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Consideran algunos autores como un fenémeno de simbiosis, y
lo es en realidad, aunque parcial, el hecho que Frank denomind
micorriza. Se asemeja ésta atin mds que la simbiosis al comensa-
lismo, y si la colocamos en este lugar, es por seguir la costumbre
de otros botdnicos y porque nos permite enlazar los fenomenos de
simbiosis y de comensalismo, que por otra parte lindan con ciertos
casos de parasitismo en que el perjuicio causado por el pardsito
queda en parte destruido por los servicios que presta.

I.a micorriza es una asociacién curiosisima de las raicillas de
ciertas plantas con los filamentos micelianos de determinados hon.-
gos. Obsérvase en muchas coniferas y amentdceas que las extremi-
dades radicales carecen de pelos absorbentes y se hallan recubiertas
en su parte externa por filamentos que forman una especie de te-
jido esponjoso, absorbente, tan Intimamente ligado 4 los tejidos de
la raiz, que parece una dependencia suya. Y es constante este he-
cho en muchos 4rboles, sobre todo en el abedul, el avellano, el
haya, el castailo, y aun en los robles, encinas, sauces, pinos y
abetos.

Desempeiian en este caso los filamentos micelianos la misidon
de los pelos absorbentes, y prestan por tanto al drbol un servicio
de importancia. Es dificil aventurar qué especies de hongos son las
que forman las micorrizas; Ferry de la Bellone y Mattirolo han
afirmado que las trufas son los receptdculos fructiferos de ciertos
de estos hongos; en realidad se observa con gran constancia que
viven en la proximidad de las cupuliferas.

Fenémenos andlogos se han observado en muchas plantas sa-
profitas, particularmente en las que tienen tubérculos. Wahrlich ha
tenido ocasién de comprobar la existencia de micorrizas en més de
quinientas especies de orquideas. Otros autores han hecho la mis-
ma observacién en plantas de diferentes familias. Hace cuarenta
afios que ya Graves habfa observado algo de esto en las raices de
Monotropa hypopytes, que recientemente Kamiensky ha vuelto &
observar, hallando en ellas micorrizas bien definidas.

En algunas especies de genciandceas del género Voyria de las
Antillas, ha comprobado Drude la micorriza.

Como se ve, este género de comensalismo es sumamente fre-
‘cuente; la asociacion binaria es una de las mds extendidas en la
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Naturaleza y de las que prestan servicios mayores, por una es-
pecie de compensacion establecida entre las exigencias de plan-
tas diferentes.

ITI, — ASOCIACIONES DE PLANTAS Y ANIMALES

Son muchos los géneros de relacién que la vida colectiva en-
gendra entre los vegetales y los animales, y variadas las modifica-
ciones orgdnicas que tales relaciones motivan.

Relacion estrecha hay por la alimentacién entre las plantas car-
nivoras y los insectos que devoran, relacién inversa‘entre los ani-
males herbivoros y las plantas devoradas por ellos.

Podemos examinar en esta relacién de individuos de los dos
reinos orgdnicos, fenémenos de parasitismo, de simbiosis y de co-
mensalismo; pero la relacién mds especial, que implica una asocia-
cién estrecha entre plantas y animales, es la que establecen las
plantas entomofilas. Trataremos sumariamente de estos puntos.

Los INSECTOS ¥ LAS FLORES. — Es vulgar ya la idea de este con-
sorcio, merced al cual la reproduccién de las especies se asegura y
la vida de ciertos insectos se hace facil. Conocen las gentes de qué
manera y por que causa en los bajos montes, embellecidos por las
corolas y aromatizados por los efluvios de las labiadas, habitan pre-
ferentemente las laboriosas abejas. El espectdculo de la pradera
matizada de flores, y sobre ellas, agitdndose, NUMErosos insectos
que tan pronto se posan en una como en otra corola, prueba la re-
lacion en que viven los 6rganos mds bellos de las plantas y los
animales dotados de mejores galas. El poeta recubrié con el ropaje
delicado de la fantasfa la obra de la Naturaleza, cantando las bodas
de flores € insectos, en un ambiente de perfumes y de luz. Pudo el
arte, en la sublimidad de sus concepciones, pintar al pensamiento,
la flor severa y elegante, fecundado por el trabajo, que simboliza
la obrera en la sociedad de las abejas. El entomdlogo da fe en
sus recolecciones de la abundancia con que afluyen los insectos
d la muselina de la manga cuando pasea ésta por las flores del
campo.

