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Creo en cuantos hemos vuelto la espal-
da al éxito, a la vanidad, a la pedanteria, en
cuantos trabajamos con el corazon.

De una carta de Antonio Machado a
Juan Ramon Jiménez.
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Magfco. y Excmo. Sr.
Ilustres compafieros
Estudiantes

Sefioras y sefiores

En este Acto solemne, Alumnos y Profesores debié-
ramos reunirnos en un ambiente optimista, y a la vez
pleno de responsabilidad respecto a la labor que nos
proponemos desarrollar. En un plano superior debie-
ran hallarse las Autoridades académicas, desarrollando
una politica universitaria eficaz, que permitiese a cada
Alumno y a cada Profesor la expresién maxima de sus
capacidades. De fondo, una Sociedad que pone a dis-
posicién de su Universidad, de la que se siente orgullo-
sa, todos los medios que necesita para el cumplimiento
de su sagrada misién. Una Universidad, en la que el
Alumno estuviese inspirado unicamente por el deseo
de aprender, el Profesor por el de ensefiar y el de crear
un clima de inquietud cientifica en su Departamento,
las Autoridades académicas por el de procurar a unos
y otros un ambiente apropiado para que su trabajo
pueda desarrollarse con dedicacién y eficiencia, y la
Sociedad que, en su orden de valores, sitiia a la Uni-
versidad en el lugar que le corresponde.

La descripciéon precedente es, por supuesto, utépi-
ca, pero es imprescindible hacer de ella una meta
alcanzable. Es una empresa comunitaria en la que to-
das las partes interesadas tendrian que actuar con el
mismo entusiasmo, y armoénicamente, ya que si falla
alguna de ellas el resultado no es una disminucién de
la magnitud del éxito, sino la frustracién de unos y el
fracaso de todos.



Cumplo con el alto honor de pronunciar este Dis-
curso inaugural como un servicio que un dia u otro
podia corresponderme. En todo caso, es un acto de res-
ponsabilidad en la vida de un profesor que ha de preo-
cuparle por muchos motivos, aunque generalmente se
suele resaltar la eleccion del tema de que va a ocu-
parse.

El tema elegido: «Las plantas en la historia del
hombre», ha sido elaborado con un criterio bastante
libre, ya que sélo se han abordado algunos aspectos,
y éstos tratados, unas veces, bajo un punto de vista
puramente cultural, y otras con alguna mayor profun-
didad cientifica.

Antes de entrar en el tema del Discurso, desearia
resaltar que, a pesar de haberlo elegido consciente-
mente, no ha sido confeccionado con un criterio de
erudito, debido a sus propias dimensiones y al tiempo
de que he dispuesto para prepararlo. Por estas razones,
en él hallaréis, sin duda, trasuntos, seleccionados con
mayor o menor acierto, de las fuentes de informacion
utilizadas, y recuerdos de origen indefinido, desempol-
vados del olvido inttil, y también omisiones, descono-
cimientos, hechos demasiado comunes, opiniones per-
sonales de escaso valor, y otras dificilmente comparti-
bles, e incluso otras todavia imposibles de compartir,
y algiin que otro lapsus calami. Para todo ello os pido
tolerancia.

Nos interesan las plantas como fuentes de alimento
y de numerosas sustancias de interés terapéutico o
técnico, y como componentes ecoldgicos, a los que
nuestra existencia se. halla indisolublemente vinculada.
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Las plantas han sido ademés el primer factor, y uno
de los mas poderosos, para la civilizacién y el desarro-
llo cultural de la humanidad, cuando el hombre inicié
el cultivo de aquellas que le servian de alimento, o la
busqueda de otras, valiosas, que le indujeron a em-
prender grandes viajes, que contribuyeron decisiva-
mente al conocimiento de la configuracién de la Tierra.
Las plantas han sido también, debido a su fabulosa
capacidad para la elaboracién de sustancias, «maes-
tras» para el hombre, al revelarle caminos de sintesis
de numerosos compuestos, que después ha imitado en
el laboratorio, y cualidades que ha tratado de hallar en
otros compuestos por €l producidos. Las plantas, en el
proceso histdrico de su formacién, nos ensenan coémo
ha ido hilandose la vida de los 4&tomos a las moléculas,
y de éstas a la célula, el individuo pluricelular, la espe-
cie, la poblacién, el ecosistema, hasta la vegetacién de
la Tierra entera, y sus vinculaciones con el reino ani-
mal y el hombre, en un medio compartido por todas
las criaturas vivientes.

Antes de que pudiera desarrollarse la méas primitiva
Agricultura, el hombre prehistérico tuvo que poseer
algunos conocimientos sumamente empiricos sobre las
propiedades y usos de las plantas que le servian de
alimento. No hay duda de que esta «Botéanica econé-
mica» incipiente y la Agricultura de ella derivada de-
bieron figurar entre los primeros saberes del hombre
primitivo y, por consiguiente, ser una de las primeras
«ciencias» que cultivé.

No es posible precisar cuando, en el oscuro pasado,
se inicié esta rudimentaria Agricultura. Hace quiza
unos 10.000 afios, probablemente entre el Mediterra-
neo y el Eufrates. Lo cierto es que con el cultivo de
algunas plantas y la domesticacién de ciertos anima-
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les, el hombre dispuso de alimento seguro, pasando de
la vida némada a la sedentaria. Liberado de la nece-
sidad primaria de buscar alimento, pudo dedicar parte
de su tiempo a otras actividades. Se produjo una ver-
dadera revolucién econémica y cultural, siendo asi la
Agricultura el primero y mads importante paso hacia
la civilizacion.

Segiin datos que se poseen, la Agricultura no es la
invencién de un pueblo aislado, sino que se manifesto
independientemente en diversos pueblos como un fe-
noémeno natural de la historia del hombre, en regiones
de condiciones climaticas parecidas, subtempladas o
subtropicales. En el Cercano Oriente, aparecié hace
unos 10.000 afios la primera comunidad agricola, basa-
da en el cultivo de granos y la domesticacién de ani-
males. El Cercano Oriente debid ser el primero o uno
de los primeros focos, de donde se irradiaron los ade-
lantos en que se fundamento la civilizacién occidental.
En Centro América hay evidencias de haberse efectua-
do cultivos hace de 7.000 a 9.000 afnios. Probablemente,
el maiz fue cultivado hace 7.000 u 8.000 afios y la ha-
bichuela comuin (Phaseolus vulgaris) hace de 4.300 a
8.000 afios. Aun admitiendo posibles contactos preco-
lombinos entre el Viejo y el Nuevo Mundo, lo cierto
es que no afectaron a la Agricultura, que nacié inde-
pendientemente en ambos mundos, segin se puede
deducir del estado en que la encontraron los espa-
fioles.

La independencia con que se inicié la Agricultura
en el Viejo y en el Nuevo Mundo es ficil de deducir,
ya que en uno y en otro eran distintas las especies
consumidas, incluso cuando pertenecian al mismo gé-
nero, y también diferia su modo de preparacion.

12



La busqueda de los lugares de origen de las plantas
cultivadas, donde se hallan todavia en estado silves-
tre, y de aquellos otros donde fueron cultivadas por
primera vez es, ademas de una necesidad cultural, un
problema cientifico puro y aplicado de la mayor im-
portancia, si deseamos conocer la diversidad genética
que tales plantas han alcanzado en su habitat natural,
asi como su conservacion, adaptaciéon climatica, capa-
cidad de resistencia a las enfermedades y otras cuali-
dades, bastante mixtificadas todas ellas en las plantas
cultivadas. Darwin (1859) y Mendel (1865) prestaron
ya atencién al origen y variabilidad de las especies.
De Candolle publicé en 1883 su trabajo clasico «L'Ori-
gin des Plantes Cultives», que, como indica su titulo,
se refiere al origen de las plantas de interés econémico,
sirviéndose de datos histéricos (incluidos fuentes bibli-
cas y relatos de viajes), arqueoldgicos, paleontolégicos,
etnoldgicos y filologicos; dedujo que de 247 especies
por él estudiadas, 199 procedian del Viejo Mundo y
45 del Nuevo Mundo.

Para el cultivo se utiliza comiinmente sélo una pe-
quefia parte de variedades de la diversidad total alcan-
zada por la especie en su lugar de origen, quedando el
resto ignorado. Ademas, las plantas cultivadas han ido
adquiriendo con el tiempo, por efecto de la seleccion
e hibridacion, formas muy diferentes respecto a aque-
llas de sus ancestrales primitivos. Fundado en los he-
chos expuestos, Nicolai Vavilov (1926), utilizando in-
formacion procedente de estudios genéticos y anaté-
micos, realizé un importante trabajo, en el que reco-
nocia ocho centros de origen de las plantas cultivadas,
situados en Asia, con el mayor numero de especies,
Oriente Cercano, Cuenca mediterranea, Abisinia, y Cen-
tro y Sudamérica. La busqueda de los lugares de ori-
gen de las plantas cultivadas no ha terminado. Asi,
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en la segunda y tercera década del siglo XX, rusos, bri-
tanicos, suecos y norteamericanos enviaron expedicio-
nes a los Andes septentrionales, a los lugares de origen
de la llamada patata Irish (Solanum tuberosum) e hi-
cieron colecciones que fueron cultivadas en sus res-
pectivos jardines. No hay duda de que el problema
presenta interés creciente.

De los estudios efectuados, se deduce el hecho no-
table, aunque sumamente légico, que los centros donde
se desarrollaron las antiguas civilizaciones, basadas en
la Agricultura, en el Viejo y en el Nuevo Mundo, fue-
sen los mismos donde se presentaba el mayor niumero
de variedades en estado silvesire, en su area de dis-
tribucién natural, de las plantas utilizadas como ali-
mento y de los animales domesticados. La localizacién
y conservacién de estos lugares, donde crecen todavia
en estado silvestre las plantas tomadas para el cultivo
es una necesidad biol6gica, como se indica en otro
pasaje de este Discurso.

El hombre primitivo tuvo necesidad de las plantas,
no solo como alimento, sino también como remedios
curativos; aunque de modo empirico, en todas las
épocas consumid estimulantes y tranquilizantes, y
otros remedios para sus enfermedades. Al hacerse mas
conocedor de su medio, el hombre debié adquirir
pronto el habito de la clasificacién, separando lo 1til
de lo inutil. Esta fue, sin duda, la primera «Botanica
sistemdtica» que practicé. Los remedios curativos,
efectivos o supuestos, y su aplicacién estaban envuel-
tos de misterio, ya que en los pueblos primitivos la
enfermedad era tenida por una invasién del cuerpo
por los malos espiritus, y la administracién de las
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medicinas, frecuentemente aquellas que ejercian un
efecto siquico, por considerarlas residencia de «divi-
nidades» y fuerzas sobrenaturales, como el cacto pe-
yote, iba acompaiiada de conjuros y rituales religiosos.
Asi el «médico-botanico» o, mejor dicho, el hechicero
tribal ejercia también una funcién religiosa, y era,
sin duda, mejor sicélogo que médico. Pero en la his-
toria del hombre todo empezé de esta forma tan in-
cierta y oscura. De tales origenes nacié no sélo la
Agricultura, sino también la Medicina y, en definitiva,
la Boténica, y de ella las numerosas disciplinas que
de un modo u otro estudian las plantas.

