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de agonfa; el tallo se convierte en vivero de innumerables animales
que le carcomen interiormente, pulverizando el corazén de la ma-
dera, y cuando los vientos mecen suavemente las ramas vestidas de
hojas, favoreciendo sus funciones, los troncos carcomidos se desha-
cen, y en el suelo que antes protegid el gigante de las selvas sélo
queda un montén de astillas y de polvo, que mds tarde serd con-
vertido por las plantas herbaceas en substancia asimilable, en ma-
teria viva. Esta es la ley de la Naturaleza.

FILOGENIA

CAPITULO NOVENO

EVOLUCION DE LOS VEGETALES A TRAVES DEL TIEMPO

GENERALIDADES. — Para formar idea del mundo vegetal no
basta estudiar las plantas en detalle, examinar como se hallan orga-

nizadas, de qué modo funciona su organismo y cémo se desenvuel-
ven; es preciso tomar puntos de vista sintéticos, abarcar el con-
junto, para que de este modo pueda verse como en la Naturaleza
se enlazan los seres todos, de qué manera se suceden en €l tiempo
las formas, eslabonando las de hoy con las de ayer y las de mafia-
na, cual es la causa de esa variedad que tanto relieve tiene en los
vegetales.

Los estudios histolégicos, morfoldgicos, anatémicos y fisiolégi-
cos, aun cuando en ellos pueden hacerse grandes generalizaciones
y en los hechos resalte la unidad del plan vegetativo, tienen un
sello marcadamente analitico. La sintesis se impone algo mds en
la Ontogenia, y sobre todo en esta parte se manifiesta mejor la rela-
cion entre los vegetales por lo que & la génesis se refiere, el enca-
denamiento de las formas todas. Es que en la Ontogenia se ve con
claridad el influjo de la herencia, y la herencia propaga lo que el
tiempo consolid6; cuanto con mds eficacia obra, mejor denuncia la
unidad fundamental; en los caracteres mds antiguos, que revela,
siquiera fugazmente, la embriologia, puede hallarse el abolengo
lejano de las formas actuales.

La Filogenia es de los estudios sintéticos el mas trascendental;
asi como la Ontogenia pone ante el observador el desenvolvimiento
de un ser, la Filogenia ha de manifestarle el proceso de la evolucién
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orgdnica en las formas que han recibido el nombre de vegetales; en
este proceso ha de verse la filiacién de cada organismo, los antece-
sores de una forma determinada, las afinidades entre las floras que
han ido sucediéndose en la superficie del Globo.

Por ser trascendental, es dificil; para trazar la marcha de la vida
en el tiempo, sefialando la sucesién de las formas, es preciso cono-
cer todas €stas 6 gran parte de ellas, y no puede hoy decirse que
se conozcan todas las formas vegetales que existen 6 han existido;
hay en la Paleontologia vegetal grandes lagunas; hay también en
la Tierra muchas’ regiones por explorar cientificamente, mucho
mds bajo el punto de vista paleontolégico. Sin embargo, se ha fun-
dado la Filogenia con abundantes materiales, quiz4 suficientes para
afirmar, sin gran error, la marcha general; insuficientes desde luego
para trazar detalladamente el cuadro que se intenta construir como
desiderdtum de esta clase de estudios.

Para el enlace de los organismos actuales disponerhos de datos
numerosos que todas las partes de la Botdnica nos suministran;
para enlazar los vegetales del pasado tenemos tan sdlo los datos de
la Fitopaleontologia. Fosiles vegetales, son muchos los que se co-
nocen; impresiones de dérganos diversos pueden recogerse 4 cada
paso, y hay terrenos, como los carboniferos y algunos terciarios, en
que abundan extraordinariamente.

Los materiales se encuentran distribuidos en una multitud de
trabajos parciales y en libros voluminosos; recordemos entre los cul-
tivadores de la Fitopaleontologia 4 Brongniart, Géppert, O. Heer,
Ettingshausen, Unger, Schimper, Saporta, Nathorst y Grand-
Eury.

No bastan los datos paleontoldgicos; cuestiones de cardcter
general, que se relacionan con la vida de los seres actuales, han de
tenerse en cuenta para delinear la filogenia vegetal, si no se quiere
cometer error, cuestiones que aluden 4 las relaciones de la planta
con el medio, 4los esfuerzos de adaptaciéon que el organismo se ve
precisado 4 hacer. Una de las mds interesantes es la relativa 4 la
regresion que algunos seres sufren al adaptarse 4 medios que no les
son propios 6 les son desfavorables.