El hecho es sorprendente, pero conocido; la Botdnica moderna
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se ha preocupado de darle explicacién en el conjunto y en los de-
talles.

Para prevenir las plantas contra los estragos de la autofecunda-
cién dispuso la Naturaleza los érganos florales de modo que 6 no
se desenvolvieran 4 la vez los masculinos y los femeninos, ¢ si lo
hacian no pudiese de un modo directo el polen de una flor fecun-
dar 4 los huevecillos de la misma. Para lograr fécilmente la fecun-
dacion se necesita en la generalidad de los casos un agente inter-
mediario: puede ser éste el aire (plantas anemdfilas) 6 pueden ser
los insectos (plantas entomdfilas). La asociacion, pues, de insectos
y plantas asegura la fecundacién cruzada, es una garantfa de la
continuidad de la especie.

Tal relacién implica necesariameate cambios orgdnicos en los-

seres que se relacionan; flores é insectos han de adaptarse los unos
4 los otros. Aquéllas han de prestar 4 éstos su'alimento, éstos han
de tener el cuerpo de tal manera dispuesto que ofrezca segura
garantia para transportar el polen.

En las flores hallan los insectos dos substancias para ellos ne-
cesarias, el polen y el néctar, la forma del cuerpo, el hallarse recu-
bierto de pelo, la disposicién de las antenas, etc., son circunstan-
cias ventajosas para transportar los granos polinicos de una flor 4
otra.

El mayor esfuerzo de adaptacion lo verifican, como es natural,
las plantas. En el estudio de las flores fanerdgamas ya pasaremos
revista 4 las numerosas disposiciones que tienen para atraer 4 los
insectos, para retenerlos si es preciso, llendndoles unas veces de
polen, haciendo otras veces que dejen el que llevan retenido entre
la pubescencia del cuerpo.

Los insectos que mds frecuentan las flores, que viven en estre-
cha y obligada sociedad con ellas, son los lepiddpteros é mariposas,
los himendpteros, los dipteros y los coledpteros.

- Las mariposas vuelan con rapidez, se posan de flor en flor y
con su larga espiritrompa pueden llegar hasta el fondo de las coro-
las que tengan largo tubo; hay lepiddpteros tropicales cuya espiri-
trompa alcanza la longitud de veinte centimetros; los de nuestro
pais no llegan 4 tenerla de una longitud mayor de siete centime-
tros; asi pueden fecundar' flores como las de la madreselva. El
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polen es retenido entre los pelos de la cabeza de la mariposa, prin-
cipalmente entre los que cubren los palpos.

Los coledpteros tienen escasa eficacia para la fecundacién; se
les encuentra muchas veces en las flores como verdaderos parési-
tos, tal sucede con los meléideos; pero los hay que ofrecen adap-
taciones especiales en los organos cefdlicos, merced 4 las cuales
retienen el polen. Ocurre esto principalmente en los cerambicidos
del grupo de los lepturinos.

Mis eficaces son los insectos del orden de los dipteros, pero
sobre todo los que pres-
tan bajo este punto de
vista servicios mayores
son los himendpteros, y °
entre ellos las abejas, los
abejorros, los del género
Anthophora, los del An-
drena, Osmia, Megackile,
Crabro (fig. 121), etc.

