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I.a primera condicién que 4 mi juicio deben reunir estas Me-
morias es la de acomodarse al cardcter del tema que las rﬁotiv;x,
y el que me ha correspondido estudiar no es, en realidad, la ¢je-
cucion de una investigacion cientffica determinada, llevada 4 cabo
por mi propia labor personal, sino mds bien una obra de infor-
macién acerca de los medios de estudio y de su organizaci6n
adecuada, que, para el conocimiento de las plantas criptégamas,
son considerados actualmente en varios pafses europeos como
los mds datiles y pricticos. Ateniéndome 4 este concepto, debo
limitarme 4 la sencilla exposicién de estos medios, especial-
mente de aquellos que juzgue de posible realizacion en nuestros
establecimientos cientificos.

LLa cuestién enunciada en el tema 4 cuyo estudio me he con-
sagrado durante el tiempo de mi pensién, es ardua y dificil por
sf misma, por referirse 4 organismos sencillos y que, por serlo,
ofrecen una caracterfstica mucho menos definida y observable
que la que poseen las plantas superiores y, sobre todo, porque
ofrecen tal diversidad en sus condiciones de vida, tamanos y
organizacion, que exigen el empleo de medios muy diversos y
la aplicacién de procedimientos especiales para el estudio de
cada grupo.

Por otra parte, ¢l tema 4 que me refiero no es de indole tan
concreta que pueda estudiarse debidamente en una 6 en un
corto namero de localidades, pues no existe ningtn estableci-
miento ni laboratorio donde especialmente se cultive el punto
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4 B. LAZARO

taxativamente seiialado en el enunciado, circunstancia que me
ha obligado 4 visitar muchas instituciones botdnicas y observar
los procedimientos de estudio que en cada una de ellas se si-
guen, entresacando asf las notas atiles para mi objeto y las ob-
servaciones que su vista me sugeria 4 fin de condensar todos
estos datos en la consecucién de algunos procedimientos aplica-
bles 4 la labor propuesta y dentro de los medios modestos y
sencillos que pudiesen implantarse en nuestro pafs.

Pensando ya que tales serfan las condiciones en que habfa de
efectuar mi trabajo, hube de indicar en mi instancia un itinerario
algo largo y complicado, al que me he ajustado con toda fideli-
dad, aun cuando la cantidad que se me asigné para gastos de
viaje no guardase relacion con el presupuesto que, detallado y
valuado, trayecto por trayecto, cumpliendo lo pedido en las con-
diciones de la convocatoria, someti 4 la aprobacién de la Junta.

[Las razones expuestas me impusieron como procedimiento la
visita de todas aquellas localidades donde por la importancia y
calidad de sus establecimientos botdnicos hubiese probabilida-
des de ver algo que con el tema guardase relacién, observar en
ellos los procedimientos de trabajo y allegar datos referentes 4
material, bibliograffa, colecciones y cultivo.

Tal ha sido la regla de conducta que me ha guiado en mi
larga excursion, en la que he visitado un nimero ya importante
de jardines, institutos y laboratorios botdnicos, algunos mds de los
que existen en las cindades mencionadas en mi itinerario, pues
me he detenido en alguna otra mds de las entonces indica-
das, fijindome tanto en los establecimintos puramente cientificos
como en aquellos de aplicacion médica, agricola y forestal que
sc relacionaban con el asunto que motivé el viaje.

Mas como el ctimulo de datos reunidos podria llenar un libro,
y esta Memoria no debe tener gran extensi6n, procuraré con-
densar cuanto pueda mis observaciones, no resefidndolas aquf
por ¢l orden en que las pude hacer, ni haciendo figurar en esta
Memoria todos los detalles que 'ﬁj(: en mis notas, sino reducién-

dolas 4 un resumen sistematizado, para que la exposicién sea
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clara y ordenada, dejando los detalles restantes para cuando se tra-
te de instalar aquf algtn servicio de los que menciono, si esta oca-

si6n fuese alguna vez llegada.

El que no conociendo més que nuestros establecimientos bo-
tdnicos visita por primera vez algunos de los de otros pafses,
establecidos bien para la ensefianza, bien para las investigacio-
nes puramente cientificas, 6 bien para las aplicaciones de la bo-
tdnica, nota, no sin sorpresa, el desarrollo que estas instituciones
alcanzan y los ‘poderosos medios d= que disponen en los pafses
que he visitado.

Tanto los locales, buenos y confortables en general, como
las plantillas y organizacién del personal, su buen surtido de
material ¢ instrumental, bibliotecas y colecciones, no nos per-
mite compararlas con lo que aqui tenemos en los establecimien-
tos que llevan nombres similares, y menos cuando hemos utili-
zado la amable concesitn, que en todas partes se nos ha otorgado
amplia y generosa, de hacer uso de tan excelentes medios de
trabajo en las mismas condiciones que el personal técnico de
los respectivos establecimientos y con todo género de facilida-
des. Pero la grata sensaci6n que todo esto produce en el 4ni-
mo del visitante truécase, por acto reflexivo, en penosa preocu-
pacién al pensar que tan solo por breve interinidad podemos go-
zar de aquel bienestar, de aquellas facilidades para el estudio y
de aquella atmésfera propicia para el buen curso de la labor y
que, al repatriarnos, habremos de recaer en nuestra habitual
pobreza de medios y continuar nuestros trabajos en un am-
biente indiferente y frio, donde los mds briosos alientos se debi-
litan si no se extinguen.

LLos locales de los establecimientos visitados son muy diversos
en sus condiciones, segin se trate de construcciones antiguas
adaptadas 4 esta funcién como, por ejemplo, el laboratorio de
criptogamia anejo al jardin botdnico de Parfs (rue Buffon, 63),
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6 P LAZARO

6 de edificaciones nuevas, planeadas y construidas con especial
destino 4 la instalacidn de laboratorios y museos botdnicos como
el Instituto Botdnico de Viena (Botanischer Garten und Botants-
ches Museum der K. K. Universitit), cuyo edificio retine condi-
ciones que permiten calificarle de suntuoso, lLa nota caracteris-
tica de los primeros es la desigualdad de los departamentos, por
la que unos servicios han hallado instalaciones excelentes y otros
se aposentan en locales de dificil adaptacién, mientras que en los
segundos todos ellos subsisten en buenas condiciones y con el
espacio y distribucién que necesitan.

También es diverso el cardcter de estos establecimientos, se-
gln se hallen destinados exclusivamente 4 los trabajos de inves-
tigacion, como sucede con el Gltimamente mencionado 6 hayan
de servir al propio tiempo para dar cursos de ensefianza 4 los
que haya de acudir numerosa concurrencia, como sucede con los
Institutos botdnicos anejos 4 los jardines botdnicos de Munich y
de Leipzig. Claro es que estos dltimos, por su: doble cardcter,
exigen multitud de condiciones dificiles de concordar v que Gni-
camente me han parecido resueltas de una manera completa-
mente satisfactoria en el K. Botanischer Garten und Botanisches
Musewm de Dahlen (Berlin), que, aun teniendo este doble carde-
ter, puede llenar ambas funciones cumplidamente por la ampli-
tud de su instalacién, la abundancia de personal técnico y la ri-
queza de medios de toda especie que en €l se han concentrado.

Ciertamente que serfa dificil elegir un modelo de estos estable-
cimientos para implantarlo en nuestro pais, si para ello hubiese
alguna vez resolucién y circunstancias favorables, pues los gran-
des establecimientos exceden 4 los medios de vida que aquf pue-.
den tener las fundaciones de esta naturaleza y claro es que los
extremadamente modestos y aun anticuados, no merecen servir
de modelos; pero creemos que no serfa imposible instalar en Es-
pana laboratorios modestos como los que tienen las instituciones
botdnicas de Bruselas 6 las de IHolanda, 6 como algunas ciu-
dades de Suiza, Zurich 6 Gincbra, por ejemplo, que he visitado
en otra época.



ESTUDIO DE LAS CRIPTOGAMAS 7

Aunque el instrumental es muy vario en los establecimientos
A que me refiero, pudiendo decirse que, por ley general, su cali-
dad depende de la orientacién de los trabajos cientificos 4 que se
consagraron las personas que en los Gltimos tiempos los han re-
gentado, hay un fondo comtn que no falta en ninguno y es el
material correspondiente 4 los trabajos micrograficos. Los buenos
microscopios, casi exclusivamente de Zeiss, Reichert y Leitz, los
modelos mds corrientes de micr6tomos movidos 4 mano 6 con
manivela, los medios de obtener las inclusiones en parafina y
celoidina, los colorantes mis en uso en la téenica moderna, los
Gtiles todos que exigen los procedimientos hoy usuales, se ven
por todas partes sobre las mesas de trabajo, con el surtido ne-
cesario de atiles y reactivos.

No son desconocidos estos procedimientos en nuestro pafs,
aunque mds aplicados 4 la histologia humana que 4 la vegetal,
como lo demuestra la pobreza de nuestra produccién cientffica
en un asunto en que tan copiosamente se produce actualmente
en toda uropa, y sin gran peligro de equivocarnos podemos
decir que su aplicacién al estudio de las criptégamas no ha dado
aln comienzo en lspaiia, excepcién hecha de lo que 4 las bac-
teridceas se refiere.

El material ¢ instrumental para las experiencias de fisiologfa
vegetal no estd tan generalizado como el anterior, aunque esté re-
presentado en mds 6 menos escala en todas partes. No he halla-
do gran surtido de estos aparatos sino en algunos de los esta-
blecimientos visitados, muy especialmente en el Laboratorio de
Botdnica de la Sorbona, dirigido por Gaston Bonnier, en el
I flanzenphysiologisches Institut, de Munich, dirigido por K. Goe-
bel, en el de lLeipzig, donde profesa el justamente renombrado
W. Pfeffer y, sobre todo, en el Pllansenphysiologisches Institut
der K. K. Universitat, de Viena, donde tantas brillantes campa-
iias ha realizado su ilustre director actual Julius Wiesner.