Si nos atenemos a la Botdnica en sus documentos,
el mas antiguo que se posee es un papiro de Egipto
(de unos 1.600 afios antes de J. C.), con una lista de
drogas vegetales y sus usos, e igualmente se tiene co-
nocimiento de contribuciones asirias (unos 700 afios
antes de J. C.).

La Boténica en la antigua Grecia aparece, ante todo,
como un estudio de las plantas medicinales, segiin lo
atestiguan los escritos de Hipécrates y otros conoci-
dos, a partir del afio 470 antes de J. C. Posteriormente,
los boténicos griegos fueron introduciendo un interés
por la planta, por si misma, y no s6lo por sus usos,
aunque su finalidad dominante era la medicinal, hasta
el siglo XVIII. Aristételes (384-322 antes de J. C.), de
cuyos trabajos desgraciadamente sélo se poseen frag-
mentos, establecié un jardin botdnico con unas 450
especies, seguramente el mas antiguo de que se tiene
conocimiento. Su discipulo Teofrasto (370-280 antes
de J. C.), llamado el «padre de la Botanica», ademas
de la descripcién de las plantas, introdujo conceptos
que hoy situariamos en el marco de la Bot4nica gene-
ral. Asi, reconocid y describi¢ las diferencias esencia-
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les entre monocotiledéneas y dicotiledéneas, y entre
las cabezuelas de compuestas y las flores individuales
de otras plantas, y también el fundamento de la for-
macién del anillo anual en las plantas lefiosas. Des-
cribié las comunidades de plantas de pastoreo, bosque
y pantanos, manifestdndose asi como un precursor de
la Ecologia. Y, como todos los botanicos de su época
y de muchos siglos después, contribuyé al conocimien-
to de la Botdnica médica. Fruto de sus experiencias
como médico militar en los ejércitos de Alejandro el
Grande, confeccioné una lista de plantas medicinales.
Después de Teofrasto, la Botanica general permane-
ci6 cerca de 18 siglos sin continuadores.

Bajo el imperio romano, la Botdnica apenas progre-
so cientificamente, a pesar de que los antiguos roma-
nos posefan conocimientos de Agricultura practica.
Plinio el Viejo (23-29) confeccion6 un «compendio de
hechos» sobre las plantas y los animales vivos.

Un boténico que ejercié una influencia enorme du-
rante siglos fue Dioscérides, que nacié el afio 64 de
la era cristiana y viajé mucho como médico, siendo
emperador Nerén. Escribié la obra «De Materia Me-
dica», que era un «Herbario» donde se describian e
ilustraban cerca de 500 plantas medicinales. Durante
quince o dieciséis siglos fue copiada laboriosamente
en «Herbarios» y obras de Botdnica, siendo tan grande
su prestigio que so6lo con dificultad era aceptada toda
presunta planta medicinal que no figurase en ella, sir-
viendo también de fundamento para otras varias obras
boténicas.
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Un aspecto interesantisimo protagonizado por las
plantas, que ha influido mas que ninguna otra accién
emprendida por el hombre en los descubrimientos
geogrificos, y con ello en la civilizacién y cultura hu-
manas, han sido las exploraciones efectuadas para ha-
llar los lugares de origen de las plantas productoras
de especias y rutas para su transporte y comercio.

Las especias, utilizadas como condimentos y aro-
matizantes, debido a las esencias que contienen, han
desempefiado un destacado papel en la historia del
hombre, promoviendo exploraciones que tuvieron
como resultado el descubrimiento de rutas maritimas
y terrestres, de tierras y mares desconocidos, e incluso
de continentes.

El uso de las especias se remonta a las antiguas
civilizaciones china, egipcia, griega y romana. En el
Libro de los Proverbios de Salomoén, en el apartado
dedicado a los Halagos seductores, se puede leer tex-
tualmente: «He ataviado mi lecho con tapices, con te-
las de hilo recamado de Egipto; he perfumado mi
camara con mirra, incienso y cinamomo». En China,
en el siglo III antes de J. C,, el clavo de especia era
usado con distintos fines; mencionamos, como pinto-
resca, la orden dada a los cortesanos de utilizarlo para
purificar su aliento cuando se dirigian al Emperador.
Los arabes destacaron en el comercio de las especias,
proporcionidndoselas a egipcios, griegos y romanos,
pero ocultando muy celosamente su procedencia. De
entre las especias, la canela alcanzé un valor muy alto,
y su comercio debia estar bastante restringido, ya que
en el afio 65 de la era cristiana fue utilizada toda la
provisién de canela de Roma de un afio en las ceremo-
nias del entierro de Popea, la esposa de Nerédn.
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Muchas especias, las de mas valor, procedian de
las islas de Asia, siendo famoso el grupo de las Molu-
cas, llamadas por ello «Islas de las Especias», en las
que crecian en estado silvestre arboles de la nuez mos-
cada y de clavo de especia. De suma importancia es
también Ceildn, de donde procede practicamente toda
la canela.

Son famosos los viajes realizados para llegar a los
lugares de origen de las especias o para establecer
rutas para su comercio. El viaje de Marco Polo, que
duré 24 anos (de 1271 a 1295), partiendo de Venecia
y a través de Armenia, Persia y Extremo Oriente, tuvo
como finalidad principal descubrir la procedencia de
las especias, de cuyo comercio se ocupaban exclusiva-
mente los arabes, pero, hecho curioso, no menciona
haber visto canela en Ceilan. En varios de los grandes
viajes a través del mundo, durante los siglos XV y XVI,
incidieron de algiin modo la bisqueda de especias o
de nuevas rutas para su comercio. En el descubrimien-
to del continente americano por Colén (1492), como
es bien sabido, incidi6 de modo importante la bisque-
da de una ruta mas corta para las especias de las In-
dias, particularmente la pimienta, que la descubierta
por los portugueses, larga vy peligrosa, bordeando Afri-
ca. En el siglo XV, los marinos portugueses empren-
dieron viajes maravillosos, cuya finalidad principal era
la bisqueda de la canela. El viaje de Vasco de Gama
(1497) desde Portugal, pasando por el Cabo de Buena
Esperanza, al Africa Oriental, y de aqui a la costa de
" Malabar, en el Océano Indico, tuvo como botin la
canela. Antes, en 1470, los portugueses habian realizado
ya otros viajes en busca de unas semillas llamadas
«granos de paraiso», procedentes de una planta (Afra-
momum melegueta) de la familia de las Zingiberaceae,
«muy picantes y de mejor gusto que la verdadera pi-
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mienta» (Piper nigrum). El coste del viaje de Magalla-
nes (1519-1522) alrededor del mundo fue pagado ente-
ramente con las especias, particularmente clavo, trai-
das por el unico barco superviviente. En Inglaterra, en
la Edad Media, frecuentemente se efectuaba el pago
de ventas e impuestos en «granos de pimienta».

En los siglos XVII y XVIII, el comercio de la nuez
moscada y del clavo de especia estuvo monopolizado
por Holanda. Sélo eventualmente y con gran riesgo,
fueron sacadas especias de las posesiones holandesas
por contrabandistas que las extendieron por otras par-
tes del mundo. A esta labor contribuyé, en varias areas
del Océano Indico, la administracién britanica, que
terminé con el dominio holandés, siendo reemplazada
la Compaiiia Holandesa de las Indias Orientales por
su equivalente britanica. La nuez moscada fue llevada
a Penang, en Malaya, y a Granada, en las Indias Occi-
dentales Britdnicas, y el clavo de especia a las islas
Mauricio y Reunién, en 1770, y de alli a la colonia bri-
tanica del Africa Oriental de Zanzibar y a la isla veci-
na de Pemba, donde en la actualidad se hallan las
plantaciones de clavo més importantes.

Las vicisitudes en torno a las especias fueron nu-
merosas, sobre todo, cuando se producia algin cam-
bio de potencia administradora en las colonias donde
crecian las plantas productoras, y a causa de ello en
el monopolio comercial, estando involucrados en estas
alternativas, con la mayor frecuencia, portugueses, ho-
landeses y britdnicos, que se disputaban de formas
poco pacificas su comercio. Las especias incidieron
incluso en el desarrollo de las artes y la cultura. Los
accionistas de la Compafia Holandesa de las Indias
Orientales acumularon grandes fortunas, ejerciendo el
patronazgo de las artes en Holanda. Eliu Yale (1672),
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que entré como dependiente de la Compaiiia Brit4nica
de la India Oriental, que se dedicaba al comercio de
las especias de la India, acumul6é una gran fortuna,
con la que contribuyé a la fundacién de la actual Uni-
versidad de Yale.

Las especias halladas en el Nuevo Mundo fueron
pocas y de mucho menos valor que las procedentes de
las islas de Asia. El hecho no puede ser mas paraddjico,
se emprende un viaje inteligentemente pensado y de
arriesgadisima realizaciéon para hallar una ruta comer-
cial para las ricas especias asiaticas y, en su lugar, se
encuentran unas especias de escaso valor, pero se hace
el mas grande de los descubrimientos geogréficos y se
marca el comienzo de una nueva época. Pero, muchos
de los momentos «estelares» en la historia del hombre
han tenido unos origenes tan inciertos, terminando por
resolverlos el azar, de modo insospechado. Del Nuevo
Mundo proceden el pimiento y los chiles rojos (guindi-
llas), cultivados antes de la llegada de Colén, y halla-
dos en tumbas prehistéricas en el Peri. La especia
mas importante, procedente de la América tropical, es
la vainilla, obtenida de la especie Vanilla planifolia,
de la familia de las Orchidaceae.

A medida que transcurrian los afios del Renacimien-
to, a pesar de que al principio las obras de Boténica
conservaban todavia mucho del estilo de Dioscérides,
que exaltaba las virtudes medicinales de las plantas,
los «Herbarios» alemanes, italianos e ingleses se carac-
terizaban por una mayor imaginacién en las descrip-
ciones. Sin duda, en el siglo XVI comenzd a revivir
la Ciencia botanica, apareciendo las obras de Leonard
Fuchs, en 1542, y De Historia Plantarum de Valerio
Cordus, en 1561.
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No tardé en dejarse sentir la necesidad de susti-
tuir el folklore y el empirismo, dominante en la obra
de Dioscérides y en las escritas con parecido estilo,
por un criterio mas cientifico, basado en un mejor es-
tudio de la Morfologia, frecuentemente para reconocer
con mayor facilidad las plantas medicinales, y la ne-
cesidad de la clasificacion sistemética, segiin observa-
ciones cientificas, para proseguir en épocas posterio-
res tratando de hallar relaciones filogenéticas. Espe-
cial atencién merecen las obras de Nehemiah Grew
«An Idea of a Phytological History» (1673) v «Anatomy
of Plants, with an idea of a philosophical History of
Plants» (1682), a las que nos referiremos después, por
haber sido Grew uno de los precursores de la Quimio-
taxonomia.