Algunos pdjaros,
principalmente los coli-
bries de pequeiio tamafio
que viven en las zonas
tropicales de América,
pueden desempefiar la
misién que acd en Europa cumplen las abejas y las mariposas.

Nétase una especie de competencia en la brillantez de los colo-
res y en la belleza de las formas entre los insectos y las flores que
visitan. Ninguna ofrece, respecto 4 esta cuestién, ejemplo mds
hermoso que la familia de las orquideas, que en su adaptacién llega
4 copiar los tonos, la forma general y hasta detalles insignificantes
de los insectos que las fecundan. Las mariposas se adaptan de tal
manera, que pueden escapar 4 la mirada de sus perseguidores. De
la asociacién sacan en este caso igual provecho los seres asociados,
y ademds da lugar aquélla 4 que ofrezcan las maravillas de color,
la esheltez de formas que en ellos admiramos. Es el polo opuesto
la sociedad de flores y plantas de la otra sociedad parasitaria que
dun ser degraday al otro empobrece. Siempre la Naturaleza cubre

Fig. 121, —Himendpteros visitando las flores.




278 ) BOTANICA

con sus mejores galas lo que es fecundo en bienes y asegura la vida
v la actividad en el Universo.

PARASITISMO, COMENSALISMO Y SIMBIOSIS. — Son muchas las
plantas pardsitas de los animales, como son muchos los animales
pardsitos de las plantas. Existe idéntica asociacion respecto & este
punto 4 la que hemos estudiado entre plantas, Los protistas nos
proporcionan, como es natural, el mayor contingente de datos.
¢Cudntos microbios no se consideran hoy como causa de enferme-
dades en virtud de ser pardsitos sobre diversos érganos? Citaremos
solamente algunos de los vegetales que han tomado carta de natu-
raleza en el hombre.

Hongos hay como los 7wichophytos que causan
diferentes afecciones de la piel, no s6lo en el hombre,
sino en la mayorfa de los mamiferos: recordemos el
Achorion Schoenlenii, €l Trichoplyton tonsurans, el

Fig. 122, =Mos. A crosporum furfur y Microsporum A udouiniz; ano-
ca cublerta de  temos igualmente la Lepocolla repens, el Oidinm al-
;‘:‘j;ﬂ en bicans, el Actinomyces boves, el Chionyphe Cartert y

el Aspergillus glancus; pudiéramos continuar citando
un sinnimero de ellos. Los hay pardsitos de insectos, 6 entomdfa-
gos (figs. 122 y 123), como el Botrytis, que mata al gusano de seda,
los Cordiceps, Isaria, Torrubia, Saprolegnia, etc.

Respecto 4 pardsitos animales sobre las plantas, bastard con
que citemos la filoxera. Hay en el parasitismo de ciertos insec-
tos fenémenos muy notables de metamorfosis y de emigracién
acompafiando al desarrollo de la planta, como sucede por ejemplo
con algunos meldideos entre los coledpteros y con la misma filo-
xera y los pulgones.

Las plantas atacadas por los pardsitos animales sufren trans-
formaciones de cardcter general 6 de cardcter local; el caso mds
conocido es el que nos muestran las agallas (fig. 124), que se
deben 4 la picadura de algunos insectos y al desarrollo de sus larvas.
Mr. Treub cita en los Lizparis (orquideas) de Java el hecho de ade-
lantarse el desenvolvimiento del évulo merced 4 la excitacién pro-
ducida por ciertos insectos pardsitos; éstos pueden hipertrofiar los
tejidos y pueden también determinar una mayor vitalidad,
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El comensalismo de los microbios también es fenémeno fre-
cuente; los hay que ayudan 4 la digestién, que acompafian 4 la
sangre, favoreciendo la desasimilacién y la asimilacién.