En cuanto 4 las plantillas de personal, mds atin que por la
cuantfa de las retribuciones, muy superiores d las que aqui se
otorgan, desde luego, se apartan de las nuestras por la abundancia
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8 B LAZARO

de personal téenico subalterno y por la diversidad de sus cate-
gorfas. [intre nosotros apenas si hay establecimientos cientfficos
que no sean de enseiianza y en los mds favorecidos de estos ape-
nas si se llega 4 la proporcion de un auxiliar por cada profesor,
siendo en otros la de un auxiliar por cada dos y aun tres profe-
sores. Ion los establecimientos visitados existen dos, tres 6 cua-
tro categorfas de auxiliares y abundante representacion de todas
ellas, los cuales permanecen, como los profesores, dentro del
laboratorio casi todas las horas hibiles del dfa, entregados 4 una
labor constante, no dedicados 4 la preparacion de la leccion y d
la suplencia, como atin es frecuente entre nosotros.

Cuestion es esta de gran importancia en la organizacion de los
trabajos de laboratorio, pues sin el personal necesario 6 sin la
asiduidad de Gste, pierden el cardcter de intensidad y de conti-
nuidad, sin el cual no pueden dar fecundos resultados. Hsta ne-
cesidad es tanto mds imperiosa en los pz'lfscs que, atrasados en
este género de estudios, necesitan realizar un esfuerzo extraor-
dinario para organizar nuevos servicios y entrar en la marcha
corriente incorporando su producci6n cientifica 4 la de los de-
mds pafses cultos,

[Las bibliotecas de todos los laboratorios que he visitado estdn
bien surtidas de los libros corrientes y en ellas he hallado abun-
dante materia de estudio. Las notas bibliogrificas que he reuni-
do, tomadas todas directamente del examen de las obras res-
pectivas, son tantas, que las publicaciones en clla representadas
podrifan constituir una biblioteca muy suficiente para las nece-
sidades del objeto que nos ocupa. Muy especialmente recomen-
dable es el buen surtido de revistas que en todas partes se ad-
vierte, numerosas, variadas, escritas en diversas lenguas y
representadas por colecciones de muchos afios. 1isto es, precisa-
mente, lo que mds falta en nuestras bibliotecas técnicas, pues
aunque algunas de ellas estén regularmente provistas de obras
antiguas y medianamente de obras modernas casi todas carecen
de las necesarias colecciones de revistas.

ILas colecciones de plantas secas 6 herbarios, suelen ser abun-

(
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dantes. l.os excelentes herbarios de los jardines botdnicos de
Parfs y de Berlin y el del Museo Imperial de Viena, estin muy
ricamente dotados de materiales de las floras exéticas, y el Ins-
tituto botdnico de esta altima ciudad y los jardines botdnicos mis
modestos de Munich, Leipzig y Hamburgo, poseen también va-
liosas colecciones,

Entre los herbarios examiné con particular atencién los espe-
cialmente dedicados 4 los diferentes grupos de las plantas cripté-
gamas, sobre todo las llamadas /vicala, formadas por especia-
listas renombrados y que casi siempre se limitan 4 un grupo 6
serie determinada, en las que las especies estin representadas
por cjemplares tipicos, cuya determinacién ofrece garantfas de
seguridad. Asf los tipos especificos de cada grupo pueden utili-
zarse en cada caso para resolver por comparacién los problemas
diffciles 6 dudosos y son un auxiliar valiosisimo de la determina-
ci6n sistemdtica. Tampoco poseen nuestros contados centros bo
tdnicos sino muy limitada representacion de estas colecciones
tan atiles para todos los trabajos descriptivos. La serie de las
que he podido consultar es bastante larga, y en clla estdn repre-
sentados todos los grupos de la criptogamia.

l.os Muscos adjuntos 4 los jardines ¢ Institutos botdnicos son
también utilfsimos para el reconocimiento de las plantas y de
sus productos y en ellos se hallan muy abundantemente repre.
sentadas las criptégamas. Adviértese en estos Museos una gran
diferencia entre las instalaciones y procedimicntos de conserva-
ci6n que podrfamos llamar antiguos y los que en los Gltimos
veinte afios han perfeccionado la preparacién hasta el punto de
poder conservar casi todos los 6rganos vegetales en lfquidos con
todo el aspecto de frescos y durante tiempo indefinido. Tambi¢n
en esto hice algunos ensayos en Viena y Berlin, pensando en
que nuestras colecciones botdnicas estin muy necesitadas de
ejemplares asf preparados; utilizando dnicamente los procedi-
mientog antiguos sélo pueden figurar en ellas los 6rganos y
plantas que pueden desecarse y estos con las contracciones, arru-
gas y descoloraciones consiguientes, lin este punto la coleccitn
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10 B. LAZARO

organogrdfica del Jardin Botdnico de Parfs resulta notoriamente
anticuada en su instalacién, procedimientos de conservacién y
hasta en su nomenclatura, comparada con otras de Alemania y
Austria. La coleccién mejor presentada de cuantos Museos bo-
tinicos he visitado en este viaje es la del Botanisches Museum
de la Universidad de Viena, situado en el Instituto botanico
que dirige el profesor Richard Wettstein, museo en el cual los
procedimientos de conservaci6n son de lo mds perfecto y mo-
derno y las instalaciones del mejor gusto y gran visualidad.

También son valiosas las colecciones del Botanisches Institut
der Kgl. Bayer. Forstlichen Versuchsanstalt de Munich, donde
por tanto tiempo profes6 Robert Hartig, hoy dignamente susti-
tuido por Tubeuf, y donde existen tantas preparaciones intere-
santes respecto de hongos pardsitos.

Mis rico que todos estos es el existente en el nuevo jardin bo-
tanico de Berlin, en Dahlen, con valiosas cdlcccioncs de cript6-
gamas, entre otras cosas, y todo instalado 4 la moderna y utili-

3

zando los procedimientos mejores de conservacion.

I1

La determinacién especifica de las criptégamas superiores no
difiere esencialmente de la de las plantas faner6gamas en cuanto
al procedimiento utilizable, y puede llegarse 4 ella comprobando
sus caracteres con los consignados en las floras y utilizando las
figuras existentes en las obras iconogrédficas; pero 4 medida que
se desciende en la escala vegetal, las dificultades que se presen-
tan para el reconocimiento van siendo cada vez mayores, hasta
llegar 4@ un punto en que la determinaci6n es imposible sin el
auxilio de otros procedimientos.

[La raz6n de esta mayor dificultad para caracterizar los orga-
nismos inferiores reside en el menor grado de diferenciacién
morfol6gica, que presentan estos organismos. Mientras las plan-
tas superiores tienen una morfologfa es‘pecfﬁca‘ muy rica en
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detalles caracteristicos, que cuando son bien conocidos pueden
fijarse en una descripcion 6 en una ldmina, los vegetales inferio-
res presentan menor diversidad de 6rganos, menor riqueza de
clementos constitutivos y hasta menor constancia morfol6gica,
todo lo cual supone menor suma de caracteres utilizables para
la determinacion.

Verdad es que la observacion de las formas microscépicas, la
diferenciacion interna, la estructura, nos suministran también
caracteres Gtiles para la determinaci6n, tanto mds aplicables d
este objeto, cuanto mds compleja y variada es la constitucién
histol6gica; y estos caracteres, aun cuando no son indispensables
para satisfacer las necesidades ordinarias de la determinacion
especifica de las plantas superiores, son de valor inestimable
para definir las analogfas y parentescos de los grupos, los cua-
les debemos estimar tanto més cercanos cuanto mayor sca la
semejanza que presentan en su constitucién histol6gica.

Pero cuando aplicamos la observacién histolégica 4 las plantas
inferiores, notamos que, al par que disminuye el namero y
diversidad de los 6rganos, se reducen también los detalles dife-
renciales de la estructura, hasta el punto de no poder reconocer
mds que un valor limitado para la determinacién especifica 4 las
indicaciones que el estudio microgrdfico nos suministra.

Resulta de esto que el criterio histolégico, como el morfologi-
co, no dan, ni juntos ni separados, apoyo suficiente para la dis-
tincién prdctica de las especies de plantas mds inferiores, por lo
que los naturalistas han tropezado en este punto, tan esencial para
la constituci6n de la sistemdtica, con obstdculos que durante
bastantes aios fueron considerados de dificil, si no imposible
vencimiento. En todos los grupos mds inferiores la observacion
morfolGgica y las de estructura dan una caracterfstica tan vaga
¢ incompleta, que resulta insuficiente para distinguir las especics
que guardan entre sf estrecha afinidad, y ante esta impotencia
para resolver, se comprende la indeterminacion de los observa-
dores y se explica el hecho histérico de que la constitucién sis-
temdtica de las series de plantas criptégamas haya venido con
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12 B. LAZARO

posterioridad 4 los métodos naturales primeramente conocidos,
y que apenas atendieron 4 otra cosa que & las plantas fane-
régamas.

Agréguese que 4 las dificultades nacidas de la escasa potencia
de los métodos generales empleados para la determinacién sis-
temdtica de las especies inferiores vinieron 4 sumarse las nacidas
de la complicaci6n de fases y el polimorfismo que tan frecuen-
temente se observan en estas plantas, las cuales aparecen con
formas y adaptaciones vitales tan diversas, que en algunos casos
obligaron 4 los naturalistas de hace medio siglo 4 considerar
estas que hoy conocemos como fases correspondientes, no ya
a especies diferentes, sino 4 géneros distintos y aun 4 veces
pertenecientes 4 familias diversas, error que se ha rectificado al
reconocer mis tarde que estas formas no eran otra cosa que fases
sucesivas cuya correlacién constituye el ciclo vital de ciertas
especies.

Istas fases no s6lo difieren en la forma, sino también en la
estructura, manera de vivir y aun en los procedimientos repro-
ductores para el trdnsito de una 4 otra, por lo que presentan
todas las condiciones que, ante el criterio corriente en la siste-
mética, hubieron de reconocerse como pertenecientes 4 grupos
diferentes y aun 4 veces relativamente lejanos en la serie, error
de dificil rectificacién y del que serfa aventurado afirmar que no
pueda repetirse con algunos de los grupos actualmente admiti-
dos en la criptogamia descriptiva, pues en algunos de la serie de
los hongos cabe la posibilidad de que el porvenir nos imponga
rectificaciones andlogas 4 la ya cumplida en los uredindceos y
en tantas formas conidicas que al ser descubiertas fueron consi-
deradas como especies aut6nomas.

