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1.Jos fenómenos de la naturaleza son siempre una derivación de
un todo y, por tanto, solamente el estudio analítico de sus causas
y el concepto de relación entre éstas y el todo, serán el elemento
apropiado para verificar cualquier investigación en el campo de
las ciencias naturales.

Si se toma como iniciación el faetor planta, se verá claramen-
te que en ella -- en su ambiente natural, selvátiea y libremente
eonsiderada - existe el concepto de asociación y que las especies
vegetales conviven, sin que sus exigencias perjudiquen a unas u
otras, sino que, antes bien, se favorecen recíprocamente y propor-
cionan un medio espedal en el cual actúa una serie de faetores
propios, como son el suelo, más o menos mullido, la mejor conser-
vación de un medio húmedo, la protección contra agentes adver-
sos, etc.

La mayoría de las especies cultivadas son conocidas desde
tiempos prehistóricos y es desde entonces que data la intervención
del hombre en lo que podría llamarse las directivas propias o in-
trínsecas del reino vegetal. Esta intervención ha ido, va, e irá en
aumento a medida que los problemas por la mejor producción
guíen el esfuerzo humano en el intento de extender y adaptar los
cultivos a zonas distintas y dilatadas, procurando así intensificar
la producción por unidad de superficie.
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Primeramente la diseminación de las especies fue obra de la
naturaleza, bien pudiera decirse que de manera espontánea; lué-
go inconscientemente se llegó a la selección, empleando empírica-
mente el principio de elegir los mejores frutos para la siembra pos-
terior. Mucho más tarde, con el estudio de la fisiología vegetal,
se tuvo conocimiento de las leye8 de la herencia y se estableció que
los caractere8 radican en los gene8 o factores que transmiten los
crom08oma8. Entonces, aplicando estos conocimientos a la hibri-
dación, se obtuvo como resultado variedades que ofrecen mejores
condiciones de resistencia al medio y a los enemigos vegetales y
animales, mayor adaptación o rusticidad, mayores rendimientoR,
mayor precocidad, etc.

Aún más, el Profesor Lyssenko ha enunciado la teoría cstadial,
hoy confirmada, que se funda en el estableeimiento de fa seR vege-
tativas, particularizadas por la mayor exigencia de determinado
factor - calor, luz, ete. "- y ninguna importancia o indiferencia
por los demás, durante un período vegetativo dado, llegándose haR-
ta la aplicaeión de procedimientos pregerminativos, lo que consti-
tuye la jarovización, que ha permitido ampliar el área de laR cerea-
les hasta latitudes en dOIl<le se ereía imposible RUprodueción en
condiciones económicas.

También merece mención la acción de los pl'oeedimientos agro-
técnico8, estableciendo una difereneiaeión entre la aeción de los
faetores naturales y la interveneión del hombre en la explotación
del suelo - en lo eual ha alcanzado grandeR triunfaR la biología
vegetal - faefores que no son deseonocidos por quienquiera que
haya tenido cariño por estaR diseiplinas intelel'1 uales.

El resultado de todaR estas euestiones es que laR plantas eul-
tivadas son en la aefualidad seres muy diferentes de lo que fueron
en sus orígeneR. El ingeniero Parodi diee que "las plantas actual-
mente cultivadas Ron fenómenOR o monsfr'uos, ante las propias es-
pedes primitivas en su estado silvestre".

Si nos atenemos a lo anterior e indagamos sus eausas, se no-
tará que se ha eambiado su período vegetativo; que se han provo-
cado alteraeiones y, aún más, aberraciones sexuales, tales eomo la
esterilidad y lapartenocRrpia; lmy la aparición de frutos euyo ta-
maño exeede en mueho al de los de las plantas en estado silvestre;
que se han eliminado los prineipios tóxieos eontenidos en órganos
utilizables por el hombre, ete.
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Pero al verificarse la obtención de los hechos anteriormente
anotados, se ha despojado a las plantas de sus defensas propias
o se han reducido éstas para obtener una mayor sensibilidad a las
alteraciones ecológicas, y entonces se impone una lucha con el fin
de obtener las cualidades ventajosas, a las cuales debe agregarse
el mayor grado posible de adaptación o rusticidad.

El problema, pues, va tomando más y más cuerpo y por lo tan-
to obliga a contemplar cuidadosamente las relaciones entre la
planta y el medio ambiente, tópico de una grande importancia y
que merece ser tratado a espacio.