En el siglo XVIII, los trabajos de Linneo y Jussieu
establecieron ya muchos de los fundamentos de la Ta-
xonomia vegetal como hoy la conocemos. No hay que
olvidar que hoy, de cerca de cuatro quintas partes de
las plantas no se poseen conocimientos mucho mayo-
res que aquellos que tenia Linneo de las estudiadas
por €L

Pero, antes de referirnos a Linneo, es de resaltar
que por aquella época la Ciencia botanica comenzé a
liberarse en parte del influjo de la Medicina, aunque
de hecho la Botanica médica continué siendo una dis-
ciplina importante en los estudios de Medicina, hasta
entrado el siglo XX. Gradualmente, la Botdanica médica
—que comprendia la recoleccién e identificacién de
plantas medicinales y el estudio de las drogas— fue
pasando al dominio de la Farmacia.

Anteriores a Linneo, merecen destacarse G. Bauhin
(1623) y Morison (1680). G. Bauhin efectué unas des-
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cripciones de las plantas, tan precisas, que su ordena-
miento conduce ya a una agrupacién natural, y propu-
so detener la introduccién indiscriminada de nombres
nuevos para la denominacién de las plantas. Morison
(1680) logré que la comunidad de botanicos se some-
tiese a una ordenada constitucién, siendo promulgada
una ley, «tomada del libro de la naturaleza», que no
podia transgredirse sin ser tachado de ignorante su
transgresor. Los componentes de la comunidad fue-
ron trayendo material de distintos lugares, y asi intro-
duciendo nuevos nombres. Todos los nombres espe-
cificos que no se ajustaban al género eran proscritos.

El trabajo de Linneo (1707-1778) merece especial
atencién. A él le debemos la introduccién del sistema
binario. En la época de Linneo, los boténicos trabaja-
ban activamente en el descubrimiento, la descripcién
y el dibujo de plantas, situdndolas en géneros y clases,
pero nadie intentaba desarrollar una nomenclatura
propiamente dicha, lo que inevitablemente hacia que
la Botanica se viese gravada, de modo creciente, con
nombres erréneos.

Hasta ahora —decia Linneo— nadie ha abordado
la abnegada labor de proponer unas «reglas perma-
nentes», con cuya conformidad pueda pronunciarse jui-
cio acerca de los nombres de las plantas y definir
aquellos que son apropiados de los que no lo son.
Linneo manifiesta haber decidido hacer un tal intento,
y dice textualmente, con estilo sobrio e inequivoco:
«A ustedes, sefiores botanicos, yo someto mis reglas,
que he trazado por mi mismo, y de acuerdo con las
cuales intento conducirme. Si les parecen dignas de
crédito, utilicenlas; si no, por favor, propongan otras
mejores». Contintia Linneo: «Yo alabo los nombres
dados a las plantas por los antiguos griegos y roma-
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nos, pero me estremezco a la vista de la mayoria de
aquellos dados por las modernas autoridades; respec-
to a éstos, son un mero caos de confusién, cuya madre
es la barbaridad, cuyo padre es el dogmatismo y cuya
nodriza es la parcialidad». Linneo consideraba mal
puestos aquellos nombres dados para perpetuar la
memoria de los santos y hombres distinguidos en al-
gunas otras ramas del saber, o para asegurar su favor.
Serian dejados como nombres genérices aquellos que
no representaban un perjuicio para la disciplina, como
los dados por los padres de la Botanica, hace siglos,
y aceptados por el uso, y sobre todo los que muestran
el cardcter esencial o apariencia de la planta, como
Helianthus o «flor del sol» (la flor de esta planta re-
cuerda la forma del sol). Los nombres genéricos que
no posean una raiz derivada del griego o el latin tienen
que ser rechazados, debido a que los principales bota-
nicos de la época conocian el latin, respetando ademads
los nombres genéricos griegos, por haberse iniciado la
Botanica en la antigua Grecia.

Algunas de las reglas propuestas por Linneo, se
fundamentan en sutilisimas observaciones botanicas,
con cierto matiz fisiol6gico, segin se indica seguida-
mente: a) Todas aquellas plantas que coinciden en su
modo de fructificacion deberian unirse en un mismo
género. La posicién del fruto es el mejor caracter
distintivo. b) El tamafio no distingue una especie.
Todas las plantas que crecen en suelo estéril, seco,
son mas pequefias; igualmente, todas las plantas en
los Alpes son pequefias. c) El color varia caprichosa-
mente en la misma especie, por lo que carece de valor
distintivo. d) La pubescencia puede ser un caricter
distintivo falso, ya que desaparece frecuentemente en
las plantas bajo cultivo.
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Los que aspiramos al conocimiento de las plantas,
tenemos que recordar a Linneo con extremada gratitud
por la introduccién de su sistema binario. Para dar
una idea de lo que representd el sistema binario de
denominacién de Linneo, basta recordar que en el
mundo puede haber mas de 400.000 especies de plantas,
pero su numero no puede precisarse, entre otras cau-
sas, por ser variable. De ellas, las conocidas eran de-
nominadas con nombres caprichosos que no coincidian
para la misma especie en distintos paises, siendo el
medio mas seguro de reconocerlas por sus descripcio-
nes, cuando éstas eran fidedignas. El sistema de Linneo
ofrecia la posibilidad de nombrar todas las plantas,
y ademas de no ser un sistema rigido, sino abierto a
todo perfeccionamiento. El que conociese las plantas
unicamente por sus caracteres y no por su nombre,
apenas tendria posibilidad de transmitir sus conoci-
mientos. Una planta es denominada completamente
cuando se le asigna un nombre genérico y uno especi-
fico que la distingue de las demas.

Después de Linneo, muchos naturalistas se ocupa-
ron activamente de describir nuevas especies y géne-
ros, y de clasificarlos con los sistemas mejorados y
mas naturales que han ido introduciéndose gradual-
mente, cada vez con mayor consideracion de las rela-
ciones filogenéticas.

Otros estudiosos, siguiendo el ejemplo de Cuvier,
que, a principios del siglo XIX, aplicé el conocimiento
de la Anatomia a la clasificacion de animales, no es-
taban conformes con la simple apreciacién de caracte-
res externos, dedicindose al examen minucioso de la
estructura interna de las plantas.
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El estudio de la naturaleza avanzé de tal modo que,
a mediados del siglo XIX, la magnitud y la compleji-
dad de los conocimientos logrados hizo necesaria la
especializacién y divisién de la labor entre los natura-
listas. Entonces se produjo un fenémeno que ha perdu-
rado hasta nuestros dias: cada grupo de especialistas
consideré su especialidad independiente de las demas,
y a su vez la mas importante. Mas todavia, cualquier
conexién entre dos disciplinas era tomado por cada
especialista como un hecho de subordinacién de la
disciplina contraria. En definitiva, un conflicto que
quebrantaba el «dogma» de la «unidad de la natura-
leza», que tampoco ha sido demasiado respetado des-
pués.

La mayoria de los naturalistas, trabajando indepen-
dientemente en sus distintas especialidades, y sin co-
nexion alguna entre ellos, se dedicaban tinicamente a
acumular hechos, sin otra finalidad que tratar de des-
cubrir cémo pudo producirse tanta diversidad.

A la Ciencia biolégica le faltaba alguna teoria inte-
ligible, un soplo de inspiracién, capaz de articular ar-
monicamente el enorme conjunto de hechos acumula-
dos. El trabajo de Darwin, después de su viaje alrede-
dor del mundo y de una laboriosa vida, fue inestimable
en este sentido, revolucionando el concepto de Biolo-
gia. Su obra cumbre fue el «Origen de las especies»,
que proporcioné un poderoso instrumento de inves-
tigacién. Sin embargo, merecen también atencién los
trabajos de Darwin sobre fecundacién —autofecunda-
cién y cruzamiento— de orquideas, que contribuyeron
a establecer el concepto de especie, al comprobar que
los hibridos de distintas especies eran estériles, mien-
tras que los producidos del cruce entre variedades li-
geramente diferentes eran mas fértiles y vigorosos.
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Darwin di6é ademads una explicacién razonable para la
diversificacion de colores, formas y adaptaciones de
las flores en las orquideas para la fecundacién cruzada
por insectos, sin la cual la mayoria de ellas quedarian
estériles. Sin embargo, Darwin no tuvo nunca un con-
cepto claro de especie, asi que la explicacién dada por
él para la desaparicién de la variacién, mediante «un
sistema de herencia fusionada» no era satisfactoria.
Mendel (1865) propuso una explicacién correcta, cuan-
do dedujo de sus trabajos que una variacién se pro-
duce a causa de una modificacién en alguna unidad
hereditaria particular, y que estas unidades heredita-
rias quedan constantes, y pueden situarse, durante la
reproduccién, en nuevas combinaciones, sin fusionar-
se ninguna de ellas con otra similar, es decir, conser-
vando cada una su identidad y, por ultimo, que cuando
una unidad hereditaria no se manifiesta a través de
generaciones, la experimentaciéon demuestra que per-
manece sin transformar, ya que puede revelarse des-
pués, bajo condiciones mas favorables. La consecuen-
cia que se infiere es que la herencia biolégica no im-
plica una verdadera fusion de las cualidades de los
padres, y que el cruzamiento no induce una tendencia
a la disminucién de la variacién.

Estas explicaciones de Mendel constituyeron uno
de los momentos cruciales de la Biologia, al permitir
comprender los mecanismos que transmiten las cua-
lidades hereditarias de generacién en generacién, na-
ciendo una nueva ciencia, la Genética. Sin embargo,
los trabajos de Mendel fueron ignorados por Darwin,
aunque pudo muy bien conocerlos, ya que sus famosas
leyes se publicaron.en 1865, y Darwin muri6 17 afios
después.

El olvido y hasta el menosprecio en que permane-
cieron las leyes de Mendel podria ser un caso digno
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de investigacién para un estudioso de la historia de
las ideas. Pero acaso, no podria repetirse el hecho
en la actualidad?

La divisién de la Botanica en varias disciplinas fue
una necesidad no exenta de dificultades, ya que las
relaciones entre algunas de las especialidades son tan
grandes que toda separaciéon raya en lo imposible. Al
nivel de conocimientos que hoy se posee, el ntimero
posible de especialidades es enorme, pero no concebi-
mos como pudiera conocerse adecuadamente una es-
pecialidad aplicada, dentro del marco de la Botanica,
sin unos fundamentos de Morfologia externa e interna,
Taxonomia y Filogenia, Fisiologia y Genética, que cons-
tituyen, a su vez, un cuerpo coherente y amplisimo de
conocimientos, salvo que no se trate de una verdadera
especialidad, sino de unos conocimientos técnicos sin
base cientifica.