El conocimiento de la correlacién de estas fasesy la certi-
dumbre del papel que 4 cada una corresponde en el ciclo vital
de una especie, rara vez nos ha sido revelada por un azar favo-
rable, y lo mds general ha sido que su descubrimiento haya
resultado de largas y penosas observaciones sagazmente enca-
minadas 4 la comprobacién de estos curiosos casos de polimor-




ESTUDIO DE LAS CRIPTOGAMAS 13

fismo. Que la comprobacién de estas relaciones no es cosa fdcil,
lo prueba el hecho de que hoy, después de tantos afios de obser-
var los uredinfceos, con esta noci6én de sus fases, haya entre
ellos algunas formas ecidicas cuyas fases teleutospéricas nos son
desconocidas 6 acaso conocidas sin sospechar que entre ellas
exista relacién.

El estudio de este polimorfismo y el instructivo ejemplo de la
complicacién de fases de los ya mencionados hongos han ejercido
un influjo saludable en el criterio de los botdnicos sistemdticos,

haciéndoles ver cudn necesario es el conocimiento de la totalidad

~dal ciclo vital de las plantas inferiores, no solamente para cono-
cer la filiacién de los grupos y su lugar en las clasificaciones me-
tédicas, sino también para obtener de estas especies una carac-
terfstica mds amplia y detallada que la que el criterio morfol6gi-
co y el histolégico nos permiten formar, caracterfstica que es
ya indispensable para la apreciacién de la naturaleza especifica,
al menos en los casos nuevos y dudosos que 4 plantas inferiores
se refieren. Esta es la diferencia mds marcada entre la determi-
naci6n de éstas y la de las plantas faner6gamas, en las que no
necesitamos el conocimiento total de su ciclo vital para el mero
fin prictico de averiguar su especie, pues nos basta para deter-
minarlas el con.ocimicnto morfol6gico de sus 6rganos de nutri-
ci6n, flores y frutos. §

El conocimiento pleno de las fases evolutivas del individuo
como complemento necesario de la caracteristica morfolégica,
s6lo llegamos 4 poseerle por el cultivo y la observacién atenta-
mente mantenida cesde el germen hasta el estado adulto, y este
principio explica toda la importancia que el cultivo tiene en
el conocimiento de las especies inferiores, siendo de ello buen
ejemplo los progresos realizados por la bacteriologfa merced 4
la aplicacién y perfeccionamiento de estos procedimientos, y por
eso nada puede ser hoy mds eficaz para el estudio de las cript6-
gamas que el empleo de medios adecuados 4 cada uno de sus
grupos, considerando estos procedimientos como la piedra angu-
lar del problema que nos ocupa.

Junta para ampl. estudios ¢ invest clent.--Anales, 11, 1910,
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[La bacteriologfa, no pudiendo fundar sus diagnésticos especi-
ficos en la morfologfa, y 4 veces ni aun en la més minuciosa-
mente estudiada en el campo del microscopio, hubo de idear
rariedad de aparatos y medios de cultivo para conocer la tota-
lidad de las fases del ciclo vital de sus especies, y llegé 4 obte-
ner otros caracteres utilisimos en la manera de conducirse las
colonias con cada uno de los medios de cultivo, lo cual es mas
que el conocimiento del ciclo vital el de las adaptaciones que
cada especie experimenta al ser sometida 4 los diversos proce-
dimientos de alimentacién y de vida ideados por el investigador.

El empleo de los procedimientos de cultivo, variados con
arreglo 4 la naturaleza de cada grupo de plantas, constituye ac-
tualmente el método mds general y recomendable que puede
aplicarse al reconocimiento de Jas criptégamas inferiores para lle~
gar al conocimiento y estudio de sus fases, y el estudio micro-
grifico de éstas es el complemento natural y propio de estas in-
vestigaciones. Iistos dos puntos son los mds interesantes del
estudio que nos ocupa, y las observaciones que acerca de ellos
consignaremos, sumariamente para no prolongar demasiado esta
Memoria, constituirdn su parte mds Gtil como procedimientos

de trabajo aplicables al estudio del tema propuesto.

111

Para que las observaciones relativas 4 los cultivos aparezcan
ordenadas, las expondremos con arreglo 4 la colocacién sistemd-
tica de los grupos de plantas 4 que hacemos referencia.

A. Algas.
a) Algas de las superficies humedecidas.

Todos los procedimientos de cultivo estdn fundados en la imi-
tacién de las condiciones en que las plantas respectivas viven en
la naturaleza 6 en otras equivalentes, aunque las materias alimen-
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ticias sean diferentes por su composicién. Lo primero serd sien-
pre lo mds prdctico, pues lo segundo suele modificar la forma de
Jos organismos cultivados. No basta para el cultivo que las con-
diciones sean lo mds parecidas posible 4 las naturales, sino que
en ellas la planta debe estar libre, hasta donde sea posible, de la
competencia que en la naturaleza sufre de parte de otras espe-
cies que le disputan los medios de vida.

El caso mds sencillo de cultivo, y por el que debemos comen-
zar, es el de las vegetaciones de algas inferiores que aparecen
sobre las superficies constantemente humedecidas 6 que lo estan
al menos con relativa frecuencia. Basta observar la facilidad con
que un temporal de lluvias que dure algunos dfas y que no vaya
acompaiado de temperaturas excesivamente bajas, cubre de una
tenuisima capa verde los troncos de los drboles y las superficies
del suelo que se hallen en sitios sombrios y no sean removidos
con frecuencia, para comprender lo ficil que es reproducir arti-
ficialmente estas condiciones. La tierra bien apretada de una
maceta, previamente esterilizada y banada por agua en su pie,
humedecida con reiterada frecuencia en su superficie y cubierta
con un vidrio plano para mantener saturada de humedad la
atmésfera que con ésta se halla en contacto, es susceptible de
desarrollar una capa de vegetacion de algas del suelo, consti-
tufda por protococdceas 6 por vauqueridceas, sin mds que inocu-
larla con una pequeia porcién del verdin 4 que antes alu-
dfamos. ;

Una cubeta de porcelana 6 vidrio como las usadas en fotogra-
ffa, rellena de arcilla apisonada hasta un centimetro por bajo de
sus bordes y cubierta con un vidrio plano, en las mismas condi-
ciones de esterilizacién y humedad, estd igualmente dispuesta
para la siembra y cultivo de algas terricolas.

Una laja de pizarra 6 de cualquier piedra cuya superficie
no sea recién descubierta ni pulimentada puede servirnos en una
cdmara himeda, 6 recibiendo el goteo lento y desde poca altura
de un frasco con espita ¢ de un sifén relleno de algodén 6 con-
teniendo algunos recortes de papel de filtro, puede servirnos

Junta para ampl, estudios ¢ Invest. clent.—Anales, 11, 1910.
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para el cultivo de las algas saxicolas, igualmente que un ladrillo
basto y poroso, tendido horizontalmente en una cubeta de foto-
graffa y bafado en agua hasta cerca de su cara superior.

lin todos estos casos la siembra se hace mediante una aguja
enmangada, con la que se tomardn porciones pequeiifsimas, que
se colocardn sobre las superficies humedecidas. La parte sem-
brada se tomard directamente del verdin del suelo 6 de la super-
ficie con la punta de la aguja. En todos los casos en que el tiem-
po sea seco se debe cultivar bajo campana 6 vidrio plano, 6 en
una estufa de cultivo donde pueda penetrar la luz con intensi-
dad suficiente, pero debe huirse siempre del sol directo.

Un medio préctico y facilisimo es el cultivo sobre arcilla
6 sobre papel de filtro humedecido y colocado en la concavidad
de un vidrio de reloj y bajo una pequena campana de vidrio. El
papel se preparard antes, por coccién, en agua destilada,

fistos cultivos deben hacerse, en general, en medios minerales
que contengan cierta porcion de sales tatiles para la vegetaci6n
y muy pequeia parte de materias orgdnicas, por ser dificil evi-
tar en otro caso que en el cultivo aparezcan abundantes mice-
lios de hongos cuyas esporas existen siempre en el aire. Las
realizadas en medios muy nutritivos, como los usualmente em-
pleados para las bacteridceas, tienen ademds el inconveniente de
producir tales modificaciones en la vida de estas algas, que
las hacen diferir mucho en la forma y detalles microscépicos de
las que vegetan en condiciones naturales.

Por otra parte, los medios muy nutritivos se plagarfan de
mohos si el cultivo no se cierra definitivamente al hacer la siem-
bra, cosa no conveniente en casos como el que ahora tratamos,
en que por la rapidez de la vegetaci6n se requiere reconocer mi-
crogrdficamente las vegetaciones dos 6 tres veces al dia, y para
recoger las muestras de examen es necesario descubrir el culti-
vo otras tantas veces, dando entrada 4 gérmenes de mohos, in-
conveniente que no ofrece ¢l agua con algunas sales, pues los
mohos no presperan cuando el cultivo no conticne abundancia
de materias orgdnicas.
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4) Algas de agua dulce.

Dos son los casos que en estas algas pueden considerarse
como generales: algas de aguas estancadas y algas de aguas
«corrientes. El primero puede considerarse resuelto con el em-
pleo de los acuarios, tan en boga hoy en los laboratorios de esta
clase, y hasta en las casas, en Alemania; pero debe tenerse en
«cuenta que los grandes acuarios conteniendo una flora algo com-
pleja, y hasta con plantas superiores y aun animales, aunque
tGtiles para proporcionar primeras materias para el estudio en los
laboratorios, no lo son para el cultivo de las especies aisladas, y
para este fin deben ser preferidos los pequefios acuarios cerrados
v esterilizables, los vasos con tapa y aun los matraces pequefios
de fondo plano y cerrados con algodén.