11

El vegetal es un ser vivo que actúa y reacciona de acuerdo con
el medio ambiente en el cual se desarrolla o sea de acuerdo con
las condiciones que lo rodean, ya que la planta está íntegramen-
te sometida a la influencia de los factores atmosféricos. Surge de
aquí el conjunto suelo-clima, sin que sea posible dar mayor beli-
gerancia a uno u otro de los dos factores; pero en caso de que ello
se llevara a cabo, se pre8entaría la evidencia absoluta de que la
primacía eorre8p0Jl(le al faetor clima. Aquí radiea la importancia
de la relaeión entre la meteorología y la vegetaci(m.

Tod08 sabemos que el suelo es la resultante de la aeción mile-
naria de los factores naturales, que han aetuado sobre la corteza
terrestre, dando como resultado el resquebrajamiento, el desme-
nuzamiento, la combinal'Íón de sus elementos, a lo cual prestan Sl1
ayuda los procesos de meteorización, tales como la aereación, la
humedad, la solubilizaei(m, la nitrificación, que no solamente
aportan materias fertilizantes sino q11e contribuyen a la aceión
biótica, que hace de 11nme<lio inerte uno propieio para el desarro-
llo y para la vida vegetales.

Si SI' exeeptú:m las planta8 aeuátieas y Re obRervan las demá8
especies, se verá claramente que en cualquiera de éstas la casi to-
talidad del ser planta tiene su aetnaeión en el medio aéreo y que
801mnente sus raíee8 obran en el medio terrestre o suelo.

Si se toma el iJl(lividuo planta y se le eonsidera en su aspecto
biológieo, se ve que está constituído por una agrupación de ele-
mentos que, aún separados en sus porciones mínimas, continúan
viviendo y reproducielHlo sus mismos caraeteres, hasta constituÍr
el individuo.
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Es aquí en donde juega su papel la función fisiológica princi-
pal, o sea la acción clorofílica que, bajo la acción de la radiación
solar, desintegra el CO2 atmosférico, fija el C. y elabora por fo-
tosíntesis el almidón o fécula, la albúmina, la grasa, etc., y, por
complejas combinaciones, la totalidad de sus elementos constitu-
tivos. En algunos casos, como en tratándose de la flora hidrofita
o marina, se presentan pigmentaciones de muy variados colores,
que la protegen, y cuyas proporciones y disposición dependen del
ambiente y cambian con las localidades; pero ellas no son otra
cosa sino una confirmación de la acción a la cual se ha hecho re-
ferencia. Esto llevó a algún investigador a decir que "la planta
no es nada más sino un rayo de sol condensado".

La insolación, pues, mediante sus agentes luz y calor, es el ele-
mento primordial y como entre estos dos fadores hay una especie
de compensación, debe tenerse en cuenta que si el calor crece in-
versamente con la altitud, la luminosidad o duración de la insola-
ción aumenta paralelamente con la misma; de suerte que del ecua-
dor a los polos la intensidad de la radiación disminuye por uni-
dad de tiempo y superficie, pero aumenta la duración de la mis-
ma, llegando a su máximum, o sea el día contínuo, durante meses
en las regiones polares.

Muchos hombres de ciencia han encaminado sus estudios ha-
da la investigación de las reladones entre los fadores luz y calor
y a buscar el establecimiento de una equivalencia entre ellos. Es
así como el Profesor Azzi enuneia su teoría de que manteniéndo-
se constante la insolación, un aumento de un grado (10) en la
temperatura media determina un adelanto de ('asi tres días en el
desarrollo de las plantas, y, manteniéndose constante la tempera-
tura, el aumento medio de una hora de insolación produce el mis-
mo efecto. El retraso estará naturalmente indieado por diferen-
eias negativas, A su vez, Quetelet, anticipándose al Profesor Azzi,
fija un índice de cuatro días en el retraso o en el adelanto de las
fases vegetativas en función del desplazamiento de un grado geo-
gráfico hacia el sur o hacia el norte, en el hemisferio sur y un au-
mento o disminución de eien metros altitudinales,

Sin embargo, estas cuestiones son relativas, ya que la inten-
sidad de la radiación solar no es rigurosamente correlativa con
la insolación y que la acción actínica de los rayos solares. no se
puede representar por la gama térmiea. De suerte que solamen-
te la verificación de estudios eomparativos de espectrografía, que
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permitan conocer la modalidad de las diferentes radiaciones del
espectro solar, puede dar la clave de la distribución biogeográfica
de los vegetales.

Ahora: si se toma en cuenta que los alimentos, para que sean
útiles a las plantas, deben ser primero solubilizados - forma ésta
como llegan a sus distintos órganos constitutivos y los forman -
y que las plantas traspiran al ambiente una grdn cantidad de agua
- obsérvase el gran tamaño de las especies arbóreas y su masa o
cantidad - se llegará al convencimiento de la importancia que
tiene el factor agua como elemento meteorológico para el vegetal.