Caso de comensalismo, ¢ de simbiosis, como otros autores quie-
ren, es el de muchos animales inferiores acudticos que contienen
en su interior corpusculos clorofilicos; antes se crefa que eran capa-

Fig. 123. — Mariposa y larva de ZZepialus; la larva lleva un largo pardsito vegetal
sobre la region cefilica

ces tales protozoarios de producir clorofila. Semper, en 1830, ya
suponfa que los corpisculos verdes observados en el Parameciun:
bursaria, en el Stentor polymorphus, en la Euglena viridis y en la
Hydra, eran algas que vivian en simbiosis con los animales men-
cionados. Ultimamente Brandt, estudiando la cuestién, ha referido
dichas algas 4 los géneros Zoocklorella y Zooxanthella.

En realidad, este fenémeno difiere bastante de la simbiosis que
produce los liquenes; no hay una relacién tan estrecha entre los dos
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seres asociados, ni se sabe que pueda el alga vivir independiente-
mente si se-la separa del animal. El hecho puede referirse 4 un co-
mensalismo como otros muchos que la Naturaleza ofrece, y aun quizd
se d¢ el caso de que el corpisculo clorofilico sea un alga degenera-
da, que'pierde su facultad reproductora acomoddndose 4 un nuevo
género de vida y reduciendo extraordinariamente su organismo.

Como relaciones entre animales y vegetales de indole parecida

al comensalismo, citaremos
las que motivan el fendme-

no 4 que Lundstreem ha'%

dado el nombre de doma-

cia. Diversos .ardcnidos

acaros, parecidos al arador

del queso unos y 4 las ga-

rrapatas otros, viven sobre

las plantas, produciendo

‘éstas para defenderse de

aquéllos, ‘cavidades donde

los animalillos se refugian

y encuentran abrigo y de-

fensa, quedando en reali-

dad aislados del vegetal;

éste halla alguna ventaja

enla presencia de los aca-

Fig. 124. — Agallas producidas en el roble por los Cynigs. TOS, qUiGHGS le defienden

La del centro es del Riodites rose de otros animales muy

perjudiciales, y 4 la vez le

proporcionan un alimento con sus excreciones, habiendo observado

Lundstrcem en las domacias del tilo y del café, células parecidas 4

las que Darwin encontré en los tejidos absorbentes de las plantas
carnivoras.

Esta fuera de duda que los acaros motivan la produccién de las
domacias, siendo éstas consideradas como verdaderos brganos; son
muy frecuentes en los vegetales y dan hospitalidad 4 millones de
animalillos sin que por esto la planta sufra graves contingencias. El
autor mencionado calcula que un acaji de diez 6 doce afios conte-
nfa hasta quince millones de acaros en sus domacias.
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EL HOMBRE v LASs pLANTAS. — Existen en efecto ciertos lazos de
asociacion entre los vegetales y el hombre; no cabe dudarlo, hay
plantas que buscan la vecindad de las habitaciones humanas y el
hombre asocia 4 su vida el cultivo de especies numerosas, ¢ las
aprovecha cuando espontdneamente se desenvuelven en la Natu-
raleza.

Elhombre ha sido agente poderoso de la propagacién de muchas
plantas, que extendieron merced 4 los cultivos su 4rea de disper-
sion; las unas son directamente utilizadas, las otras buscan para

®éxistir la asociacién de las dtiles. Como una de las asociaciones

mds naturales y mds constantes, hemos sefialado la de las plantas
que viven en los sembrados; 4 tal sociedad hay que agregar el hom-
bre, verdadero autor de aquel consorcio. Con el trigo que se siem-
bra, caen también al suelo semillas de un buen nimero de espe-
cies que, al transportar los productos del campo, pasan de uno 4
otro continente, haciéndose poco menos que cosmopolitas.

De esta asociaciéon de hombres y vegetales, unos y otros salen
gananciosos; aquéllos porque encuentran en el cultivo la resoluciéon
del mds grave de los problemas, el problema de la alimentacién;
porque las plantas les proporcionan la madera con que edifican y
construyen los utensilios mds necesarios, frutos riquisimos, produc-
tos industriales, materias textiles, tantas y tantas cosas que enun-
ciarlas serfa tarea demasiado pesada; y lo mismo que en los bosques
halla el hombre productos vegetales utilizables hasta en los desier-
tos mds dridos.