Algunas formas curiosas hemos podido ver en cuanto 4 la dis-
posicién de los cultivos de estas algas en el LLaboratorio de Bota-
nica criptogdmica que dirige el profesor Le6n Mangin, de Parfs.
Para lograr que los cultivos hechos en tubos de ensayo se
-encuentren siempre 4 la temperatura del agua corriente, se
«colocan alli verticalmente, sostenidos por una criba dentro de un
bafio cilindrico (fig. 1.*). Por uno de los agujeros de la criba
pasa un tubo vertical, cuyo extremo superior termina en un
embudo que recibe un chorro delgado de agua directamente
tomada de la cafierfa, y que por el extremo inferior, abietto
oblicuamente, sale 4 la parte inferior del bafio. Un tubo de'vidrio
$oldado 4 la pared del bafio en la parte superior de Este, sirve
para dar salida al agua excedente y mantener la circulacién,
logrando asf que el cultivo experimente las mismas variantes que
tdurante el dfa presente el agua corriente. i
* En el mismo laboratorio vi también una forma de cultivo de
algas de agua dulce, consistente en depésitos de agua, en los que
se colocan laminas de bizcocho de porcelana en posicién oblicua,
e modo que tengan una parte sumergida y otra emergida. La
parte de la ldmina que corresponde al nivel del agua se cubre
pronto de algas que marcan en ella una linea verde correspon-
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diente 4 dicho nivel. Estas algas son las que viven en la superfi~
cie del agua, diferentes de las que mds lentamente van recubrien~
do la superficie sumergida de la ldmina.

. En cuanto 4 los cultivos en agua corriente, pero con curso
lento,” pueden montarse en pequeiios depésitos que reciben
el agua por un embudo de vidrio y dan salida 4 la excedente
por un sifén relleno de algodén, cuya curvatura marca el nivel

del agua, y que ha de tener la comunicacién con la rama larga

en una abertura lateral del depésito (fig. 2.*). Cuando no se
tienen vasijas con estas condiciones, se puede hacer el cultivo
sobre un embudo cuyo tubo esté relleno de algodén, y la parte
ancha casi llena de agua, para lo cual se tiene en un vaso, mu~-
dando el agua contenida en ¢ste dos veces al dfa. Puedo afirmar,
por las pruebas llevadas 4 cabo, que las algas de agua corriente
se acomodan bien 4 este procedimiento de cultivo (fig. 3.%).
 Cuando se trate de especies acudticas cuyos gérmenes no pue-
dan verosimilmente proceder del aire, no son necesarias grandes
precauciones para mantener el aislamiento, y es suficiente tapar
los aparatos indicados con un vidrio nlano bien limpio. Asi en
¢l embudo con el tubo lleno de algodén 6 estopa hervida, y sin
apretar, he podido conservar durante tres meses cultivos de
Spirogyra que, recogidos en regatos de varios jardines de Ma-
drid, no viven nunca tanto tiempo en sus condiciones naturales.
Igual resultado he obtenido con algunos (Zidogoninm. El nivel
del liquido debe alcanzar hasta unos dos tercios de la parte
ancha del embudo. En lecs cultivos de larga duracién he susti-
tuido el algodén del tubo por vidrio hilado. La disposicién puede
verse en la figura correspondiente,

Mas dificil es el cultivo de las especies que exigen una corriente
mds rdpida. Pueden usarse para esto vasijas pequeilas que co-
muniquen con dos tubos de vidrio, uno para la entrada y otro
para la salida del liquido, ambos obturados con algodén sin apre-
tar, 4 fin de que pase el agua y no sean arrastrados los organis-
mos cultivados. Siendo pequefio el volumen de agua en que el
cultivo se hace, puede renovarse muchas veces al dfa, por lenta

_-l
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que sea la corriente, y puede activarse ésta, dentro de los limites
convenientes, aumentando el desnivel entre el aparato y el
dep6sito que contiene el agua y estd en comunicacién con el
tubo por donde entra en la vasija de cultivo. Lo que no se puede
cs utilizar en estos aparatos las presiones grandes, como las que
en Madrid tiene el agua del canal de Lozoya.

Como estas disposiciones tratan mds de suplir que de imitar
las condiciones reales del agua en movimiento, sin conseguirlo
mds que para un movimiento no muy rdpido, se han ideado
otras disposiciones. En el citado laboratorio de M. Mangin, en
Parfs, pude ver en marcha un vaso de cultivo de aguas agitadas
por unas paletas movidas & su vez por un mecanismo de reloje-
rfa, lo cual producia un movimiento equivalente al de un rfo de
ridpida corriente, y la velocidad de la marcha era susceptible de
ser graduada.

En el laboratorio de criptogamfa de la Escuela de Farmacia,
de Parfs, vi en marcha un aparato que funcionaba por la fuerza
hidrdulica, y en que el cultivo se hacfa en medio de una continua
y violenta agitacién. Iiste aparato fué ideado por M. Sartory,
asistente de aquel laboratorio, para aplicarle al cultivo de hongos
en medios liquidos y movibles, pero podrfa muy bien emplearse
para las algas que vegetan en estas condiciones.

¢) Algas de aguas salinas.

Para el cultivo de las algas propias de las aguas salinas, pue-
den utilizarse las mismas disposiciones que para las de agua
dulce, si se dispone siempre de agua natural en buenas condicio-
nes, como sucede con las aguas marinas en las costas y las aguas
minerales en sus localidades de origen, sobre todo para los cul-
tivos en aguas corrientes.

Cuando se trate de las aguas salinas estancadas, si la masa de
agua de que disponemos es escasa, 6 si en ella adquieren las
algas gran desarrollo, 4 fin de que no lleguen 4 agotarse los
gases disueltos que las algas necesitan para su vida, se hace
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pasar dos 6 tres veces por dfa una masa de aire, bien valiéndose
de una pera de goma como las que se usan en los sopletes, 6
bien de un fuelle al que se une un tubo de vidrio cuyo extremo
penetre hasta el fondo del depésito. También puede emplearse
como mecanismo insuflador un matraz con dos tubos, uno por el
cual salga el aire, que por un tubo aductor se hace llegar al
fondo del cultivo, y otro que llegue al fondo del matraz, y por el
cual penetre el agua de un depésito situado en lugar algo mds
alto. Esta disposicién es la que mejor permite regular el paso del
gas por el agua del cultivo, y la mds recomendable y préictica
cuando se trate de experimentar con gases distintos del aire.

Cuando las aguas que gqueramos utilizar para el cultivo no
sean naturales, sino disoluciones hechas con arreglo 4 f6rmulas
dadas, convendrd que la preparacion de estas disoluciones se
haga con sujecién 4 reglas que garanticen la. igualdad absoluta
de composicion. Para esto debe emplearse siempre agua filtrada
procedente del mismo manantial, preparar en grandes cantida-
des la masa de sales, y pesar con rigor las cantidades de éstas
que cada vez se utilizan para preparar la disolucion. Cuando ¢ésta
vaya 4 emplearse, debe agitarse previamente para que lleve
gases en disolucion.

Si han de emplearse gases especiales, las disoluciones de éstos
deben prepararse inmediatamente antes de emplearlas en los
cultivos, y si son gases que se desprenden en breve tiempo, se
puede recomendar que el gas, lavado ya, sea llevado en corriente
continua por un tubo aductor al agua del cultivo, pero poniendo
el mayor cuidado en regular el paso de la corriente.

En todos estos experimentos se deben registrar las tempera-
turas y las variantes que éstas experimenten durante cada dfa
dentro del local.

B. Hongos. :

Muy variables son los procedimientos recomendables para el
cultivo de los hongos, acomodédndose 4 los diversos géneros.de
vida propios de: estas plantas, razén por la cual debemos ordenar
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la indicacién de nuestras observaciones con arreglo 4 estos dife-
rentes casos. ;

No son pocos los laboratorios en que se pueden ver actual-
mente cultivos de hongos en los que se hace aplicacién de los
métodos, ya hoy tan conocidos, que se practican en bacteriolo-
gfa. Asf pueden verse cultivos sobre agar-agar, caldos y otros
medios en que, partiendo de las esporas de los hongos, se aplica
la técnica bacteriol6gica corriente, mas cabe dudar de la conve-
niencia de esta aplicacién por los resultados que se obtienen, y
porque en todo caso no va encaminada al fin que perseguimos,
que es el de facilitar el reconocimiento y determinacion de las
especies. Los ejemplos de cultivos que hemos visto en el labo-
ratorio de patologia vegetal de la Escuela Forestal de Munich y
de la de Agricultura de Viena, nos han demostrado que estos
cultivos producen micelios deformados & indtiles hasta ahora
para la determinaci6n de las especies, 4 las que se hace vegetar
en condiciones tan diversas de las que la naturaleza ofrece 4
estas plantas,

d) Hongos humicolas,

El cultivo de los hongos que tienen este género de vida es el
caso mds conocido, puesto que 4 €l se refiere el ya vulgar culti-
vo de los hongos comestibles que, con fines industriales, se prac-
tica en grande escala. Todo se reduce 4 proceder en pequeiio,
reproduciendo las condiciones con que se opera en los grandes
cultivos, con la diferencia de que, en vez de sembrar trozos de
micelio, como se hace en aquél, debemos emplear esporas
6 laminillas himeniales en el grado necesario de madurez.

Se hacen estos cultivos sobre estiércol de ganado caballar,
vacuno, lanar y de cerda; pero como este estiércol debe ya estar
en descomposicién avanzada, y es dificil que cuando se opera
con cortas cantidades se logre la conversién en mantillo homo-
géneo, serd mds conveniente adquirir directamente mantillo ya
hecho de una granja 6 jardin.

Entodo caso, para evitar la posible incorporacién de esporas de
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otras especies que hayan sido aportadas por el aire, se debe este-
rilizar el mantillo antes de proceder 4 la siembra, sin lo cual es
diffcil lograr los cultivos sin micelios, esporas 6 conidios ajenos
4 la especie que deseamos cultivar, También se pueden preparar
mantillos especiales, partiendo de las hojas secas, de restos ve-
getales macerados, de lefios enterrados durante largo tiempo, G
operar con tierras humiferas trafdas de los bosques. Es esencial
que el mantillo esté completamente hecho, que hayan termi-
nado las fermentaciones patridas y butiricas, siempre desfavora-
bles para el cultivo, y que el mantillo sea homogéneo.

Para los cultivos de estudio no se requiere, como para los dz
explotacion, que el mantillo sea muy rico en materias nutricias,
pues no se ftrata de obtener una cantidad grande de apara-
tos esporiferos, sino de reproducir en lo posible las condiciones
naturales de la vegetacion del hongo, al cual le basta con una
tierra humifera.