Aún más: si se llega hasta el fenómeno de la fecundación, es
bien sabido que ésta solamente tiene lugar en determinadas condi-
ciones de calor y de humedad, que hacen aptos a los aparatos ge-
neradores para cumplir su función. POI' otra parte, hay especies
dioicas y monoicas en las cUilles la polinización se hace por me-
diación del viento (anemófilas) y es bien conocido que éste no es
otra cosa sino el resultado del movimiento de masas de aire, oca-
sionado, entre otras cosas, por variaciones (le temperatura y de
humedad.

Ahora bien: el crecimiento, o sea el aumento en masa o en vo-
lumen del vegetal, y su desarrollo, o sea el concepto de las fun-
ciones orgánicas de su vida normal y completa, están íntimamen-
te ligados a las ('ondiciones atmosféricas del medio en el cual
vive. En dos o más climas distintos pueden existir ejemplares de
una misma especie, lo que se debe a un proceso de adaptación y de
defensas naturales; pero su crecimiento y su desarrollo depende-
rán directamente de las cOlJ(liciones óptimas de que puedan dispo-
ner. Puede suceder que el ambiente ofrezca condiciones propicias
para el buen rendimiento en cantidad, pero adversas para su ca-
lidad; puede presentarse propicio para ambos factores, pero ad-
verso para la formación de la buena semilla. Esto es una indica-
ción de que para determinar el área geográfica de una especie da-
da, es preciso limitar su extensión a zonas en las cuales ofrezca
su mejor desan'ollo y rendimiento, sin tener absolutamente en
cuenta la existencia () nulidad de 8'11 manifestación. Así se llega
a la comprobación de que la distribución vegetativa identifica
condiciones climáticas muy similares, lo que no sucede si se apli-
ca el método de la existeneia o dominación, sin criterio califica-
tivo. Así, los árboles frutales de la zona tórrida, a pesar de a(l-
mitir una grande dispersión geográfica, cuando se hallan en con-
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diciones que no les son apropiadas, disminuyen en tamaño, no
dan fruto o bien es pequeño y de mala calidad. Además, árboles
que sobrepasan los ciento cincuenta metros de altura en la región
intertropical, son pequeños y aun llegan a ser arhu8tiv08 a medi-
da que aumenta la latitud, Se ha demostrado que un ciprés sem-
hrado en la República del Uruguay y a una cdad de veintieineo
aiíos, tiene la misma altura que uno de cincucnta años 8emhrado
en Inglaterra. Pero si, en términos generales, la distrihución geo-
gráfica de los vegetales gual'(la relación ('on la latitu(l, en virtud
de la gama calorífica, si eiertas eondieiones, talcs como la altu-
ra, la topografía, y la orientación camhian. se ohtiene como resul-
tante un cambio en el paisaje \-egetatin) y. lo que ('S mú8 curioso.
si una planta admite que se la cultive, pOI' adaptaciím, en dima8
distintos, aparecen en ella modificacione8 en su anatomía y en su
fisiología. 'fal es el caso de frutas de una misma especie. que cam-
bian de gusto, de grado de agua, de volumen, de ~lcidez, etc., cuan-
do se cambia el e1ima, y el de los forrajes, que son má8 hlandos
en los climas húmedos y más duros en las rpgiollP8 de 8equías pro-
longadas.

En 10 que hace a particularidadps en la fisiología y pn la mor-
fología del vegetal, es bien sahido que se presentan una serie de
procesos y medios de adaptación de éste, tales como la mayor o
menor cutinización de las hojas y la num ifestación vellosa de la
epidermis; la existencia y multiplicnción de las espina8; el desa-
1"1'0110ese1erótico; la lenificación, suherificaciím de los tallos y de
los demás órganos, todo 10 cual es dehido a la aeeión dimática del
medio sobre él. Una planta emnhia su desal'l'ollo espinoso euan-
do cambia de elima y, lo que es más interesante aún, plantas de
hojas caducas cuyo origen está fuera (le las regiones tropieales,
van adquiriendo la condieión de plantas de hojas perennes a me-
dida que se van aproximando a (lieha zona. Tal es el easo del du-
raznero entre nosotros.

Algunos investigadores se han dedieado a yedfiear euestiones
de esta índole con resultados importantes que ('ompruelmn, hasta
la saciedad, la influencia de que hemos venido tratando. El in-
vestigador Azzí cultivó en su lahoratorio trigo en condiciones de
máxima adversidad, 10 que llama "mínima disponibilidad" am-
biental, y obtuvo una plante'! mediocre con una sola espiga y una
sola flor fértil; Vivenza, obtuvo, en condiciones opuestas, que lla-
ma "máxima disponibilidad" ambiental, un ejPDlplar con :H:! es-
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pigas y un número de 7.000 granos. El peso comparado de am-
bas plantas estaba en la relación de 1 a 15.000 y el número de gra-
nos de 1 a 7.000.