La sucesion de los organismos no siempre es progresiva; hay
progreso en el conjunto, pero puede haber movimiento regresivo
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en algin detalle, y al adaptarse los seres que han sufrido la meta-
morfosis regresiva, pueden originar un curioso grupo de organis-
mos que parezca no tener relaciones de afinidad con ningtin otro,

pues de todos se halla distante. Dos ejemplos podemos citar: en
los terrenos geoldgicos aparecen antes las algas que los hongos, y
se cree que muchos de éstos pueden derivar de aquéllas por una
regresion impuesta por el parasitismo; ya hemos visto que el para-
sitismo es capaz de motivar .un gran polimorfismo é imponer 4
ciertos .vegetales una especie de emigracién. El otro ejemplo le
proporcionan las monocotiledéneas; algunos autores han crefdo que
estas fanerégamas eran el lazo de unién de las gimnospermas y las
dicotiledéneas; sin embargo, la opinién de los botdnicos modernos
acepta que son dicotiledéneas degeneradas.

La prueba de que se vencen, gracias al progreso de la Ciencia
contempordnea, las dificultades mds insuperables, es que se han
publicado obras que abarcan la evolucion vegetal en conjunto,
obras que han tenido feliz éxito y en las que el problema ha sido
en su mayor parte resuelto; ejemplo de ello son los libros de Sa-
porta y Marion (L'evolution du regne végétal, tres volimenes).

Se ha logrado en la Botdnica tanto 6 mds que en la Zoologia;
la obra citada y las de Gaudry respecto al encadenamiento de los
animales, tienen cierta semejanza ¢ indican un progreso idéntico
en la una que en la otra rama de la Biologia. En cierto modo favo-
rece al estudio de los vegetales el que la mayor parte de éstos
hayan vivido sobre la Tierra, mientras en los animales sucede lo
contrario, la mayor parte han vivido en las aguas. Esta diferencia
de medio es trascendental, y puede explicar las diferencias en el plan
general orgénico.

En la apreciacién del valor que puedan tener las impresiones
vegetales halladas en los terrenos geoldgicos, conviene tener en
cuenta una ensefianza de cardcter general que se deduce de la dis-
cusién habida entre dos ilustres fitopaleontélogos, Saporta y el
profesor de Stokolmo Dr. Nathorst, acerca de la naturaleza de
las impresiones llamadas &éilebites 6 crucianas. El primero de dichos
autores las considera como algas primitivas, pues se encuentran en
el terreno siltirico (en Almadén son frecuentes), y el segundo cree
formadas dichas impresiones de un modo mecdnico al caminar
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ciertos animales sobre los sedimentos blandos. Para no caer en el
error, es preciso depurar todas las cuestiones, aun aquéllas que pa-
rezcan de menor importancia y de ninguna trascendencia. Podrdn
los bilobites ser algas como Saporta quiere, pero no puede negarse
que Nathorst ha puesto fuera de duda un hecho: que muchos ani-
males pueden dejar sobre el suelo blando estrias é impresiones, y
por un proceso muy natural llega 4 formarse un relieve estriado,
de forma bien definida, que asemeja la impresién de un alga.

En la imposibilidad de trazar aqui extensamente la evolucion
de los vegetales, objeto de este capitulo, reseflaremos 4 grandes
rasgos la sucesién de estos organismos en los tiempos geoldgicos
con los datos que los fésiles proporcionan.

ORIGEN DE 1.0S VEGETALES.— Concuerda el que actualmente
tienen todos los individuos que nacen, con el que tuvieron los pri-
meros que en el tiempo se formaron. Una planta cualquiera, de
complicado organismo, se origina por la segmentacién y diferen-
ciacion sucesiva de la célula embrionaria. Esta es en tltimo caso
an glumérulo de protoplasma muy activo, encerrado en la mem-
brana que ¢l mismo se fabrica. Las criptégamas mds sencillas no
derivan de la célula siempre, pero en todos los casos derivan de
una porcion protoplasmica que se diferencia mds 6 menos.

En este principio convienen todas las plantas; la primera mani-
festacion del 4rbol mds corpulento es el protoplasma, como lo es
de la mds rudimentaria criptégama, del hongo més sencillo y ruin,
del helecho mds elegante 6 de la mds soberbia palmera. El mismo
es el punto de partida de todos los organismos; es éste un hecho
indudable.