Puede usarse para estos cultivos macetas, platillos, cubetas de
tamafio variable, segtn las especies, pero generalmente de mds
didmetro que profundidad, pues estos hongos no suelen tener
micelios profundos, y les basta, en general, con unos cuantos
dentimetros. Estos procedimientos son especialmente adecuados
para los grandes hongos, como los basidiomicetos y muchos
ascomicetos.

Todos los cultivos de este grupo, si la atmésfera no es muy
htimeda, deben cubrirse encerrdndolos en cajoneras 6 bajo cam-
panas de vidrio.

¢) Hongos saprofitos.

. Acaso el mejor ejemplo del cultivo de esfa clase de hongos
puede hallarse en el que se suele hacer de las setas de chopo
(Pholiota) enterrando pedazos aserrados de troncos de estos
drboles casi 4 flor de tierra y sembrando en cllos, cuando ya
empiezan 4 alterarse, pedazos de sombrerillos con ldminas hime-
niales. Este procedimiento puede aplicarse 4 todos los basidio-
micetos que vegetan sobre troncos muertos y aun 4 las especics
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de discomicetos (Cenaungium, Geoglossum, Mitrula) que vegetan
scbre ramas y hojas maceradas, sustituyendo las macetas por un
cristalizador, por un vaso de vidrio, y la tierra humifera por agua
con materias orgdnicas.

Para los hongos sapréfitos que viven sobre animales en des-
composicién, pueden utilizarse los mismos medios, utilizando la
primera de las disposiciones mencionadas para las especies que
necesitan que la descomposicién cadavérica tenga lugar bajo tie-
rra, y la dltimamente indicada para los hongos que, como mu-
chos saproleguidceos, viven sobre los cuerpos animales muertos
y macerados.

/) Hongos fermexitos.

Estos, siendo hongos, s6lo pueden ser los fermentos de la fer-
mentacién alcoh6lica, que necesitan, para vivir, disoluciones
dilufdas de cuerpos azucarados. Su cultivo se hard en matraces
y vasos cerrados, como los usados en bacteriologfa, y previa
esterilizacion.

Se pueden distinguir dos casos. Es el uno el de los fermentos
mormales de la fermentacion alcohdlica (Saccharomyces), los
cuales pueden proceder de cultivos anteriores, de las industrias
(fabricacién de vinos, cervezas, sidras, pan) 6 de las fermenta-
ciones que se producen espontdneamente por los gérmenes
acarreados por el aire cuando las disoluciones sacarinas perma-
necen abandonadas y al descubierto.

Los cultivos de fermentos rara vez son puros, pues suelen
<contener mezcladas més de una especie de fermento alcohélico
y bacteridceas, entre ellas fermentos de la fermentacion acética
'y de otras. Para ir aislando las especies de fermentos se requiere
tomar cantidades mfnimas de un cultivo para empezar otro; y
como al proceder asf, rara vez lleva la aguja representacién de
todas las especies existentes en una levadura 6 en un cultivo
invadido por los gérmenes aportados por las corrientes atmosfé-
‘ricas, muchos de los cultivos de segunda generacién contienen
menor nlimero de especies, y repitiendo estas siembras, al cabo
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de varias generaciones hay cultivos puros, es decir, que no con-
tienen mds que una especie,

Seleccionados asf los cultivos, se pueden obtener los fermentos.
puros que tienen valor é interés, tanto en el terreno cientifico
como en sus aplicaciones industriales,

El otro caso 4 que antes aludfamos es el de los hongos muco~
rdceos, que cultivados en contacto de una atmésfera en la que
se va disminuyendo gradualmente el oxigeno libre, hasta llegar
4 la carencia total de este elemento, llegan las especies adapta-
bles 4 este cambio de condiciones, 4 modificar considerablemente
su morfologfa y su régimen de vida, hasta cambiarse de mohos
en fermentos alcoh6licos,

Para estos cultivos en atmésferas especiales se usan campa-
nas provistas de tubo con llave en la parte superior y en la pa-
red lateral cerca de la base de la campana, 6 campanas de vidrio
ordinarias introduciendo por debajo de su borde un tubito por
el que se inyectan los gases necesarios. Mejor que estas dispo-
siciones es una campana partida horizontalmente en_dos porcio~
nes (fig. 4."), que se unen herméticamente después de colocar
en la parte inferior un tripode de porcelana blanca esmaltada,
con la cdpsula 6 cdpsulas que contengan los cultivos. La parte
superior tiene la boca y tap6n perforados para dar paso 4 los
tubos de entrada y salida de gases, como puede verse en la
figura 4.°

Cuando se trata de disminuir gradualmente el oxfgeno del
aire contenido en estos espacios limitados, se debe proceder 4
inyectar todos los dfas una cantidad pequeiia (dos centésimas del
volumen total) de nitrogeno 6 de aire desoxigenado que des-
alojard un volumen igual del aire anteriormente contenido bajo
la campana,

&) Hongos mohos.

El cultivo de estos es fécil, aunque no tanto la obtencién de
los cultivos puros, operando en cdmaras hamedas de vidrio, so-
bre rodajas de tejidos carnosos vegetales, como zanahorias, pa-
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tatas, frutas (pldtanos, manzanas, ciruelas, etc.), 6 también sobre
queso, corteza de pan, gelatina, agar y otros medios sélidos y
aun sobre medios liquidos (tinta, zumos azucarados, caldos) y
aun 4 veces, con profunda transformaci6n, en reactivos como lag
soluciones arsenicales.

Las cdmaras htmedas de vidrio son suficientes para todos los
casos en que sélo se trate de observar la formacién de colonias
6 el desarrollo de los micelios. Cuando estas observaciones se
quieren hacer en el campo del microscopio, se debe partir de la
germinacién de esporas 6 conidios en una gota del medio del
cultivo colocada en la parte inferior del cubre-objeto ¢ interpo-
ner entre este y el porta un circulo de cristal (cdmara hameda
de Van Tieghem) 6 de celuloide, 6 sencillamente un reborde
rectangular de cartulina, que puede impermeabilizarse humede-
ciéndola con una disolucién de goma laca en alcohol absoluto y
dejdndola secar bien antes de emplearla.

Para las especies cuyas fructificaciones espor{feras 6 conidicas
tengan alguna altura en vez de las cdmaras'de vidrio rebajadas,
deben emplearse tubos de ensayo de los de mayor didmetro,
poniendo el medio de cultivo en la parte inferior y cerrando la
boca del tubo con algodén. Esta disposicién. permite el cultivo
aun de las especies, cuyas fructificaciones exceden de un de-
cimetro.

Pero para cultivo de mohos ningfin procedimiento de los que
he visto practicar da mejor resultado que el seguido por M. Bai-
nier en el laboratorio de botdnica criptogdmica de la Ilscucla de
Farmacia de Parfs, procedimiento mediante el cual este notabi-
lfsimo especialista ha conseguido formar una micoteca viviente,
constituida por una extensa serie de ejemplares de estos curio-
sos vegetales, sobre los cuales ha realizado la ya extensa serie
de interesantes estudios que acerca de estas plantas viene publi-
cando desde hace algunos afios.

Consiste este procedimiento en el uso de unas peanas espe-
ciales de porcelana 6 de madera, en las cuales se pucde fijar un
soporte de vidrio con tapén de caucho para la fijacién del medio
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de cultivo y una campana de vidrio que encierra todo el aparato
y cuya boca situada en el dpice se cierra con algodon. Todas
las piezas de este aparato son ficilmente esterilizables por la
ebullicion en agua y la pureza de los cultivos resulta perfecta
(figuras 5." y 6.%)

Para usar este procedimiento se toma una porcién de la subs-
tancia en que ha de hacerse el cultivo, se coloca en el soporte
despucs de hacer en ella la siembra y luego se fija todo en la
peana y se coloca la campana de vidrio, como puede verse en
la figura.

[La substancia que emplea M. Bainier para alimentar estos
cultivos es siempre el rizoma de regaliz (Glyzyrrkiza glabra).
Cuando este estd fresco y recién arrancado, no requiere ser hu-
medecido y basta cortarle en trozos de tres 6 cuatro centimetros,
raspar uno de los extremos hasta que entre 4 presién en el so-
porte y hendirle en su mitad superior por dos cortes longitudi-
nales, perpendiculares entre sf.

Cuando el rizoma estd seco, se prepara macerdndole un dia en
agua comdn, para que adquiera flexibilidad y se hidrate. Antes de
proceder 4 la siembra se tiene unos minutos en agua hirviendo,
para esterilizar el rizoma y soporte y metiendo el pie de este en
el agujero de un tap6n de caucho, con el que se cierra el extre-
mo inferior de la campana que se fija en la peana correspon-
diente.

[La impregnaci6n se puede hacer antes de cerrar el extremo
superior de la campana por medio de una aguja 6 mds c6moda-
mente antes de colocar el tap6n de caucho y siempre inmedia-
tamente después de la esterilizacién. Inmediatamente después de
la siembra se cierra la boca superior de la campana con un copo
de algoddn. ILa siembra puede hacerse con esporas, con conidios,
con una porcibn pequena de un cultivo anterior 6 con un trozo
de micelio no fructificado que se desee hacer fructificar. l.a hu-
medad que lleva consigo el trozo de regaliz es suficiente para
que el moho vegete hasta su total desarrollo y para que conser-
ve su vida durante algunos meses.
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Claro es que el rizoma de regaliz no tiene la condiciég de in-
dispensable ni es especificamente necesaria para la crfa de mohos,
que puede cultivarse en muchos otros Grganos vegetales y en
otras substancias cuyas condiciones permitan su empleo en estos
aparatos.

Los resultados obtenidos por M. Bainier con este sistema de
cultivos, son verdaderamente notables, y le han pemitido resol-
ver acerca de la naturaleza de muchos casos nuevos 6 antes mal
conocidos. Las colonias de mohos aparecen con desarrollo nor-
mal y perfecto, con formas y coloraciones caracteristicas y lle-
gando 4 desarrollar totalmente sus aparatos esporiferos 6 coni-
dicos, contenidos en las campanas como en pequefios fanales,
constituyendo ejemplares tipicos de estudio, dignoé en fin de una
colecci6n de Museo.