Por otra par'te, Garner y A11ard verificaron experiencias en
relación con la acción de la luz, o sea lo que se llama la fotope-
riodicidad, y obtuvieron a voluntad no sólo la aceleración sino el
retraso en el crecimiento y en la reproducción, llegando a adqui-
rir plantas que florecieron en verano, siendo de floración de oto-
ño, y trasformando aquellas bianuales en anuales. Demostraron
que, en condiciones apropiadas, una planta de tabaco que requie-
re eiento cincuenta días con doce horas diarias de iluminación
para llegar a la floraeión, sometida a distinto grado de fotoperio-
dicidad, se fuerza a que en el mismo ambiente acorte su ciclo a
una tercera parte del tiempo.

Estas son algunas de las muchas pruebas de la acción de los
distintos elementos del clima o del medio ambiente sobre el vegetal,
pero la demostración más dara de la import<'llleia del concepto eco-
lógico consiste en que una vez comprobada la influencia pacial y
combinada de cada uno de estos factores, es necesario hacer el
análisis de su condición óptima.

Esto quiere decir que las especies vegetales tienen cada una
exigencias que les son propias y fijas por su condición fisiológi-
ca, un grado típico e ideal para cada elemento meteorológico, de-
muestran su mejor crecimiento y desarrollo cuando disponen de
la suma o conjunto adecuado de disponibilidades ambientales,
aunque admiten puntos criticas por exceso o por defeeto, o 10 que
es lo mismo, mínimos y máximos, más allá de los cuales se com-
promete su vida.

Si la manera como se comporta una planta en relación con el
medio ambiente - mientras que se hace variar uno o más de los
elementos de éste y se mantienen constantes los demás - se lle-
va a una gráfica, se obtendrá una curva que después de variar en
un carácter determinado, de una manera más o menos pronuncia-
da, llega a un limite máximo y luégo comienza a decrecer, en cum-
plimiento de la ley del máximo, operación que se puede verificar
para todos los elementos variables, en presencia de los demás fac-
tores constantes.

Las demostraciones de laboratorio y las experimentales, bas-
tante sencillas en sí, cuando se llevan a un terreno integral, se
tornan en una tarea ardua, lo que se debe a los muchos elemen-
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tos que actúan de manera simultánea y que efectúan gran núme-
ro de compensaciones que responden a un complejo, que se tradu-
ce en resultantes. Puede decirse que la planta ofrece el reflejo o
la síntesis de un conjunto de factores que fluctúan y guardan en-
tre sí un equilibrio armónico, sin que ella exprese nada inmedia-
tamente en lo que hace al comportamiento especial de cada uno
de ellos. Es esta circunstancia la que parecería causar la imposi-
bilidad de dilucidar la influencia que parcialmente corresponde a
la manera de portarse cada elemento o factor del medio ambiente.

La verificación de esta cuestión puede hacerse mediante varios
métodos, tales como experiencias en el laboratorio, observación
continua y conjunta de la planta y del medio mnbiente y aplica-
ción matemática de fórmulas basadas en la estadística, tanto agrí-
cola como meteorológica, que desentraña el grado de correlación
propio de cada elemento.

En el laboratorio se puede provocar artificialmente la varia-
ción de un factor, conservando intocados los demás y se observa-
rán los efectos que se produzcan. Estos resultados son relativos,
ya que no es posible asegurar el conocimiento de todas las condi-
ciones que intervienen en los procesos biológicos. Cuando se tra-
ta de observaciones en conjunto del medio ambiente y de la plan-
ta, el método es propiamente ecológico y entonces es preciso ana-
lizar la actuación natural en su propio ambiente o, lo que es lo
mismo, "in situ".

En la planta hay que hacer observaciones biométricas, fitopa-
tológicas y de constitución en sus reacciones; en el ambiente hay
que hacer el análisis minucioso de los registros de todos los ele-
mentos de que se disponga, y en el suelo hay que determinar su
composición físico-química, y conservar en cuanto sea posible las
prácticas culturales, para considerar constantes las influencias
por este aspecto. Viene luégo la labor de interpretación de estos
factores, que impone una especialización y la unificación de am-
bas actividades.

En tratándose de obtener el grado de correlación, hay que par-
tir de las series de datos estadísticos y llevar a cabo una investi-
gación a través de largas series de ellos, teniendo en mira el fac-
tor por el cual se tiene interés, L'll como el rendimiento, la cali-
dad, etc., por una parte, y por la otra, los elementos asmosféricos,
con el fin de poder establecer las leyes que para una región o zo-
na dada, rigen las acciones de éstos sobre aquéllos y viceversa.
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