A pesar de la division de la ciencia de las plantas
en especialidades, iniciada a mediados del siglo XIX,
el eje de la Boténica ha estado constituido durante
largo tiempo por la Morfologia comparativa y la Sis-
tematica. Sin ellas, la Botdnica no habria podido con-
figurarse en la forma en que hoy la conocemos y, por
supuesto, seria una disciplina enteramente estéril. La
Morfologia y la Sistemadtica, basadas en la observa-
cién de la planta entera, estudian las especies, las po-
blaciones, y las floras y, en definitiva, la vegetacidn,
que sirven de fundamento para el conocimiento de los
ciclos vitales, las relaciones ecolégicas, la filogenia y
la evolucién, y para todo estudio serio de las plantas.
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La catalogacién y la ordenacién de la flora del
mundo es incompleta y, sin duda, va a continuar sién-
dolo por un tiempo indefinido. Asi, la labor del taxo-
nomo no ha terminado, en primer lugar, por la impo-
sibilidad de conocer todas las especies que existen en
la Tierra, a causa de su inmenso nimero y a la cam-
biabilidad —desapariciones y apariciones de otras nue-
vas— a que estdn expuestas. En segundo lugar, al
reordenamiento permanente de los taxones, debido a
los constantes hallazgos en Morfologia microscépica,
Citogenética, Genética de poblaciones, Biologia de la
flor, Reproduccién, Propagacién, cambios ontogénicos,
reacciones a las condiciones ambientales que ocasio-
nan variabilidad, posibilidad o imposibilidad de cruce,
adaptaciéon de la flor a los visitadores en las plantas
entomoégamas, y otros aspectos poco estudiados toda-
via, como el polen en las fanerégamas, y mas moderna-
mente la Fitoquimica y la Biofisica, y otras todavia
que pueden contribuir al conocimiento de la «estruc-
tura bioldgica» de la especie, a fin de establecer su
situacién taxonémica-filogenética.

La Taxonomia ha estado siempre, desde que se hi-
cieron los primeros intentos de clasificacién hasta hoy,
en un estado de confusién, ya que existen varios siste-
mas naturales, sin haber dado hasta la fecha con uno
estable. Por ello, y por la introducciéon de nuevos fac-
tores, unos de valor ya definido y otros en periodo
critico, los taxénomos tienen ante si una importanti-
sima gran labor.

No es nuestro propdsito hacer una historia de la
boténica, por dos motivos: por su magnitud y porque
estd magistralmente escrita en muchas obras y tra-
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bajos monograficos. Sin embargo, desearia indicar,
unicamente, que al mismo tiempo que la Botanica
se enriquecia de conocimientos siguiendo sus lineas
clasicas de estudio, se iban sentando los fundamentos
para el desarrollo espectacular, ya en pleno siglo XX,
de la Morfologia interna, la Fisiologia, la Genética, asi
como la Fitoquimica y la Bioquimica, que ademas han
revolucionado a las tres primeras, con lo que la Bota-
nica se ha convertido en un inmenso saber.

El desarrollo de la Biologia vegetal ha estado limi-
tado por la falta de instrumentos y de técnicas fisicas
y quimicas. Ejemplo vivo de ello lo tenemos en el re-
sultado del perfeccionamiento de la técnica microscé-
pica, hasta llegar al microscopio electrénico, el descu-
brimiento y la aplicaciéon de la técnica cromatografica,
en todas sus modalidades, y la de «marcado» con iséto-
pos radiactivos, por citar los tres procedimientos que
mas han contribuido al desarrollo de la moderna Bio-
logia vegetal. Pero los bitlogos de la época anterior a
estos hallazgos habian trazado ya las lineas maestras
de la biologia. Por ejemplo, se tenia un conocimiento
bastante claro de la organizacién celular, logrado en
su mayor parte por los bidlogos vegetales, trabajando
con material vegetal. Igualmente el concepto de gen y
la forma en que se transmite y revela en los caracteres
de los individuos, fue establecido por un bidlogo ve-
getal utilizando las plantas como material de estudio.
Se tenia también un conocimiento de todos los grupos
de sustancias més importantes que componen las plan-
tas y de sus cambios metabdlicos fundamentales.

La Boténica médica, se constituyo en una disciplina
independiente, desde que un estudiante de Medicina
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de Hale, en 1815, asi lo sugiriese. La nueva disciplina,
fue denominada de muchos modos, aunque hoy predo-
mina el de Farmacognosia, y se ocupaba de la busque-
da y reconocimiento de las plantas que proporcionan
drogas, y de la preparacion y la quimica de éstas. Con
la mayor frecuencia, el farmacognosta, sirviéndose de
los métodos del anatomista, presté tal atencién a las
descripciones histologicas, acompanadas de fidelisimos
y muy bellos dibujos, llevados hasta el preciosismo,
que inducian al estudiante a la confusién respecto al
contenido y verdadero sentido de la disciplina.

Las drogas vegetales se utilizaron con gran profu-
sion a principios del siglo XX, de modo que su des-
cripcién y el reconocimiento de algunos de sus princi-
pios ocupaban la parte principal en Farmacopeas y
Formularios. A partir de los afios cuarenta, fueron va-
rios los farmacognostas que mostraron mayor interés
por la quimica y la fisiologia de las plantas medicina-
les que por la histologia. El desarrollo de la Farmaco-
logia, hizo que el empirismo reinante en la aplicacién
de las drogas vegetales y sus preparados como reme-
dios curativos se racionalizase. El resultado fue que
las drogas utilizadas en.el tratamiento de enfermeda-
des tenian que ser acreditadas mediante ensayos qui-
micos, farmacolégicos y clinicos.

El progreso de la Quimica organica y la comodidad
con que se manejan los productos puros —lo mismo
si proceden de la extraccién de una droga que de la
sintesis quimica—, en cuanto a sus ensayos quimicos,
farmacolégicos y clinicos y a su dosificacién, evitan-
dose ademas la interferencia de las sustancias acom-
pafiantes en la droga, hizo que la utilizaciéon de estos
productos aumentase notablemente y la de drogas ve-
getales disminuyese en la misma medida. Asi, la Far-
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macognosia conserva su complejidad inicial, con la di-
ferencia, en la actualidad, que los saberes que la nu-
trian se han convertido en présperas y extensisimas
disciplinas, pero en la Ciencia se estd produciendo
constantemente este fluir y refluir; La Farmacognosia,
prestando la debida atencién a las disciplinas que la
nutren, puede ejercer una utilisima labor integradora
de conocimientos sobre las plantas medicinales. Ade-
mas, las plantas, con su capacidad para la sintesis de
sustancias, la mayoria de ellas todavia desconocidas
quimica y farmacolégicamente, seran siempre de suma
importancia como fuente de remedios curativos.

A partir del siglo XVII, empezé a vislumbrarse la
posibilidad de utilizar caracteres quimicos para el co-
nocimiento de las plantas, es decir, antes de que Lin-
neo propusiese su sistema binario. Sin embargo, la
labor realizada por la Sistemitica, basada en la Mor-
fologia comparativa, aiin hoy, en el estado de progreso
en que se halla la Fitoquimica, seria imposible por pro-
cedimientos quimicos. Aunque no se vislumbra, de mo-
mento, que los caracteres quimicos sean mas importan-
tes que otros cualesquiera para determinar la «estruc-
tura bioldgica» de la especie, la revisién quimica siste-
matizada del reino vegetal que se esta efectuando, va a
ser un paso importante, en muchos sentidos, para la
historia del hombre. Nehemiah Grew (1641-1712), en
su obra «An Idea of a Phytological History Propoun-
ded» (1673), refiere que cada planta puede tener algo
de naturaleza individual y a la vez compartir con otras
plantas alguna de sus propiedades. Asi, los pepinos sil-
vestres se diferencian de los cultivados en que los pri-
meros son purgantes y los segundos no lo son; sin em-
bargo, unos y otros son diuréticos. Igualmente, las
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plantas umbeliferas tienen, cada una, su propia natu-
raleza, pero probablemente todas ellas coinciden en sus
propiedades carminativas. Es evidente que Grew dio
a su obra una modernidad hasta entonces desconocida
y, dentro de la limitacién de conocimientos propia de
la época, introdujo caracteres quimicos para la carac-
terizacién de las plantas.

De Candolle publicé en 1804 su «Essai sur les pro-
pietés medicales des Plantes, comparées avec leur for-
mes extériures et leur classification naturelle», cuyo
titulo refleja claramente la intencién de su autor.

Los trabajos de Rochleder «Beitrage zur Phytoche-
mie» publicados en 1847, y su obra «Phytochemie», en
1854, son de verdadero interés fitoquimico. La obra
ultimamente citada es una relacién de los hechos co-
nocidos en la época acerca de la quimica de las plan-
tas, resaltando las muchas lagunas que en esta materia
existian, con el propdsito de estimular ulteriores inves-
tigaciones. En un parrafo de la obra de Rochleder se
puede apreciar claramente cual era su pensamiento:
«Reemplazar todos los sistemas de clasificacién ahora
existentes por un sistema natural simple. Esto sdlo
puede lograrse considerando todos los factores morfo-
légicos y anatémicos, asi como los quimicos. Todo es-
tudio del reino vegetal tiene que estar familiarizado
con la morfologia de las plantas, asi como con la com-
posicién quimica y la biosintesis. El botanico no puede
trabajar sin un conocimiento de la Quimica y el qui-
mico sin un conocimiento de la Botanica, si ellos
quieren promover ciencia».

Ya en el siglo XX, Greshoff (1909) publicé un resu-
men acerca del contenido en muchas plantas de ta-
ninos, saponinas, acido cianhidrico y alcaloides. Refi-
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riéndose al alto nivel de acido cianhidrico en el plata-
no silvestre (Platanus acerifolia) de las calles de Lon-
dres, indicé que la «cantidad de este 4cido en cada ho-
ja seria suficiente para matar a un gorrién». Greshoff
(1909) se muestra clarividente cuando dice que toda
descripcién segura de un nuevo género o especie de-
beria comprender una breve «descripcién quimica de
la planta».

Continuando el espigueo de hechos que reflejan
cuando la Botdnica comenzé a entroncarse con la Qui-
mica, tendriamos que situar aqui los trabajos de
McNair, que a lo largo de 26 publicaciones, aparecidas
de 1916 a 1945, intenté aplicar, de modo general, la
Quimica comparativa a la Taxonomia de las plantas.
Efectivamente, sus trabajos estdn realizados con un
fino criterio quimiotaxondémico y filogenético, e incluso
ecolégico. Entre otros, publicé un estudio de las grasas
de 300 especies de plantas, correspondientes a 83 fami-
lias, concluyendo que en las especies muy relacionadas
taxondémicamente las grasas y aceites son muy simila-
res, y que las plantas tropicales suelen acumular gra-
sas o aceites no secantes, de puntos de fusién mas altos
que aquellos de las plantas de dreas templadas. Sugie-
re también que las plantas mas desarrolladas filogené-
ticamente presentan constituyentes con moléculas ma-
yores y grasas con indices de yodo mas altos que las
menos desarrolladas. Apoyandose en los hechos expues-
tos, sostiene que los arboles son mas primitivos que
las plantas herbaceas, y las monocotiledéneas mas que
las dicotileddneas, dentro de las cuales las simpétalas
serian las mas avanzadas. Realiz6 también un trabajo
sobre los alcaloides del género Aconitum, pero las ge-
neralizaciones que hace acerca de la presencia de estos
compuestos en especies y familias son muy poco con-
sistentes.
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Se estaban sentando, en definitiva, las bases para
el estudio quimico sistematizado de las plantas como
un prometedor campo de investigacién. En realidad,
la Quimica estuvo siempre velando las armas para en-
trar en la Botéanica. El examen de los trabajos mencio-
nados, y sin necesidad de recurrir a otros que he si-
lenciado injustamente, revela no sélo como iban acu-
mulandose hechos y datos positivos en favor de la
Quimica de las plantas, sino también cémo se iban
aclarando las ideas para establecer unas lineas de inves-
tigacion en este nuevo campo. Igualmente, el taxénomo
se ha servido siempre de caracteres quimicos, aun
cuando no haya reparado en ello. Cualquier distincién
fundamentada en el color, gusto u olor es de naturale-
za quimica; pero hasta hace relativamente poco, la Fi-
toquimica apenas era mas que un catdlogo, muy in-
completo y sin orden, de sustancias presentes en las
plantas.