Los vegetales, en cambio, tienen un protector en la lucha por
la vida eficacisimo y un activo propagador de la especie.

En toda asociacion, la relacion mutua entre los asociados en-
gendra adaptaciones, y no escapa la de que nos ocupamos 4 esta
regla general. El hombre del campe, el que se encuentra en mds
intimo consorcio con las plantas que cultiva, con los drboles de los
bosques y las hierbas de los prados, endulza su cardcter, suaviza
sus costumbres y es trabajador y hospitalario, contrastando con el
cardcter belicoso del que se dedica 4 la caza y, en vez de asentar
en el terreno su vivienda, vive errante por los bosques. Hay re-
lacién marcadisima entre la vida del hombre y la ocupacién 4 que
se dedica. ,




282 BOTANICA

Las plantas han sufrido con el cultivo modificaciones asombro-
sas: si el tallo interesa al hombre, la planta sélo produce tallos y
ni siquiera llega 4 fructificar; si lo que interesa son las hojas, do-
minan estas expansiones 4 la madera; los frutos se hacen mds sa-
brosos, de mayor tamafio, se desenvuelven prematuramente; las
flores multiplican sus pétalos, adquieren mayor belleza, y si espon-
t4neas son humildes, cultivadas aparecen soberbias. Lo mismo el
conjunto que los detalles es capaz de modificar la mano del hombre.

Ia aclimatacién, que naturalmente implica un proceso largo, de
tal manera se ha llevado 4 cabo, que hay enlos cultivos cierto cos-
mopolitismo y es poco menos que imposible averiguar la patria de
muchas plantas cultivadas.

Prescindiendo de esta relacién, en la que no necesitamos insis-
tir, hay no pocas plantas inferiores, algunas de las cuales ya hemos
citado anteriormente, que viven pardsitas en el hombre; y hay so-
bre todo protistas perjudiciales, por ser causa de enfermedades in-
fecciosas, 6 dtiles, porque con su comensalismo el hombre se Dbe-
neficia.

ONTOGENIA

CAPITULO OCTAVO

DESENVOLVIMIENTO DE LOS VEGETALES

I. — FECUNDACION

El acto que inicia la formacién de un nuevo ser es el punto de
partida de todo organismo en la generacion sexual. Cuando un ve-
getal se reproduce asexualmente, su desenvolvimiento queda redu-
cido 4 la génesis de nuevas células partiendo de las primitivas, sin
que preceda acto alguno de fusién protopldsmica. Si en la genera-
cion intervienen dos seres distintos 6 gérmenes diferentes de la
misma planta, la fusion del elemento masculino y el femenino es
el preliminar obligado del desarrollo de la nueva planta.

La fecundacion tiene lugar de modo distinto segin la organi-
zacion de las plantas, pero el acto fundamental es el mismo, ya se
manifieste con la sencillez de la conjugacion en las algas 6 con los
actos preparatorios con que se practica en las angiospermas. Se
reduce en Ultimo término 4 la fusion de dos protoplasmas dotados
de actividades y de condiciones diversas.

A pesar de susencillez, el acto de la fecundacién es trascenden-
talisimo; no puede decirse que en realidad sea un fenémeno de re-
produccién, es mejor un acto de transmisién de propiedades favo-

rables que en el tiempo las generaciones anteriores adquirieron y
la nueva generacion aprovecha para luchar con ventaja por la vida.
La fecundacién logra dos fines: el primero es imprimir al évulola
energfa necesaria para que se desenvuelva; el segundo es cumplir
la ley de herencia. De aqui que tanta importancia tenga esta fun-
cién fisiolégica, sin la cual ningtin ser superior se reproduce. Y es