Es un hecho también que difieren muy poco los vegetales pro-
tofitos y los animales protozoos, que hay identidad casi absoluta en
las manifestaciones primeras de la vida. Si comparamos el enlace
de las formas orgdnicas con el de las ramificaciones de un 4rbol,
que parten todas de un mismo tronco, y juzgando que el tronco
comtin es el protoplasma y de él parten dos gruesas ramas diver-
gentes, una que representa 4 los vegetales y otra 4 los animales,
comprenderemos con facilidad que la razén, el fundamento y el
origen de la division de los dos grupos estard en el punto en que
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las ramas nacen; siendo divergentes, la mds leve separacion es la
base de grandes diferencias futuras. Un detalle insignificante que
en un momento del tiempo marque un nuevo rumbo, puede ser
causa de una separacion morfolégica cada dia mas radical. Asi, las
grandes diferencias que hoy se observan entre los seres zooldgicos
y los seres botdnicos fueron en su origen tan insignificantes, que
el nacimiento de la gran rama de los organismos vegetales fué
motivado por un fenémeno sencillisimo de adaptacién al medio.

En los protistas —dicen Saporta y Marién—hay adaptaciones
y diferenciaciones de diversos géneros, pero que no llegan jamas 4
constituir estados celulares permanentes. Siempre se manifiesta el
estado amibéideo en un cierto momento de la existencia. Hay mo-
dificaciones que aproximan los protistas 4 la vida vegetal; en cam-
bio, puede decirse que ¢/ protoplasma de aguellos seves vudimenta-
rios se afivina en ¢l sentido animal acentuando su rritabilidad.

Se comprende — siguen diciendo aquellos autores — que la masa
protopldsmica puede definir sus contornos por la secrecién de una
membrana periférica rigida. Por otro lado, puede aparecer, por la
transformacion del protoplasma mismo, una substancia especial, la
clorofila, que sea causa de que se produzcan inmediatamente una
serie de funciones fisiolégicas nuevas. Toda la caracteristica de la
vida vegetal se realiza de hecho en la célula, rodeada de una mem-
brana, y con su contenido protopldsmico y clorofilico. Ya sabemos
que la clorofila es una simple diferenciacion protopldsmica que da
lugar 4 que se formen los leucitos activos.

El protoplasma es hoy en la ontogenia la primera manifestacion
de la vida orgdnica; en el tiempo debié suceder lo propio. Los
mares primitivos, con el agua densa, con productos numerosos
disueltos y una temperatura considerable, eran campo abonado para
esa transformacién trascendental de los cuerpos ternarios en cua-
ternarios y albuminéideos, base de la formacién del protoplasma, y
éste debfa abundar en aquellos mares; él era el tinico representante
del mundo orgénico, cuya variedad sorprende hoy.

En el plasma primitivo la diferenciacién de la membrana tenfa
que ser sumamente fdcil; un cambio de circunstancias exteriores,
el contacto mayor 6 menor con la atmésfera, pudo hacer que la
materia albuminodidea, para defenderse, se rodeara de una meni-
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brana. Cuando 4 la materia orgdnica amorfa siguieron los protis-
tas, en estos se manifestaron las dos tendencias antes indicadas;
se acentuaba la irritabilidad, el movimiento era mayor, el protista
ingresaba en el mundo de los animales; por el contrario, para huir
de circunstancias externas desfavorables, el protista engendraba
una membrana, se hacfa menos sensible su periferia y por ende se
inclinaba 4 la vida sedentaria, ingresaba de hecho en el mundo
vegetal.

Los primeros vegetales se formaron, pues, en las aguas y los
grupos inferiores en el mar hallaron su desenvolvimiento; los pro-
tofitos mds genuinos, las algas actuales, son acudticos, en su ma-
yor parte marinos; en su origen lo eran todos.

No es facil obtener pruebas directas de la existencia de los
primeros seres organicos; la materia de que estaban constituidos es
la menos 4 propésito para la fosilizacion; compréndese sin gran es-
fuerzo que no sea posible obtener restos pétreos de la clara de
huevo que reproduzcan las condiciones y la forma de esta substan-
cia, y la clara de huevo ofrece mucha semejanza con el protoplas-
ma; quienes conozcan lo qué son las algas mds rudimentarias, no
dudardn de que era imposible una fosilizacién semejante 4 la que
han sufrido otros seres vegetales posteriores. Aunque el problema
tuviera dificultades que parecian insuperables, no ha quedado por
resolver. Si no han podido hallarse en los terrenos arcdicos impre-
siones de las algas primitivas, se han hallado muestras de su exis-
tencia.