Nacida la Quimiotaxonomia, era necesario hallar
un método para trabajar en esta nueva disciplina.
A partir de la clasificacién establecida por los siste-
mas naturales, se inicié la busqueda de diferencias
entre los distintos grupos taxondémicos, desde los de
mayor magnitud hasta la especie, e incluso por debajo
de ella. Asi, las plantas, con la excepcién de algunas
parasitas y saprofitas y de los hongos, contienen pig-
mentos fotosintéticos; en las plantas superiores se pue-
den considerar universales las pectinas mientras que
en las algas marinas, en su lugar, se encuentra el aci-
do alginico; la glucosidacién de fenoles es una cualidad
propia de las plantas superiores, que apenas se obser-
va en briofitos y talofitos; las ligninas se presentan en
las plantas vasculares, apreciandose en los musgos sélo
sustancias parecidas; los alcaloides se hallan preferen-
temente en las angiospermas, y dentro de éstas en las
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dicotiledéneas, y apenas en grupos taxondémicos infe-
riores. Segiin datos disponibles hasta ahora, el caucho
parece estar casi restringido a las angiospermas, y los
lignanos han sido hallados tinicamente en las dicotile-
déneas, pero estas ultimas diferencias apenas si tienen
significacién, porque dentro de cada grupo los com-
puestos indicados han sido identificados sé6lo en un na-
mero de especies relativamente pequefio (Gibbs, 1974).

Tampoco en los niveles de orden, familia, e incluso
género, se pueden indicar diferencias demasiado signi-
ficativas. Es en la especie donde serian de esperar
numerosisimos casos de rasgos diferenciales. Cuando
se presentan diferencias quimicas pero no morfolégi-
cas, entre plantas de la misma especie, se consideran
subespecies, variedades o formas «quimicas».

En la actualidad se estdn ensayando, con fines qui-
miotaxonomicos, en las familias mas importantes,
todos o casi todos los grupos quimicos naturales mas
representativos. La Quimiotaxonomia es ya una ciencia
importante, hibrida de Taxonomia y Quimica organi-
ca, pero con fundamentos fisiolégicos y genéticos mas
profundos todavia que en la Taxonomia clasica. Se
comprende muy bien cuéles pueden ser los compuestos
de mayor significacién quimiotaxonémica, pero, de
momento, se estd dando cierta preferencia a aquellos
que ademas de suponérseles alguna significacién taxo-
nomica no presentan dificultades insuperables para su
analisis.

En el individuo vegetal o animal, los acidos nuclei-
cos y las proteinas constituyen la base molecular de
los fenémenos, cuya expresién definitiva son los carac-
teres utilizados por los sistematicos. Por el contrario,
los metabolitos secundarios, asi como una diversidad
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de caracteres morfolégicos, pueden haberse producido,
en diferentes organismos, por evoluciéon convergente,
y por ello haber perdido significado filogenético. La
consecuencia es que los dcidos nucleicos y las protei-
nas son del mads alto valor taxondémico, pero su utili-
zacion para la determinacién de las especies esta limi-
tada por las técnicas analiticas disponibles, particu-
larmente en el caso de los acidos nucleicos. Respecto
a las proteinas, lo mds deseable en la actualidad seria
la determinacién de la secuencia de sus aminoéacidos,
pero entrafa la doble dificultad de ser sumamente la-
boriosa y de requerir el andlisis de muchas muestras.
Por ello, de momento, se utilizan los métodos inmu-
nolégicos, que son rapidos y relativamente especificos,
asi como la fitohemoaglutinacién, la movilidad electro-
forética, la actividad enzimatica, y posiblemente otros
todavia.

La aplicacién de los métodos de la Serologia a la
determinacién taxondémica de las plantas, se funda-
menta en la idea de que todo organismo vivo tiene sus
propias proteinas caracteristicas, y que éstas son muy
similares en organismos taxonomicamente muy rela-
cionados, mientras que aquellas de organismos distan-
ciados son mucho menos parecidas. La técnica, resu-
mida al méaximo, es bien conocida: la proteina vegetal,
extraida e inyectada a un animal de experimentacion
(por ejemplo, el conejo), acttia como un antigeno, fren-
te al cual el animal engendra anticuerpos especificos.
El suero que contiene los anticuerpos —principalmen-
te gammaglobulinas— es denominado antisuero. Este
reacciona «in vitro» con el extracto proteico original,
produciéndose una precipitaciéon. Los anticuerpos en
el antisuero pueden reaccionar, también «in vitro»,
aunque menos acusadamente, con proteinas de orga-
nismos relacionados en algun grado con aquellos cuya
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proteina actud de antigeno. Estas reacciones son de-
nominadas «heterdlogas». Asi, proteinas de semillas
de especies de Phaseolus reaccionan con el antisuero
obtenido de Phaseolus vulgaris, en el siguiente orden,
decreciente: P. coccineus, P. polyanthus, P. acutifolius,
P. lunatus, P. aureus.

Las plantas, particularmente en las semillas, pero
también en otras partes, contienen «fitohemoaglutini-
nas» (sustancias que aglutinan eritrocitos), extraibles
con solucién salina isoténica. El poder hemoaglutinan-
te de un extracto puede medirse por dilucién de este
ultimo, y varia en eritrocitos de diferentes grupos san-
guineos y en los de diferentes animales, y también
segun el 6rgano o tejido vegetal ensayado y el estado
vegetativo de la planta. Se ha comprobado el hecho
notable que la alta actividad «fitohemoaglutinina» es
genéticamente dominante, mientras que la baja activi-
dad es recesiva. Hay otras causas que pueden ocasio-
nar variaciones en los resultados, incluso subjetivas,
segun puede comprobarse al comparar los datos obte-
nidos por diferentes analistas. Sin embargo, bien plani-
ficados y realizados, los ensayos de fitohemoaglutininas
tienen valor taxondmico.

La solubilidad de las proteinas en distintos medios
y su separacién por electroforesis (por ejemplo, en po-
liacrilamida), en disco o en lecho plano, seguido del
examen de los discos o bandas separados, o el ensayo
de su actividad enzimaética, todo ello bajo condiciones
muy bien establecidas, puede ser de utilidad en la ca-
racterizacion y diferenciacion de especies muy afines.
La electroforesis puede contribuir a determinar el
origen parenteral de las plantas hibridas y el polimor-
fismo de poblaciones naturales y, en definitiva, a dilu-
cidar las afinidades genéticas de las especies, subes-
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pecies y variedades, y sus relaciones en el proceso
evolutivo.

En todos los casos, brevemente considerados, es
necesario tener presente que las proteinas vegetales
se extraen con dificultad y que muestran menor versa-
tilidad que las proteinas animales, ya que los métodos
desarrollados para éstas han servido de modelo para
aquellas de las plantas.

En las plantas pueden darse a la vez diferencias
morfolégicas y la presencia de aminodacidos libres «no
comunes». Tal hallazgo sugiere que se han producido
mutaciones, que han afectado a la vez al desarrollo
de la planta, hasta producir nuevas especies, y conco-
mitantemente a la biosintesis de ciertos amino4cidos.
Este puede ser también el camino que conduzca a la
formacién de otras muchas sustancias, proporcionan-
do frecuentemente evidencias acerca del proceso evo-
lutivo, de modo mas inequivoco que las fundadas en
los métodos clasicos. Asi, si varias especies tienen
en comin un aminoécido raro, lo mas probable es que
desciendan de la misma forma ancestral, cuyo genoma
ha controlado la biosintesis de tal aminoacido. Si las
especies en cuestion tienen todas ellas dos o mas ami-
noacidos raros, y éstos son de origen genético inde-
pendiente, entonces podria darse como cierto que tales
especies procedan de una estirpe comun, ya que la
probabilidad de que se produzca mas de una vez una
combinacién idéntica de genomas no usuales tiene que
ser remota. Asi, los aminodcidos «no comunes» pue-
den ser utilizados con fines taxondémicos, como los
caracteres morfolégicos simples, y también servir para
confirmar la significacién de otros caracteres. En todo
caso, la verdadera significacién de los aminoécidos
no comunes sera comprendida plenamente cuando se
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hayan dilucidado los pasos metabdlicos que conducen
a su formacion, y las relaciones fisiolégicas y bioqui-
micas que existen entre ellos.

Las plantas, a diferencia de los animales, acumulan
en sus células una cantidad considerable de sustan-
cias de bajo peso molecular, la mayoria de ellas sin
funcién definida en el metabolismo primario. El nom-
bre de sustancias secundarias, como son denominadas,
se debe a que no se presentan de modo general en el
reino vegetal, y a que no intervienen directamente en
las actividades metabélicas fundamentales de la plan-
ta, por lo que, cuando se presentan, su distribucion
cualitativa y cuantitativa varia enormemente. Por los
motivos expuestos, y porque no suelen presentar am-
bigiiedades en su constitucién, a pesar de la compleji-
dad quimica de algunas de ellas, se utilizan ventajosa-
mente en Quimiotaxonomia, respecto a las grandes
moléculas de 4cidos nucleicos, proteinas y otras.

Desde el punto de vista fisiologico y genético, estas
sustancias son enigméticas, debido, por un lado, a que
se presentan en ciertas especies, a veces, solo en de-
terminadas células, tejidos u 6rganos, sin que su pre-
sencia represente ventaja alguna, ni su ausencia incon-
veniente en las especies que carecen de ellas, y por
otro a que su sintesis se efectia frecuentemente en
un momento u otro del ciclo de desarrollo de la plan-
ta, en un proceso derivado de su metabolismo primario.

Las especies vegetales pueden contener sustancias
secundarias en mayor o menor numero. Hasta la fecha,
se cuentan por cientos o millares: mas de 3.000 alca-
loides, 300 glucédsidos, 9.000 componentes de esencias,
200 aminoéacidos libres no comunes, 100 azicares es-
peciales y muchisimas mas. Cada afio, merced a las
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técnicas cromatograficas y otras, se descubre cerca de
un millar de estas sustancias.

Antes de su utilizacién en Quimiotaxonomia, los
fitoquimicos habian mostrado interés por estas sustan-
cias, ya que muchas de ellas son importantes agentes
terapéuticos, en la actualidad se presta especial aten-
cién a los anticancerigenos, y otras muchas de muy
variada utilidad técnica. Frecuentemente, la propia
naturaleza o la calidad de los productos naturales,
cuando encuentran aplicacién, no se da en los de sin-
tesis. Este hecho se observa muy bien en los aceites
esenciales, por ejemplo, la vanillina sintética es muy
inferior al producto natural, que contiene, ademas de
vanillina, muchos otros compuestos, que contribuyen
a su accién aromatizante, y lo mismo sucede en otros
productos como el caucho, y muchos mas.