Como procedimiento general de cultivo de mohos es este el
que nos parece mds recomendable por sus resultados, sin que
esto signifique la exclusion de otros medios de cultivo que pue-
den ser preconizados para casos especiales, como son los caldos
peptonizados, disoluciones de determinados compuestos quimicos
minerales, lHquidos orgénicos, zumos, etc.

Los cuerpos s6lidos orgdnicos como queso, pan, ete., cuando
aparccen invadidos por vegetaciones de mohos sin fructificar, se
pueden conservar vegetando encerrdndolos en cimaras himedas
G en placas de Petri; pero si se aspira 4 la fructificacién debe ha-
cerse bajo fanales, vasos G otros cuerpos que tengan la altura
conveniente,

/t) Hongos parasitos.

Son, realmente, los que mayor dificultad ofrecen para some-
terse al cultivo, por necesitarse para ello disponer de la planta 6
animal sobre la que son pardsitos y, aun en estos casos, si la in-
vasién no se ha efectuado naturalmente no siempre es facil el
provocarla de un modo artificial.

Lo que puede ser atil, y constituye el caso mds frecuente, es
que hallemos en el campo una planta atacada de parasitismo,

Junta para ampl, estudios é Invest, cient.—Anales, 1. 1910,
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cuya especie no estd atin bien caracterizada, y si la planta pa-
tr6n es pequeiia y su trasplante no es peligroso, la pongamos en
cultivo en una maceta en el laboratorio 4 fin de observar la evo-
luci6n ulterior del pardsito y sus 6rganos de reproduccion 4 fin
de tener una base segura para su determinacién especifica. Este
caso no exige otros cuidados que los recomendados para toda
operaci6n de trasplante,

Otro caso también frecuente, aunque propiamente no merezca
el nombre de cultivo, es el de tener que examinar hojas G otros
6rganos invadidos por hongos parésitos, caso frecuentfsimo para
el diagnéstico de las enfermedades parasitarias de las plantas
cultivadas, y como no siempre puede resolverse definitivamente
acerca de la especie pat6gena en el breve plazo que estos 6rga-
nos pueden permanecer sin desecarse, conviene hacer algo para
evitar esto que traerfa consigo la suspensién de la vegetacién del
hongo y su deformaci6én. En tal caso conviene colocar las hojas
6 ramas en una cAmara hGmeda, dentro de las placas de Petri 6
bajo campanas de vidrio; perd no poniendo directamente los
limbos en contacto del agua sino sobre unas hojas de papel de
filtro humedecido. Si las hojas tuviesen peciolos largos 6 se
tratase de tallos de alguna longitud, pueden ponerse estos 6rga-
nos en un vaso 6 copa de ensayo 4 guisa de florero, bajo una
campana de vidrio, pero siempre con la condicién de que el
agua no alcance 4 los pardsitos, condiciones en las cuales pue-
de disponerse de algunos dias para el estudio del problema.

Con las plantas herb4ceas cultivadas en macetas, es con las
que mejor se pueden hacer experimentos acerca del origen y
forma de invasién de los hongos pardsitos, partiendo de sus es-
poras y conidios, produciencio' artificialmente nuevas invasiones
y siguiendo de este modo en verdaderos cultivos las fases y evo-
luciones del hongo.

El cultivo en medios artificiales de los gérmenes de hongos
pardsitos, utilizando los medios de la bacteriologfa, son m4s Gti-
les de lo que pudiera creerse, porque asf se puede conocer la
forma de su germinacitn, las fases efimeras intermediarias que &
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veces presentan, como sucede con los uredindceos de parisitis-
mo alternante, cuyas esporas han de germinar en libertad para
producir las esporas secundarias que 4 su vez sirven para invadir
durante la primavera las hojas j6venes de las plantas en que co-
mienzan su ciclo vital, Estos cultivos pueden hacerse en cdmara
htimeda sobre arcilla impregnada de agua con materias orgdni-
cas, sobre arena con una pelicula de agua 6 tambiéa sobre pla-
cas de agar.

/z) Esclerocios.

El cultivo de los esclerocios es relativamente facil de realizar
y es interesantisimo en algunos casos, como, por ejemplo, en la
distinci6n de los Claviceps purpurea y microcephala, que si en la
mayorfa de los casos pueden distinguirse por la inspeccion di-
recta del esclerocio, ofrecen en otros tamafios y formas que se
confunden, confusién que desaparece cuando se hace vegetar
activamente el esclerocio y se examinan las condjciones morfo-
l6gicas y de estructura de sus aparatos esporiferos 6 peritecas,

Este cultivo se puede hacer sobre mantillo humedecido, en
pequefias macetas, 6 mejor sobre una capa de arena fina hume-
decida con una disolucién que contenga los elementos indispen-
sables para la alimentacién de los vegetales, como los caldos di-
luidos, de los cultivos bacteriol6gicos.

La capa de arena puede colocarse en un vidrio de reloj 6 en
platillos, bajo una campana de vidrio y alejados de la acci6n di-
recta del sol, 4 temperaturas propias de primavera.

Debe operarse siempre con esclerocios del afio Gltimo, pues
los que llegan 4 tener dos afios han perdido casi todos la facul-
tad germinativa.

Esto por lo que se refiere 4 los esclerocios pequefios, que los
muy voluminosos, como la famosa pietra fungaia, se deben cul-
tivar en sitios himedos y sombrios, como s6tanos 6 cuevas, y no
son propiamente cultivos de laboratorio.

Junta para ampl. estudios é nvesf. clent,—Anales, 1. 1910,
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C. Liquenes,

Para este grupo de criptégamas es para el que tiene menor
interés el cultivo propiamente dicho, pues por su cardcter de
organismos compuestos de dos asociados no ofrecen un cardcter
ontogénico ni presentan fases biol6gicas muy diferentes, tomédn-
dose toda su caracterfstica de su morfologfa y de su estructura.
Como ademds su cultivo presenta grandes dificultades, resulta
que una vez resueltas las dudas y discusiones 4 que di6 origen la
teorfa de Schwendener no se encuentran ya hoy cultivos de li-
quenes ni en el laboratorio dirigido por éste ni en los de otros.
especialistas liquenélogos que he podido visitar.

Y hay que convenir en que aun para los efectos de la deter-
minacién el cultivo de los liquenes no es tan atil como en los
grupos que anteceden, dado que estas plantas aun estando ya
secas y conservadas largo tiempo en las colecciones, recobran
sus condiciones de vida cuando se las humedece y quedan fres-
cas y flexibles como estaban al ser recolectadas, lo que permite
estudiar su estructura como cuando estaban en plena vegeta-
ci6n. Asf viven los liquenes en la naturaleza, vegetando con in-
termitencia, segn las alternativas de sequedad 6 humedad del
ambiente, con perfodos de vegetacién activa, crecimiento y re-
produccién que cesan con las variantes desfavorables de la tem-
peratura y la sequfa, permanecen con la vida en suspenso duran-
te dfas 6 meses y vuelven 4 reanudar la vida activa en cuanto
las condiciones naturales les vuelven 4 ser propicias.

Diffcil es en verdad el cultivo propiamente dicho, es decir
partiendo de los gérmenes, pues para esto se necesita realizar
verdaderamente la sintesis del organismo liquenol6gico, asocian-
do oportunamente los dos vegetales que integran cada liquen,
cosa que exige tales condiciones de pureza en el cultivo del hon-
go y del alga que no han podido conseguirlas todos los que las
han intentado. Lo que es relativamente menos dificil es sembrar
las esporas de un liquen, que son siempre las del hongo que en-
tra en su composicién, en las capas de verdin que las lluvias per~
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sistentes producen en la superficie de los troncos y de las pie-
dras y aumentar las colonias del liquen correspondiente, aunque
no sea, en rigor, hacer su sintesis, sino favorecer la propagacion
natural,

Lo que suele ocurrir con mds frecuencia es que necesitemos
estudiar la estructura de las frondes 6 de los apotecios de un li-
quen y para ello necesitemos que continte vegetando hasta que
estos 6rganos se hallen en. el grado de desarrollo mds conve-
niente, Para esto debemos mantenerle en las condiciones mds
semejantes 4 las que le rodean en la naturaleza y cuidar sobre
todo que no se deseque. Un liquen crusticeo que viva sobre
una piedra 6 una teja, puede mantenerse as{ varios dfas sin mds
que humedecerle unas cuantas veces al dfa, lo que puede ha-
cerse sumergiéndole en agua breves momentos, de cuando en
cuando, 6 dirigiéndole 4 ratos un surtidor fino de agua 6 so-
metiéndole 4 frecuentes pulverizaciones de agua. Un liquen
fruticuloso 6 folidceo puede tenerse donde no le dé el sol, pen-
diente de un hilo, sumergiéndole de cuando en cuando en un
vaso de agua y dejdndole luego escurrir, repitiendo la operacion
siempre que se comience 4 secar, Lo que no se debe recomen-
dar para estas plantas es el empleo de las campanas cerradas,
ni de las cdmaras humedas, que no se acomodan bien 4 su géne-
ro de vida.

D). Hepaticas.

Acaso este cultivo es mds necesario en nuestro pafs que en
otros, porque en gran parte de ¢l apenas si existen abundante-
mente distribuidas sino algunas hepdticas de las de tallo talifor-
me, necesitando buscar las especies normales en los sitios mon-
tuosos 6 comarcas del litoral, y como generalmente lo que se
halla son las formas estériles con tallo, hojas y anfigastras, sélo
manteniéndolas en cultivo se logra completar su imagen cuando
llegan 4 formar los 6rganos reproductores, que tan necesarios
son para la caracterfstica. _

Estos cultivos de hepdticas estdn hoy bastante generalizados,

Junta para ampl. estudios ¢ invest. cient,—Anales, 11, 1910,
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pero muy especialmente he visto cultivos de alguna importancia
de estas especies en los jardines botdnicos de Estrasburgo, Mu=
nich, Praga y Hamburgo. El procedimiento general es de em-
plear tiestos pequenos y de poca altura, con tierra corriente 6
de brezo, y comenzar por las esporas 6 por los propdgulos, sino
por fragmentos pequefios de planta traidos del campo 6 de otro
cultivo anterior, estos tiestos se riegan con frecuencia con pul-
verizaci6n de agua, y generalmente tienen su base en un plati-
llo lleno de agua para que nunca les falte humedad. Sin mds que
esto, las hepidticas prosperan tanto que pronto forman un césped
esponjoso que cubre toda la superficie, ocultando la tierra y des-
borddndose del aro del tiesto como si fuese una espuma. El as-
pecto de estas vegetaciones en cultivos, en general, muy puros
es realmente vistoso y aun ornamental.