Convienen los gedlogos en atribuir un origen organico 4 los
restos carbonosos que en diferentes terrenos geolégicos se encuen-
tran; convienen también en que los carbones forman una serie que
comienza en la turba y termina en el diamante; alli donde se en-
cuentra uno de los carbones de la serie, ha existido previamente el
organismo, de ordinario vegetal, que motivo su formacidn.

Entre los gneis del terreno laurentino se hallan, y no con ex-
traordinaria rareza, el betin, el asfalto, la antracita y el grafito;
estos minerales no pueden atribuirse 4 otra causa que 4 la descom-
posicién, en determinadas condiciones, de la materia orgdnica que

formaba los protistas, por los que se inicid la vida en aquella edad
remotisima. :
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Como afirmacién definitiva respecto 4 este punto, decia en mi
libro Zratado elemental de Geologéa (Barcelona, 1890): «EI bettn,
el asfalto, la antracita y sobre todo los numerosos pequefios de-
positos de grafito que se encuentran entre los gneis del terreno
laurentino, no pueden atribuirse sino & un origen organico; son
seguramente los restos de las algas primitivas, el resultado final
de la carbonizacion de éstas.»

Citase por algunos autores la presencia en el diamante de cier-
tas algas de las mas rudimentarias (Goppert), referibles 4 los Pro-
tococcus de hoy. De confirmarse este hecho nos indicaria la natura-
leza morfoldgica de las algas primeras. No hay sobre este asunto
datos positivos, si no es el ya afirmado de que eran cuerpos proto-
pldsmicos marinos escasamente diferenciados; algas bien deﬁn.ldas
s6lo se encuentran en los sedimentos de las formaciones siliricas.

DOMINIO DE LAS TALOFITAS. — Pronto debieron extenderse por
el primitivo Océano las formas de protofitos sumergidos 0 ﬂo’t'fm-
tes por las que la vida vegetal se inici6; las condiciones eran bien
favorables para que aquellas talofitas dominaran; durante mu(?}_lo
tiempo fueron los tnicos vegetales que existian. La primera dife-
renciacién les dividié en dos categorias, y fué motivada por la
emergencia de algunas tierras; algunas algas debieron acomo@arse
4 vivir fuera de las aguas, estableciéndose en las tierras emergidas;
las otras continuaron viviendo en el seno del Occano.

Dominaron las algas todo el tiempo de las formaciones siliri-
cas; en las superiores de éstas se han hallado ya restos pertene-
cientes al tipo de las criptogamas vasculares; en el terreno devonico
comienza el dominio de estas tltimas, y llegan al perfodo dlgido
durante los tiempos carboniferos. Sin embargo, las algas continua-
ron dominando en las aguas, y en los Océanos tienen adn‘prepon—
derancia; ya veremos que los tipos de hoy son bastante diferentes
de aquellos 4 que pertenccen las algas paleozdicas. : :

Saporta divide desde luego los tipos de la ﬂc{ra marina pri-
mitiva en dos grupos: uno que pertenece exclusivamente 4 los
tiempos sildricos; el otro que, apareciendo entonces, hra prolon-
gado su existencia, sin sufrir grandes cambios, hasta perlodols muy
lejanos. En la primera categorfa incluye & los géneros Bilobites




320 BOTANICA

Dekay (Cruziana D' Orh.), Frena Rovault, Chrossocarda Schimp.,
Arthrophycns Hall. (Harlania Gopp.) y Eophyton Torrell.; todos
ellos poseen organizacién idéntica, si bien difieren por caracteres
genéricos y aun quizd de familia. En la categorfa segunda se com-
prenden las algas conocidas con el nombre comin de alectoruridens,
ademas de las paleoficeas y de las condriteas. Excepcién de algunas
de estas tdltimas que tienen cierta remota semejanza con determina-
das florideas actuales, ninguno de los tipos paleozdicos tiene repre-
sentacion en las floras de nuestro tiempo. ;

Conviene advertir aqui algo acerca de que hemos hecho una
indicacién anteriormente. No todos los fitopaleontélogos aceptan
la naturaleza vegetal de los restos que Saporta considera como
algas de la primera de las categorias que establece; por el contra-
rio, hay quien cree (Nathorst) que aquellos restos son impresiones
dejadas por los crustdceos  otros invertebrados andlogos al cami-
nar sobre terrenos blandos ( Bzlobites, Chrossochorda, etc.) 6 estrias
producidas por cuerpos inertes arrastrados sobre el fondo del mar
por el movimiento de las olas (Zophyton, Spyrophyton, etc.).