Hay especies vegetales que presentan un gran niime-
ro de sustancias secundarias relacionadas entre si
—como las semillas de Mansonia altissima, que con-
tiene 30 cardendlidos, o el limén, en el que se han
identificado 102 4cidos grasos diferentes (Nordby y
Nagy, 1969), y otros muchos casos que podrian refe-
rirse—, mientras que, por el contrario, otras especies
presentan un alto contenido de un solo compuesto
—como sucede en las semillas de Strophantus Kombe,
que contienen 7-10 por ciento de cardendlidos, de los
que cerca de la mitad es K-estrofantdsido—.

Seguidamente examinaremos algunos ejemplos de
sustancias secundarias que se han revelado de valor
taxonémico y genético-fisiolégico.

El Pinus jeffreyi, considerado por Shaw como una
variedad de Pinus ponderosa, contiene una «tremen-
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tina» compuesta casi enteramente por n-heptano, mien-
tras que el propio Pinus ponderosa (de la subseccion
Australes) no contiene n-heptano, y si una mezcla de
o- y B-pineno y Alcareno. Ensayos con acetato y me-
valonato marcados con C" revelan que el n-heptano se
produce directamente de acetato, mientras que la sin-
tesis de monoterpenos sigue el camino del mevalonato,
pudiéndose dar como cierto que estas diferencias de-
penden de la constitucién genética de las especies que
producen uno y otros compuestos. Las consecuencias
no se hicieron esperar. Mirov consideré a Pinus jeffreyi
como una verdadera especie, y puesto que Pinus sa-
biniana, situado por Shaw en la subseccién Macro-
carpae, es un gran productor de heptano, sugiere Mirov
(1961) que Pinus jeffreyi sea trasladado de la subsec-
cion Australes a la Macrocarpae. La hibridacién de
Pinus jeffreyi con Pinus ponderosa produce unos des-
cendientes que contienen constituyentes de ambos pro-
genitores. En los pinos, los monoterpenos dominantes
son, en general, los pinenos, pero Pinus contorta pro-
duce B-felandreno. Si se cruza este pino con Pinus
banksiana, que produce a-pineno, la generacién F; esta
constituida por individuos que presentan mezclas de
los terpenos indicados. Todo hace prever que cuando
se conozca mejor la distribucién de los compuestos
terpénicos de los pinos, puede replantearse la clasifi-
cacién de ellos (Mirov, 1967).

La quimica de los terpenos en las plantas esta bajo
control genético, ya que la naturaleza y cantidades de
los constituyentes apenas son afectados por influjo del
ambiente o del desarrollo. Existen numerosas pruebas.
Por ello, la variacion infraespecifica de los datos qui-
micos parece ser una medida valida de algunos pro-
cesos evolutivos, y revelan la importancia del estudio
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de las poblaciones para comprender la detallada es-
tructura de los taxones.

-Los flavonoides, por su variedad y la facilidad con
que pueden detectarse o determinarse, tienen un gran
valor potencial en estudios quimiotaxonémicos y de
evolucién, asi como en la identificacién de hibridos
vegetales naturales. De todos estos casos se pueden
citar ejemplos, pero nos limitaremos al que ofrecen
las plantas acuaiticas, que es muy sencillo y demos-
trativo.

Las angiospermas acudticas son consideradas des-
cendientes de plantas terrestres, que han revertido a
los hdbitats acuéticos de sus ancestrales. Hay familias
enteras que son acudticas y otras en las que sélo lo
son ciertos géneros o especies, y también especies y
géneros no relacionados que han adoptado el medio
acuatico.

Las angiospermas acuaticas son de sumo interés
para el bidlogo, si se considera que muchas de ellas,
no relacionadas entre si, han adoptado este hdbitat en
muy diferentes tiempos de su historia, experimentan-
do, con sorprendente regularidad, modificaciones mor-
folégicas y fitoquimicas, en ambos casos con una clara
tendencia a la simplicacién. Las plantas acudticas sue-
len adoptar formas morfolégicas tan simples y varia-
bles por la accién del medio, que su caracterizacién
constituye un verdadero problema para el botanico.
Por el contrario, los modelos de distribucién de los
compuestos secundarios son frecuentemente inequivo-
cos, y por ello del mayor interés en la sistematica de
las plantas acuiticas. Sin embargo, dos hechos rele-
vantes y a la vez desconcertantes son a considerar
aqui: en primer lugar, no se conoce la significacion

42



biolégica de los compuestos secundarios, ni la verda-
dera causa de los cambios ocasionados en ellos por
las condiciones ambientales, lo que hace dificil dedu-
cir consecuencia alguna de su continuada existencia én
un taxon y, en segundo lugar, la biosintesis de por lo
menos algunos de estos compuestos se efectiia segin
modelos definidos y predecibles, operando por ello en
su produccién controles reguladores bien establecidos.

Las Lemnaceae son una familia de plantas acuati-
cas idonea para demostraciones quimiotaxondmicas.
La simplicidad morfolégica de esta familia es tan acu-
sada que apenas es posible en sus especies distinguir
el tallo de la hoja, haciendo dificil su caracterizacion.
Estas plantas florecen con dificultad, pero se multipli-
can asexualmente con facilidad. El estudio de 186 clo-
nes, representantes de 22 de las aproximadamente
28 especies que componen la familia, permitia suponer
que muchas especies se entremezclaban morfolégica-
mente hasta el extremo de hacerse virtualmente indis-
tinguibles. Sin embargo, la quimica flavonoide —se
han hallado 47 compuestos en 22 especies— es tan fide-
digna en esta familia que fue posible identificar la
composicién de las indicadas sustancias en la especie,
lo que indica falta de entrecruzamiento, o bien quedar
éste limitado a los individuos de un simple clon, y
revelar ademas otros hechos biolégicos importantes.

El examen de los flavonoides y de las ligninas, pro-
ducidos ambos por el camino de biosintesis de los
fenilpropanoides, permiten reconocer en las Lemna-
ceae, de acuerdo con los hallazgos morfolégicos y em-
briolégicos, las relaciones filogenéticas entre los géne-
ros de la familia. La consecuencia es que los com-
puestos secundarios son de valor quimiotaxonémico en
las Lemnaceae, y posiblemente en otros taxones de
angiospermas acuaticas. : :
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La hibridacién e introgresiéon plantean problemas
muy interesantes en la quimica de las sustancias se-
cundarias. En las plantas hibridas de Baptisia, se pre-
sentaba la combinacién de flavonoides de los proge-
nitores, y ocasionalmente otros compuestos flavonoi-
des tnicos para el hibrido (Alston y colab., 1962, 1965).
Igualmente compleja e interesante se revela la quimica
alcaloidica. Por ejemplo, en un anélisis de hibridos de
Baptisia leucophaea por Baptisia sphaerocarpa (Cran-
mer, 1965; Cranmer y Turner, 1967), se probaba que
no s6lo no mostraban la quimica, simple o combinada,
de los progenitores, sino ademds una variacién cuan-
titativa sorprendente. En las poblaciones de una sola
especie de este mismo género puede darse una gran
variacion en su composicion alcaloidica. En la quimica
alcaloidica de ciertas especies del género Nicotiana,
se aprecia un alcaloide representativo, que se halla en
una relacién relativamente constante con otros, afines,
de su mismo grupo. Estas especies convierten en su
alcaloide representativo a otro alcaloide afin a él dado
de fuente externa. Asi, el sistema genético-fisiolégico
funciona no sélo para la biosintesis de los alcaloides
a partir de metabolitos primarios, sino también para
estas transformaciones de claro signo secundario. En
definitiva, el factor genético-fisiolégico es de suma im-
portancia en Quimiotaxonomia. La Quimiotaxonomia,
igual que la Citologia, puede contribuir, y no preci-
samente de modo accesorio, a la caracterizacién de
hibridos, en casos en que resulta dificil mediante la
apreciacion de caracteres morfolégicos externos y ana-
témicos. La hibridacién se revela de modo inequivoco
cuando los hibridos forman compuestos no existentes
en los progenitores.

La presencia de compuestos secundarios puede ser-
vir no sélo para la caracterizacion de especies con fines
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simplemente sistematicos, sino también para conocer
el curso de su evolucién y su grado de desarrollo filo-
genético, ya que existen «caracteres quimicos» primi-
tivos y avanzados, como sucede con los morfoléogi-
cos. Se puede opinar con razén que toda evolucién
comprende cambios quimicos, relacionados, en cierto
modo, con los caracteres externos utilizados en Taxo-
nomia. La evolucién puede ser convergente, paralela
y divergente. Examinemos un ejemplo: las betalainas,
que parecen actuar como alternativas con antociani-
nas, se las consideraba confinadas a las Centrospermae
(o Caryophyllales), pero las Caryophylaceae, conside-
rada la familia representativa del orden, carecen de
betalainas, teniendo, en su lugar, antocianinas.

En la familia de las pinaceas hay conductos en el
lefio que contienen acidos resinicos —como el acido
abiético—. El lefio de los verdaderos cedros normal-
mente no contiene conductos, y el acido abiético esta
ausente, pero se encuentra confinado en los conos.
A este respecto, habria quizd que mencionar que no
sabemos casi nada acerca de la quimica de las células
individuales de un tejido anatémicamente homogéneo.
Sin embargo, cuando se regenera vegetativamente una
planta o un tejido «formador» de una determinada
sustancia, a partir de una célula o tejido «no forma-
dor» de ella, se probaba que todas sus células vivas
poseen la capacidad o totipotencia para formar los
restantes tejidos de la planta y, por consiguiente, las
sustancias propias de ésta. Asi, la diferenciacién mor-
fologica y bioquimica de una célula en un tejido, por
acciéon de factores modificantes en él existentes, no
han afectado en nada a la capacidad genética, que se
conserva potencialmente intacta. Para probar cudl es
el 6rgano o tejido formador de una sustancia secun-
daria, pueden efectuarse pruebas de injerto, como se

45



procedié con algunas solandceas para averiguar los
lugares de formacién de los alcaloides.

De sumo interés, como caracter indicador de desa-
rrollo filogenético avanzado, es la glucosidacién, uti-
lizada por la planta como procedimiento de desintoxi-
cacion, ya que las sustancias téxicas que tienen cons-
titucién quimica apropiada se glucosidan y separan
en tejidos muertos de la corteza u otros. Esta capaci-
dad de la planta ha sido utilizada para glucosidar o
simplemente asociar sustancias quimicas ajenas a ella.
Se cuentan por centenares los casos en que se han
probado incorporaciones de esta naturaleza o pareci-
das, siendo a veces de sumo interés aplicado; asi la
bencilpenicilina se obtiene por adicién de un compues-
to de bencilo al medio de fermentacién.

En relaciéon con la glucosidacién, se presenta un
caso notable en el trébol blanco (Trifolium repens);
en esta especie hay algunas plantas que contienen un
glucosido cianogenético pero no el enzima que lo hidro-
liza, otras tienen tinicamente el enzima, y otras toda-
via carecen del glucésido y el enzima, sin que se
manifiesten, entre todas estas plantas, diferencias mor-
folégicas claras; en definitiva, un interesante problema
taxondmico, genético y fisiolégico, como hay muchos
conocidos y un namero indeterminado por conocer,
cuyo estudio ordenado puede llevarnos a consecuen-
cias filogenéticas.