El jardin botdnico de la Universidad de Estrasburgo tiene en
una de sus estufas una instalaci6n especial dedicada al cultivo
de hepdticas, musgos y helechos pequefios que merece ser co-
nocida. Estd situada en el fondo de la estufa en el sitio donde el
sol no pueda nunca llegar directamente, y su construcci6n es de
cemento armado. Consiste en una galerfa dividida en una serie
de nichos de unos ochenta centfmetros de lado y otros tantos
de altura y poco menos de fondo, sostenida por columnas de
piedra artificial y casi de la misma altura (fig. 7.%).

lLa galerfa apoya su fondo en el de la estufa y sus nichos se
hallan abiertos por la cara anterior que es la paralela 4 la facha-
da de la estufa. La luz que 4 ellos llega es difusa y s6lo puede
entrar por uno de los planos que limitan las celdas, de modo
que los tiestos se colocan més 6 menos dentro segin se desee
para ellos una luz mds 6 menos intensa y aun pueden cubrirse
ton unas esterillas que existen arrolladas en la parte superior de
cada nicho cuando la luz sea excesiva 6 el sol dé en la insta-
lacién.

Dentro de cada nicho se colocan varios tiestos que se hallan
asf en un ambiente muy fresco y se riegan dos 6 tres veces al
dfa con agua dividida en gotas pequefias. La tierra empleada es
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de brezo generalmente. Los cullivos se mantenfan, en pleno mes
de Enero, con perfecta lozanfa y desborddndose de los tiestos.
La plantacién se hacfa siempre en varios puntos de la tierra del
tiesto, por medio de ramitas 6 pequefios cepellones, uno en el
centro y otros alrededor equidistantes del centro y del borde
del tiesto.

También la instalacién del jardin botdnico de Hamburgo es
digna de menci6n. Consiste en una estufa pequeiia integramente
dedicada al cultivo de las hepdticas y de algunos musgos, con
buen nGmero de especies de las primeras. Los tiestos, en su ma-
yorfa, eran de la forma corriente y de los que aquf llamamos de
cinco y de seis pulgadas, y otroseran de 30 centimetros de did-
metro por unos 10 de altura (fig. 8.*). La tierra de brezo y mez-
cla como la que generalmente se usa en las estufas para recebar
las macetas de las plantas superiores.

Para evitar la acci6n del sol, era pleno Julio cuando yo hacfa
estas observaciones en Hamburgo, se recubrian todos los planos
de vidrio que formaban la estufa con lonas extendidas, que se
mojaban con frecuencia mientras los rayos solares pudiesen al-
canzar 4 la estufa, lo cual debilitaba la luz y no permitia se ele-
vara la temperatura de la estufa.

Un caso especial es el de las hepdticas acudticas, de las que
las flotantes pueden cultivarse en cualquier acuario pequefio y
aun en tiestos obturando su abertura, pero respecto de algunas
especies que viven adheridas al fondo y escondidas entre otras
vegetaciones de acudticas he visto alguna cosa en ¢l laboratorio
del Instituto botdnico de Munich, donde emplean grandes tarros
de vidrio, cilindricos 6 prismdticos rectangulares (figuras 9.* y
10), con tapa de la misma substancia y rellenos de tierra arenosa
hasta el primer tercio de su altura, y sobre esto una capa de agua
hasta las cuatro quintas partes de la altura total. En ellos exis-
tfan diversas plantas acudticas, cardceas inclusive, y una curiosa
hepética acudtica (Riella Cossoniana) que se desarrolla en el
fondo de los pantanos y que se investiga bien sometiendo 4 cul-
tivo estas vegetaciones y recogiendo muestras de ella con una
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pipeta poniéndolas en un vidrio de reloj y examinando el conte-
nido de ¢éste con un microscopio de poco aumento.

Deduzco de cuanto he podido ver que el cultivo de las hepd-
ticas no es dificil y que es posible tenerlas en vegetacién activa
durante todo el ano sin mds que defenderlas de los grandes hie-
los, de los extremados calores, de la acci6n directa de los rayos
solares y de la excesiva sequedad del ambiente.

. Musgos.

Salvo el mayor nfimero de especies y, por consiguiente, la
mayor facilidad para procurarse las plantas, puede aplicarse 4
los musgos cuanto se ha dicho -de las hepdticas, Sus cultivos
pueden hacerse, generalmente, sobre tierra, en tiestos poco hon-
dos (fig. 8."), y el de otras especies sobre ladrillos porosos ordi-
narios colocados horizontalmente en cubetas de fotograffa con
uno 6 dos centimetros de agua, de modo que su cara superior con-
serve una ligera humedad, procedimiento adecuado para especies
bien comunes del género Barbula. También pueden emplearse,
para el cultivo de muchos hipndceos, cortes transversales de
troncos de 4rboles de tres 6 cuatro centimetros de altura, en vez
de los ladrillos y en las mismas condiciones que éstos.

in todos estos casos se puede iniciar el cultivo partiendo di-
rectamente de la germinacién de las esporas, esparciéndolas
con cuidado’en la superficie humedecida, lo cual permite obser-
var el desarrollo de los protonemas para conocer todo el pro-
greso evolutivo de los musgos, la iniciacién de la fase adulta y
desarrollo progresivo de ésta hasta iniciarse la reproduccion se-
xual y la formacién de los esporogonios. Las siembras hechas en
primavera dan plantas que pueden fructificar (Barbula) al final
del invierno siguiente (1). ‘

(1) Después de mi regreso he hecho algunas pruebas de cultivo de
musgos, hepdticas y liquenes terricolas en pequenas macetas (de siete
centimetros de didmetro en su boca) colocadas en condiciones que tuvie-
sen su base bafiada en agua hasta dos 6 tres centimetros de altura, Los ties-
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ndceos, puede emplearse el esquejamiento plantando

en tierra de brezo 6 de leno podrido en tiestos cubiertos
vidrio plano, pues se multiplican fdcilmente por este medi
gan experimentos curiosos que he tenido ocasién de ver en el
Pllanzenphysiologisches Institut, de Munich.

LLos casos mds especiales de cultivo son los de los musgos pa-
lustres y acudticos. LLos esfagndceos formadores de la turba pue-
den facilmente transplantarse en vasos 6 en ticstos pequenos con
agua, dando condiciones para que ésta tenga un movimiento muy
lento de renovacién y dejando fuera del agua la parte superior
de las ramillas, y asf se logra conservarlos vivos durante largo
tiempo. [Los que son propiamente acudticos, como los Fontina-
lis, pueden cultivarse en log jardines botdnicos en canales con
ligeta pendiente 6 en rocas continuamente salpicadas por el agua

y en lugares que no estén demasiado soleados.

I, Crip 6gamas fibroso-vasculares.

No tanto porlo que afecta 4 su determinacién como por la
utilidad de tener plantas vivas que representen los diferentes
grupos de estas plantas para las necesidades del estudio y de la
enseianza, debemos hacer algunas indicaciones que se referirdn
mdés principalmente 4 casos determinados, porque el cultivo de
los helechos, y aun ¢l de ciertas selaginelas, es cosa ya harto

conocida y corriente en los jardines en que hay estufas adecua-

tos los llené hasta tres centimetros de su borde, unos con tierra de brezo,
otros con tierra de castario, marga pulverizada, arcilla, ceniza ¢ arena
fina, lavada ¢ sin lavar. En cada tiesto plantaba tres fragmentos del mus-
go, hepdtica 6 liquen, y cubrfa cada tiesto con una placa de vidrio, que
para los procedentes de lugares muy sombrios debe ser esmerilado. Las
hepdticas taliformes y los liquenes terricolas han prendido siempre y
vegetado con actividad. Las otras hepiticas y los musgos han dado resul-
tados diferentes, cuyo estudio no corresponde d esta Memoria ni se halla
atn ultimado, pues he de proseguir las experiencias en mayor escala.

»
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das pard defender estas plantas del aire seco y de los rayos sola-
res, sobre todo en la estacién estival.

Si algo merece indicarse, en particular, es la siembra de las
esporas de los helechos para llegar 4 obtener los protalos, siem-
bra que debe hacerse sobre tierra negra de bosque, con am-
biente hamedo, pero sin encharcar el suelo, bajo una campana
de vidrio y con una temperatura templada.

Las hidropterineas flotantes, como /Féilularia, Salvinia y Azo-
lla, pueden, cuando se tienen plantas adultas, cultivarse en tiestos
con agua, Las dos primeras piden un agua con bastantes mate-
rias orgdnicas y en las que vivan algas pequeiias, pero las Azo-
Ua prefiere las aguas corrientes y aun casi puras y se multiplican
con rapidez cuando su cultivo se hace en buenas condiciones en
la estacién primaveral. Todas ellas, si alcanzan el estado adulto,
producen abundantes esporocarpios que permiten estudiar su
germinacién y sus curiosas fases protdlicas.

[Las hidropterineas de mayor talla y con rizoma enraizado en
el fondo de los pantanos, como la Marsilia, se pueden cultivar
ne tiestos sumergidos en el agua dentro de fontines en estufa
fria, y en estas condiciones prosperan bien, fructificando y mul-
tiplicindose sin dificultad.

LLas equisetdceas pueden traerse del campo, recogiendo por=
ciones de rizomas y plantindolas en praderas hamedas y ex-
puestas al Norte, 6 recoger espiguillas fructiferas y cultivar las
esporas frescas que de éstas se desprendan. Lo primero puede
hacerse al aire libre en jardines 6 dentro de estufas frfas y
grandes; lo segundo es mds propio de cultivos de laboratorio,
y puede hacerse en condiciones semejantes 4 las de la siembra
de esporas de helechos, bien sobre tierra negra, como para el
Lquisetum 1elmateja, lLimosum y palustre, 6 bien sobre arena,
como para el Bquisetum hiemale, ramosum, etc., en vidrio de
reloj y bajo campana.