Con verdadero ardor ha seguido Saporta defendiendo su crite-
rio, creyendo substancial y de gran trascendencia filogénica la de-
claracién de que los bilobites y los restos andlogos son represen-
tantes de las algas paleozdicas mds antiguas. Con pacientisimas
experimentaciones, hechas principalmente valiéndose de crusticeos
del género /dotea, Nathorst ha combatido la opinién del sabio fito-
paleontdlogo francés, y muestra 4 los que se honran visitandole
alld en su renombrado laboratorio de la Academia de Ciencias de
Estokolmo, los moldés obtenidos artificialmente por el caminar de
los crustdceos mencionados, y que ‘asemejan en pequefio 4 los bi-
lobites siltiricos. En la discusién tercié el distinguido gedlogo por-
tugucs Sr. Delgado, aduciendo razones nuevas en apoyo del criterio
de Saporta, y en el terreno silirico de Almadén se han recogido

ejemplares cuya estructura es idéntica 4 la del A»throphycus Har-

lanz Hall., reconocida por todos como vegetal,

Los géneros motivo de la discusién indicada son todos del si-
hirico. Las algas paleoficeas (Paleophycus) comienzan en el silirico
inferior y alcanzan hasta la base del plioceno; tienen los filomas
simples y tubulosos, ¢ subdivididos en segmentos cilindrdideos
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siempre poco numerosos y obtusos en la extremidad; ofrecen el
aspecto de las caulerpeas actuales.

Algas paleozoicas son también las alectorurideas; alcanzan sin
embargo hasta los terrenos terciarios; el généro 7zonurus ha sido
hallado en el micceno superior de Alcoy. Los géneros A/lectorurus
Schimp., Spirophyton |. Hall, y Physoplycus Schimp., son paleo-
zoicos y fueron observados primeramente en América. Es muy
curiosa la forma de estas algas, por el sinntimero de estrfas que
presentan y el contorno con un ribete especial; se le ha comparado
4 la impresién que dejarfa sobre un suelo blando el paso de una
escoba. Saporta y Marién creen que pueden referirse 4 las algas
codieas y udoteas actuales.

Las condriteas, que adquirieron extensién en los terrenos pa-
leozoicos, disfrutaron como las anteriores larga longevidad, pues no
desaparecen hasta los tiempos terciarios, Por su aspecto, que per-

manece uniforme al través de tanto tiempo, se asemejan 4 las gi-

gartineas actuales, pero un estudio mas profundo ha hecho que se
les relacionara con las algas del genero Codium, algunas de las
cuales han producido en terrenos recientes impresiones idénticas
4 las de condriteas. Tienen éstas un talo 4 veces muy ramificado,
con ramillas cilindréideas de terminacién obtusa.

Dominaron las algas todo el tiempo siliirico, y en los mares
continuaron y contindan dominando con relacién 4 los otros vege-
tales. No obstante, en las tierras emergidas, 4 fines del perfodo
sildrico, aparecieron las criptdgamas vasculares, cuyos restos han
sido hallados en la América del Norte, en Inglaterra y en Bohe-
mia.

Comparando la sucesién de las criptogamas en los tiempos pri-
meros con la serie que marca el desenvolvimiento de las actuales,
obsérvase que en el pasado falté el tipo intermedio de las muscineas
que liga hoy 4 las algas superiores ¢on las criptégamas vasculares.
Puede explicarse el hecho de varias maneras: por la dificultad de
fosilizacién de los musgos y de las hepdticas, 6 porque éstas sean
una rama derivada de las algas primitivas que se habituaron 4 Ia
vida terrestre y llegaron 4 la forma de muscineas tras de larga evo-
lucidn, mientras otras algas caminaron en su transformacién mds

de prisa. Pudo también existir algin tipo colectivo de algas, de las
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