Las sustancias secundarias son una caja de sorpre-
sas, ya que ademas de sus «enigmas» genético-fisiol6-
gicos, brevemente expuestos, desarrollan actividades
aleloquimicas, polucionantes, distorsionantes, protec-
toras y otras, frecuentemente también de valor taxo-
nomico. Con estas acciones se conocen compuestos
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acido fendlicos, flavonoides, terpenoides, alcaloides y
cianuros organicos, que pueden separarse de las plan-
tas por gutacién, arrastre por la lluvia, separacién por
la raiz y por descomposicién del material vegetal.
Seguidamente examinaremos algunos ejemplos de es-
tos tipos de accién. Con propiedades aleloquimicas
—o control biolégico de organismos por agentes qui-
micos producidos por otros organismos— pueden
mencionarse el caso de la yuglona, que lavada al suelo
de las hojas de nogal (Yuglans nigra y Yuglans regia),
inhibe el crecimiento de otras plantas vecinas (Bode,
1958), o los productos de descomposiciéon de residuos
en el suelo de plantas de fleo, maiz, centeno y tabaco,
que producen sustancias marcadamente inhibidoras de
la germinacion, crecimiento y respiracién de plantulas
de tabaco (Patrick y Koch, 1958). En las plantas se
encuentran también sustancias, llamadas por Eisner
y Halpern (1971) factores distorsionantes, que influyen
indirectamente sobre el gusto por ellas producido. Un
caso bien conocido es el 4cido gimnémico, de las hojas
de Gymmnema sylvestre, en las que deprime la sensa-
ciéon de dulzor; la hoja es asi protegida de los depre-
dadores. Muchas plantas separan constantemente al
medio sustancias orgénicas volatiles fuertemente aro-
maticas, que con frecuencia disuaden también a los de-
predadores. Cuando estas sustancias llegan, desde el
suelo o por el rocio, a otras plantas, ejercen sobre ellas
efectos inhibidores. Un caso digno de atencién se
observa en el género Primula. De las 500 o mas espe-
cies y subespecies de este género, por lo menos la
mitad muestra en tallos y hojas unos diminutos pelos
glandulares que segregan un polvo blanco o amarillo,
comunmente denominado «harina», en cuya composi-
cién figuran en gran proporcién flavona y sustancias
relacionadas. La formacién de «harina» es de impor-
tancia taxonémica al definir el género Primula y las
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secciones en que ha sido dividido. Secreciones simi-
lares se han encontrado también en el género Dyowni-
sia, parecido a Primula, y en otros de helechos. Es
posible que los productos de la secrecién sean nocivos,
y que se trate de una verdadera eliminacién.

El tax6nomo dispone, en la actualidad, para su
labor de ordenar filogenéticamente las especies de una
serie de caracteres y pruebas —morfolégicos externos
e internos; embriol6gicos; hibridacion e injerto; para-
sitismo; palinolégicos; paleobotédnicos; genéticos; qui-
micos— que por su diversidad tienen que proceder de
distintos especialistas, aunque todos ellos deben tener
presente la finalidad de su trabajo, alcanzar el cono-
cimiento completo de cada taxon viviente en la actua-
lidad o extinguido. Todos los caracteres que contribu-
yen al conocimiento de la biologia de la planta son
importantes para el bidlogo, y ninguno de ellos puede
ser bien interpretado sin un cierto conocimiento de
los demas; sin embargo, hemos prestado mayor aten-
cion a la quimiotaxonomia porque la busqueda de
caracteres quimiotaxondmicos nos va revelando la fan-
tasia quimica desarrollada por la planta, utilizable,
unas veces, para diferenciar las especies, otras para
seguir el hilo de su curso filogenético, y al mismo tiem-
po para descubrir sustancias de inestimable valor
terapéutico o técnico. Y todo ello elaborado por una
«técnica» increible, a partir de un gas nocivo, como
el diéxido de carbono, agua y unas cuantas sales mi-
nerales.

La clasificacion de las plantas, en la medida que
lo han permitido los sistemas naturales, por ejemplo,
los de Engler y Prantl o Bentham y Hooker, por citar
algunos, es el resultado de muchos afos de paciente
observacién y comparacién de caracteres. Por ello, la
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Quimica soélo puede aportar, de momento, evidencia
adicional e independiente, practicamente como un ca-
racter mas a considerar.

El quimiotaxénomo, a veces, puede cometer faltas
de tipo biolégico, que invalidan sus datos. Entre las
faltas mas corrientes figuran: una incorrecta determi-
nacién taxonémica de las especies analizadas; el anali-
sis de un solo individuo, por no comprender que los
caracteres quimicos estan expuestos a variabilidad y
que se dan formas hibridas, como para los caracteres
morfolégicos; el compuesto puede hallarse en algin
6rgano o tejido excluido del anélisis; la muestra puede
haber sido tomada en algiin momento del ciclo de
desarrollo de la planta en que el compuesto no se habia
formado o habia variado sustancialmente de nivel; y
no haber tenido en cuenta los cambios enziméticos
que puede experimentar la sustancia desde el momen-
to de la recolecciéon de la muestra hasta su analisis.
Estas causas de error han sido sefaladas por los qui-
miotaxénomos calificados como determinantes de las
contradicciones en los datos sobre las sustancias de
presunto valor taxonémico. Probablemente la Quimio-
taxonomia se halle en un momento tan incierto y exci-
tante para el botdnico como la Sistemética se hallaba
en tiempos de Linneo, aunque el quimiotaxénomo
cuenta ya con el orden y la terminologia de la Taxo-
nomia clasica.

Cuando se hayan estudiado en numerosas familias,
géneros, especies, subespecies y variedades, los grupos
de sustancias con supuesto valor taxonémico, es po-
sible que puedan apreciarse desde un plano superior,
diferencias especificas y relaciones filogenéticas, ya
que los principios que rigen el metabolismo se tradu-
cen en unos caminos de sintesis, segiin modelos bien
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establecidos que después se matizan, probablemente,
en diferencias a distintos niveles taxonémicos. Pero
esto es un ideal que esta por probar.

En resumen, la planta, a partir de diéxido de car-
bono, agua, unas cuantas sales minerales y la luz del
sol, forma tal diversidad de compuestos, que consti-
tuye un verdadero desafio para el fitoquimico, el fisié-
logo vegetal, el bioquimico, el farmacognosta, el gené-
tico, el botanico y el bidlogo, y resulta pueril discutir
a quien compete su estudio. El boténico busca rasgos
quimicos diferenciales entre los taxones, el fitoquimico
se sirve de la quimiotaxonomia para tratar de hallar
sustancias de interés técnico y el farmacognosta las
de aplicacién terapéutica, el genético la vinculacién de
estas sustancias al genoma de la planta, el fisidlogo
vegetal los caminos de sintesis de ellas en condiciones
normales y bajo la accién de los factores modifican-
tes, el bidlogo una relacién filogenética, y el bioquimico
esta presente en muchas de las actividades indicadas.

Hace afos que se publican informes de diversas
organizaciones, conclusiones de congresos y reuniones
a distintos niveles, y también libros y articulos cienti-
ficos o periodisticos, que nos advierten, unas veces en
forma dramatica y otras en la de prudentes consejos,
acerca del incierto futuro de la humanidad, debido al
destrozo del ambiente ocasionado por la superpobla-
cién de la Tierra y la civilizacién industrial. Para co-
nocer y prevenir en lo posible estos males, muchos
paises han creado organismos, sociedades, comisiones,
y hasta ministerios, como en Francia, para la protec-
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cién de la naturaleza y el medio ambiente. La preocu-
pacién se ha salido de los limites de los expertos y
de las ocasiones en que el problema se debate entre
ellos, para ser tratado también por otros sectores de
la sociedad. En un congreso de filésofos celebrado en
Perusa, en el verano de 1970, después de examinar
cémo el progreso puede arrastrar al hombre a un «es-
pantoso apocalipsis», se formularon la pregunta: ¢va-
mos hacia el «terricidio»? René Dumont, del Movimien-
to Ecolégico Francés, se presenté como candidato a la
Presidencia de la Republica Francesa tnicamente para
llamar la atencién acerca de los riesgos de la sociedad
industrial, y brindé con un vaso de agua, asegurando
que Paris careceria del imprescindible liquido dentro
de 20 afios.

El problema no podria ser tratado con mas cono-
cimiento y brillantez de lo que ya, en tantas ocasio-
nes, lo ha sido. Sin embargo, el tema de este Discurso,
por muy libremente que se trate, lleva implicito, por
lo menos, un breve examen de la coexistencia del hom-
bre y las plantas, en el medio que comparten, maxime
cuando tal coexistencia ha dejado de ser pacifica por
la accién avasalladora del hombre, que parece deci-
dido a poner en riesgo de aniquilacién a los tinicos
seres sin los que, en modo alguno, podria vivir. Exa-
minemos algunos de los puntos de este aspecto som-
brio de la historia del hombre.

En tiempos de Cristo, la poblacién mundial podria
haber sido de unos 25 millones de habitantes. En 1980
nacerd la persona nimero 4.000 millones, y en el afio
2000 seran 6.000 millones los habitantes de la Tierra.
La poblacién humana tardé muchos afios en alcanzar
la cifra de 1.000 millones; sin embargo, para pasar de
3.000 a 4.000 millones sélo necesitaremos poco mads
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de 15 afios. En todos estos célculos hay, por supuesto,
grandes margenes de error, pero la magnitud real de
las cifras sigue siendo impresionante. La poblacién no
puede crecer indefinidamente, aunque la tasa de cre-
cimiento fuese pequefia, si el hombre desea continuar
hilando su historia.

Los célculos acerca de la poblacién que puede so-
portar la Tierra se fundamentan en el espacio de la
tierra cultivable disponible y en la cantidad de alimen-
to que tal espacio puede producir. Si el unico factor
limitante fuese tinicamente la fotosintesis, en la Tierra
podrian vivir, segin célculos de Wit (1967), un billén
de personas, pero como al area requerida para la foto-
sintesis habria que afiadir 750 metros cuadrados por
persona, para servicio urbano y recreo, la poblacién
posible seria de 146.000 millones. Al ritmo de creci-
miento actual, en 200 anos pueden alcanzarse los
100.000 millones de personas en la Tierra. La U.S. Ato-
mic Energy Commission hace un cédlculo sumamente
optimista respecto a la posibilidad de un aumento de
la poblaciéon mundial, apoydndose en el progreso téc-
nico, que permitiria obtener en cantidad suficiente
agua de mar desalada, fertilizantes, y efectuar el reci-
clamiento de desechos, con lo que se suprimiria la
contaminacion.

La magnitud del problema de la nutricién de la
humanidad no estd condicionado tunicamente por el
numerc de personas que pueden poblar la Tierra y
la capacidad de ésta para producir alimentos a nivel
de mera subsistencia, con limitacién del desarrollo
organico, incluso de la capacidad mental, sino también
de la calidad de la nutricién, es decir, adecuada para
el desarrollo integral de la persona. El hombre debe,
ademds, cambiar la preocupacién de sobrevivir por la
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satisfaccién de vivir, y «<hacer de la vida humana algo
mas civilizado de lo que hemos conseguido hasta aho-
ra», segin expresion de Arnold Toynbee. Entiendo yo
que el problema moral no es mas seres humanos des-
graciados en la Tierra, sino mas felicidad para los se-
res humanos.