‘n cuanto 4 los licopodios, el cultivo, partiendo de las espo-
ras, debe hacerse en laboratorios 6 estufas, sobre tierra de bos-
que y bajo campana, y el de las plantas adultas al aire libre,
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entre peinas, en sitio htmedo, sombreado, expuesto al Norte y
protegido por drboles. El Zycopodium Selayo es mis ficil de
cultivar que el Lycopodium clavatum.

T\

Como el empleo del microscopio es de necesidad continua en
esta clase de estudios, se ha de suponer que del manejo de este
aparato y de la téenica microgrdfica tiene conocimiento sufi-
ciente todo el que 4 ello se dedique. No hemos, pues, de ocu-
parnos aqui ni de los aparatos ni de los procedimientos que son
harto conocidos y figuran en las ensefianzas y libros corrien-
tes, sino Gnicamente de hacer algunas indicaciones respecto de
puntos especiales en relacion con el tema de que tratamos, que
es de utilizar la micrograffa para el reconocimiento de las plan-
tas criptégamas,

Casi todas las preparaciones que para esto se utilizan no pa-
san de ser provisionales, que se conservan durante el tiempo
necesario para practicar una observacién de morfologfa 6 de
estructura, suficiente para la comprobacién de un cardcter, y
solo llegan 4 hacerse definitivas cuando por contener alguna
novedad 6 por el interés que inspiran puedan ser objeto de estu-
dios ulteriores. )

Por esto y sin desconocer las ventajas resultantes del conoci-
miento de la técnica, hemos de confesar que, para los trabajos
de sistemdtica, tiene ¢ésta una aplicacién limitada, y en cambio
la préctica en el manejo del microscopio, ¢l hibito de interpre-
tar las imdgenes y la habilidad manual para obtener en breve
tiempo preparaciones suficientes para fundar un reconocimien-
to, son de uso continuo en este género de trabajos.

Conveniente es también el hdbito de obtener apuntes de los
objetos microscépicos, con y sin el concurso de la cdmara clara,
de modo que esté asegurada la fijacién de todos aquellos deta-
lles que en cada caso merezcan la atencién, y debe disponerse
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de todo el material que para estos apuntes sea preciso, guardan-
do notas grificas de las observaciones.

Aun en la parte de material puramente 6ptico, dado el objeto
y necesidades del estudio especial de las formas de las plantas
criptégamas, las necesidades de un laboratorio de esta clase son
muy diversas de las de un laboratorio dedicado 4 la histologfa.
Necesitanse lentes sencillas de mucho campo para ciertas apre-
ciaciones de conjunto, lentes compuestas, tanto de mano como
montadas sobre pie 6 sobre una gran platina de vidrio, con la
posibilidad de iluminarse por debajo, platinas de mano, micros=
copios de diseccién, el microscopio binocular de Zeiss y alguno
de los buenos modelos monoculares del mismo constructor.

Il microscopio binocular de Zeiss, atn no muy frecuente en
nuestros laboratorios, permite examinar con aumentos peque-
fos para microscopio, pero grandes si se comparan con las me-
jores lentes las imédgenes de los objetos pequenos con vision es-

terecoscopica. Los cuatro pares de objetivos: 35, a, a,, a,, sirven
para la visién ordinaria, y el /?/ para la inmersién en el agua,
pudiendo asi hacerse la inspeccién de los organismos pequenos
que suelen existir en las aguas y siendo utilisimo para las inves-
tigaciones del plankton en general y de todas las algas microscé-
picas flotantes y sumergidas. [.os vidrios de reloj 6 una cubeta
especial construfda para el uso de estos microscopios, deben
servir para el examen de esta vegetacion, necesitdndose, sobre
todo, la cubeta cuando se trate de usar los objetivos 2/

Para las investigaciones con este microscopio, que carece de
concentrador bajo la platina, debe emplearse luz ya concentra-
da, pudiéndose recomendar el aparato, hoy muy usual en los la-
boratorios alemanes, que consiste en un matraz esférico de unos
veinte centimetros de didmetro con largo cuello y cuya esfera
se adapta 4 una abertura circular existente en una pantalla plana
y vertical construida de madera pintada de negro. Todo este
aparato se coloca entre la luz y el microscopio, y se hace caer
el haz luminoso sobre el espejo de éste. Iin el matraz se coloca
agua, con leve coloracién azul merced al sulfato cGprico-amonia-
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cal 6 cuando se desea una concentracién mayor cuerpos mds
refringentes, como carburos de hidrégeno liquidos 6 sulfuro de
carbono.

[La luz natural, no estando siempre 4 disposicion del observa- _
dor, necesita ser sustituida con frecuencia, y de todas las que
hoy pueden verse empleadas en los laboratorios para este fin
es, sin duda, la més recomendable la del mechero de Auer, in-
vertido, con manguito de punta redonda, que adquiere una in-
candescencia por igual, encerrado en una bombita de cristal sin
esmerilar y montada en un portdtil.

Para los trabajos de sistemdtica de criptégamas son también
atiles los microscopios monoculares de regular y pequeiio au-
mento, pudiendo recomendarse muy especialmente para esta
aplicacién el monocular de Zeiss con prismas Porro, 4 cuya platina
se adaptan alas semejantes 4 las de los microscopios de disec-
cion. ste aparato no es necesario cuando se dispone del bino-
cular del mismo autor; pero 4 falta de éste tiene la ventaja del
menor coste y de poderse usar en ¢l los objetivos y oculares co-
rrientes de pequeiio y mediano aumento.

Ll binocular de Zeiss, de que antes hicimos referencia, puede
emplearse también como una lente estereoscépica de buen au-
mento, separando su cuerpo superior del pie y de la platina y
armdndole sobre un pie especial plano, construido de ebonita,
disposicién que recibe el nombre de dermatoscopio y que es
muy prdctica para el examen de hongos que, como los uredind-
ceos, presentan sus fructificaciones en la superficie de sus hojas
y cortezas (esferidceos, erisificeos, etc.); para reconocer la super-
ficie de muchas algas y examinar sus esporangios y 6rganos de
reproduccion sexual; para el estudio de los liquenes crustdceos,
y, en general, de todos los ejemplares prensados 6 que en fresco
presenten superficies aproximadamente planas. l.os objetivos
35 y a, y los oculares de menor ampliacion son de gran utilidad
para estas aplicaciones.

lLa posible aplicacion de la fotografia microscopica es de gran
interés en un laboratorio de esta fndole, pudiendo recomendarse
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cualquiera de los grandes modelos de los constructores acredita-
dos de microscopios. Estos aparatos deben estar instalados de un
modo permanente con sus aparatos de eliminacién y una peque-
fila cdmara obscura proxima, desde la cual se pueden hacer las
observaciones. En este punto, la economia de los aparatos pe-
queinios y de las instalaciones deficientes, no es recomendable,
por traducirse en continuas molestias y caracteres poco prdcti-

‘

cos para su empleco.

\%

Is evidente, por desgracia, el retraso en que los estudios
criptogdmicos se hallan en nuestro pafs, donde puede decirse
que apenas si han sido cultivados en més de medio siglo y muy
escasos 'y con pocos medios son los que actualmente les consa-
gran alguna atenci6én. No creemos necesario fundamentar con
pruebas esta poco halagiiefia afirmaci6n, pero esta misma situa-
ci6n nos obliga 4 llamar la atencién sobre la imposibilidad de
que continuemos indefinidamente sin que en Ispafia se inicie el
cultivo de un campo en el que actualmente radican® las més in-
tensas y fructiferas campafias de los botdnicos investigadores,
fruto de las cuales son los rdpidos progresos de la botdnica ge-
neral. Iin la sistemética criptogdmica se hallan actualmente pro-
blemas interesantisimos que estdn en vias de resoluci6n y las
aplicaciones de sus especies 4 la agricultura, higiene, medicina é
industria, puede decirse que ya van siendo tan extensas como
las de las faner6gamas y estdn llamadas 4 serlo mucho mdés en
el porvenir.

Cierto es que no es esta la (nica especialidad cientifica que estd
desatendida entre nosotros, pero acaso en ninguna se ha llegado
4 tan completa abstencién y retraimiento como en el estudio de
las plantas inferiores, y nuestro decoro nacional exige que al re-
conocimiento de este olvido siga alguna iniciativa que revele pro-
positos de repararle. Desde luego hay que reconocer que no po-
dremos improvisar medios de trabajo equivalentes 4 los que
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puseen otros pafses, ni ganar de improviso un puesto en la van-
guardia de este movimiento, mas no es imposible intentar algo
que contribuya 4 la formacion de especialistas dedicados 4 estos
estudios, con lo que nos lavarfamos de la mancha de total abs-
tencién, permitiéndonos tener alguna representacién en este
movimiento, que es todo lo que de primer momento podemos
realizar,

[La creacién de un modesto laboratorio de botdnica criptogd-
mica, sencillamente planteado, y donde hubiese unos cuantos
puestos de trabajo dotados de los medios mis indispensables,
con una pequefla estufa y un trozo de jardin para los cultivos y
experiencias, con el doble cardcter de servir para la ensefanza
y la investigacion, el sostenimiento de la suscripcion 4 las prin-
cipales revistas de la especialidad y el envio de alguno que otro
trabajador que fuese al extranjero 4 completar su formacion 6 4
realizar el estudio de cuestiones determinadas, son los principa-
les medios que, sin exigir grandes recursos, podrfan desde luego
llevarse 4 la practica.

Sin esto, las modestfsimas iniciativas de hoy, los intentos de
cardcter privado que en estos altimos afios se han manifestado
en lispana en pro del conocimiento y estudio de la criptogamia,
serdn inGtiles y se malogrardn, como se malograron los valientes
arrestos de Lagasca, Garcfa y Clemente, tan oportunos en aquel
tiempo, y que, de no haberse perdido en el vacio, nos hubicran
evitado los tristes sonrojos que nos produce nuestro indudable
retardo actual.

Madrid, 3 Marzo de 1910,
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