La fuente primaria de todo alimento es, segin se
ha indicado, la fotosintesis, realizada por las plantas
verdes. Asi, la capacidad de produccién de éstas serd
el tnico factor verdaderamente limitante de la vida
humana y animal. La productividad neta o capacidad
de las plantas para fijar di6xido de carbono y trans-
formarlo, mediante el proceso fotosintético, en mate-
ria orgénica, varia enormemente segun el tipo de ve-
getacién, natural o cultivada, y de una serie de con-
diciones que dependen del hombre. Para la produccién
de alimentos se cuenta con la tierra y las aguas. Par-
ticularmente en la tierra, existe la posibilidad de
aumentar la produccién por ampliacién del area cul-
tivada o por la intensificacion del cultivo en la actual,
para obtener dos, tres o mas cosechas por afio, sem-
brando hibridos de alto rendimiento y ciclo de desa-
rrollo corto, y la aplicacién masiva de fertilizantes y
pesticidas. En este procedimiento ha consistido la
«revoluciéon verde», basada en el cultivo de trigo y
maiz hibrido, puesta en accién como necesidad apre-
miante, para alimentar, en el limite de la inanicién,
a los pueblos subdesarrollados. Pero, este procedimien-
to s6lo es aplicable a corto plazo, como una tregua
hasta hallar mejores soluciones, ya que los costes de
laboreo, fertilizantes y pesticidas, y sobre todo los
dafios ocasionados en el propio medio donde tales
cosechas forzadas se obtiene y en otros ecosistemas lo
hacen muy gravoso e impracticable como técnica de
cultivo habitual.
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En los mares, las algas unicelulares del plancton
efectian también fotosintesis, seguida de la formacién
de numerosos compuestos organicos, a partir de dié-
xido de carbono, nitrégeno, fésforo, azufre y otros
muchos elementos, y desprendimiento de oxigeno. Esta
«produccién primaria» por la flora del plancton sirve
de alimento a la fauna marina, cuya importancia para
la nutricién humana no es necesario resaltar.

Las algas que crecen de modo natural o cultivadas
constituyen una reserva nutritiva actual o potencial
muy importante. En el agua delimitada por una hec-
tarea de superficie, pueden crecer 100 toneladas de
algas. Segun las especies, tienen un peso seco de hasta
el 35 por ciento, y son muy ricas en proteina.

Existe la posibilidad de aumentar la produccién de
alimentos, y debe hacerse, no sélo para erradicar el
hambre en muchas areas de la Tierra, sino también
para que la dieta nutritiva sea apropiada. Es necesa-
rio recordar que la nutricién de cerca de cuatro quin-
tas partes de la poblacién mudial es deficiente en pro-
teinas.

La posibilidad de mantener habitable la Tierra de-
pende del grado de perturbacién que la superpoblacién
y la civilizacién industrial ocasionen en la ecosfera.
La ecosfera, o parte habitada de la Tierra, presenta
un alto grado de organizacién, y esté constituida por in-
numerables ecosistemas, organizados, a su vez, por
otros mas pequefios, y asi sucesivamente. Cada eco-
sistema esta constituido de poblaciones de especies
que se interaccionan entre si y con los factores fisicos
del medio, habiendo adquirido, a lo largo de su evolu-
cién biolégica y fisicoquimica, una gran estabilidad,
que lo hace autorregulable. Tales ecosistemas se han
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producido durante la historia de la Tierra, en un pro-
ceso largo, que el hombre, en modo alguno, puede re-
producir, y cuya perturbaciéon puede ocasionarle ries-
gos imprevisibles.

La ecosfera tiene, como se ha indicado, una larga
historia, que se inici6 en una Tierra terriblemente
inhéspita, en un ambiente de gases venenosos e iner-
tes (metano, mondxido y diéxido de carbono, amonia-
co y nitrégeno), de descargas eléctricas y radiaciones
mortiferas (ultravioleta). Asi se formaron las primeras
moléculas organicas, y de ellas las mas remotas for-
mas de vida. Estos elementalisimos organismos eran
anaerobios y heterétrofos —se nutrian de las molécu-
las organicas que no habian sido transformadas en
formas vivientes—, y no podian soportar las radiacio-
nes, particularmente las ultravioleta, por lo que vivian
sumergidos, a suficiente profundidad en el agua o en
los sedimentos, para protegerse. La primera indicacién
de vida que se posee es un microorganismo parecido
a una bacteria, hallado en la formacién geolégica de-
nominada Figtree, de Africa del Sur, de hace algo mas
de tres mil millones de afios. Preston Cloud, de la
Universidad de California, ha encontrado carbono en
unas variedades de calcedonia de Suasilandia, en San-
ta Barbara, ain méas antiguas que la formacién geo-
légica anterior, pero ningun resto de material biolégi-
co. Mil millones de afios después debieron desarro-
llarse las primeras células procaridticas con capacidad
para realizar fotosintesis, y con ello el cambio del
modo de vida heterétrofo fermentativo a autétrofo. Se
efectudé asi, durante un tiempo de acomodacién que
no ha podido precisarse, la mas grande revolucién
bioldgica que jamas se haya producido en la Tierra.
Los nuevos organismos «aprendieron» a descomponer
la molécula de agua, separando oxigeno, convirtiéndo-
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se parte de éste en ozono, lo que permitio, en un pro-
ceso lento que duré cientos de millones de afios, la
creaciéon gradual de una atmésfera, que impedia el
paso de los rayos solares mas destructivos, preparan-
dose asi el salto a la tierra de los organismos acua-
ticos. Estos primeros organismos aerobios debieron
tomar el oxigeno para su metabolismo oxidativo, a tra-
vés de sus paredes y a concentraciones muy bajas,
pero era necesario un nivel de organizacién més de-
sarrollado y el oxigeno atmosférico para poder efec-
tuar un metabolismo oxidativo mds evolucionado. Se
tienen pruebas de la existecia de algas verdeazules en
arrecifes de hace unos dos mil millones de afios. El
periodo de la microflora procaridtica precambriana
debié durar cerca de la mitad de la historia bioldgica
total de la Tierra. Como consecuencia de este cambio,
debieron extinguirse muchos organismos que no po-
dian soportar el oxigeno libre. De las células procarié-
ticas —sin mecanismo mitético ni mitocondrias—, se
produjeron las eucariéticas —con nticleo y otros orga-
nulos—, como consecuencia natural de las nuevas con-
diciones creadas por una atmoésfera que contenia oxi-
geno. Cloud y Gabor han hallado en rocas de Califor-
nia pruebas de la existencia de células eucariéticas,
de hace aproximadamente mil trescientos millones de
afios. En la formacién geolégica Gunflint, de Ontario,
de hace unos mil millones de afios, han hallado Tyler
y Baghoorn, de la Universidad de Harvard, algas fila-
mentosas verdeazuladas fotosintetizadoras y nitrofija-
doras. Las células tuvieron que hacerse terrestres, ade-
mas de eucaridticas y aerobias, para poder evolucionar
y dar origen a toda la diversidad evolutiva de los ulti-
mos quinientos millones de afios. El argumento es
légico, debido a que no existen organismos pluricelu-
lares anaerobios, ni las células procaridticas pueden
considerarse bien diferenciadas. En el paso de la vida
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acuatica a la terrestre —que debié producirse hace
unos cuatrocientos millones de afios— las nuevas es-
pecies evolucionaron, obteniendo mayor cantidad de
energia y una respiracién mds eficiente, y a causa
de ello un ritmo de crecimiento mas intenso.

La consecuencia es que algas, hongos y bacterias
se hallan entre las plantas més antiguas, remontan-
dose su presencia en la Tierra al precambriano, hace
mil quinientos millones de afios. Organismos simila-
res, con ligeras modificaciones, no evolucionados, se
encuentran en la flora actual. En el paleozoico, en los
estratos mas bajos correspondientes al ordoviciense,
se han encontrado algas calcareas (incrustadas en cal),
y en el siluriano, y mejor todavia en el devoniano (hace
275 millones de afios), se presentan restos de verda-
deras plantas terrestres derivadas de las algas, que,
de modo gradual, colonizaron primero las orillas fan-
gosas, y después hdbitats mas secos, evolucionando
como verdaderas precursoras de todas las plantas te-
rrestres, excepto las fanerégamas. Existe una correla-
cioén entre la migracién de la vida vegetal a la tierra
y la evolucion del sistema vascular. El carbonifero
superior —pensilvaniense en la estratigrafia america-
na— ha sido denominado «edad de los helechos», de-
bido a los numerosos frondes de estas plantas hallados
en los estratos geolégicos, y con ellos helechos con
semillas, considerados precursores de las faner6gamas
y, en lugares pantanosos, plantas parecidas a Equise-
tum, Lycopodium y Selaginella, y también musgos y
hepaticas. En el cretdceo, aparecen las angiospermas
haciéndose dominantes sobre las deméas plantas. El
estudio del material fésil revela que plantas desta-
cadas en floras antiguas no se encuentra en otras pos-
teriores. La flora ha ido cambiando con la historia de
la Tierra, a medida que las estirpes progresan filoge-
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néticamente, es decir, evolucionan. La evolucién con-
tinda, siendo imprevisible su curso. Asi, en cada area
de la Tierra se desarrollé una flora y una fauna par-
ticularmente adaptadas a las condiciones en ella rei-
nantes. Las nuevas estirpes de plantas y animales utili-
zaban energia solar, nutrientes minerales, agua y los
recursos de otros seres vivos, produciéndose un reci-
clamiento de materiales que mantiene el estado nutri-
tivo y unas condiciones fisicas para la supervivencia
de las poblaciones. Asi se han ido creando ecosistemas
sumamente estables.

Segun predicciones acerca de la duracidon probable
del sistema solar, la ecosfera podra seguir siendo habi-
table por mucho mas tiempo que el estimado para la
duracién del género Homo, que pudiera ser todavia
de dos millones de afios. Dice Hutchinson, que debe-
mos considerarnos en nuestra infancia, especialmente
cuando nos entran impulsos destructores.

La ecosfera en que vivimos ha necesitado para for-
marse, como es en la actualidad, miles de millones de
afios. La supresién de una poblacién en un ecosistema
por la accién de un agente quimico representa la sus-
tituciéon de uno de sus controles biolégicos, gestado
en tan lento y laborioso proceso, por uno tecnolégico,
aplicado, con la mayor frecuencia, sin mas considera-
cién biolégica que la «necesidad» de destruir una de
las poblaciones del ecosistema, sin pensar en sus con-
secuencias. El hecho parece sencillo, y hasta es posible
que sea beneficioso y no perturbe demasiado las rela-
ciones bioldgicas de las restantes poblaciones, pero no
debe olvidarse la experiencia del DDT, respecto a la
responsabilidad con que se aplican los pesticidas. Si
se abusa de los controles tecnolégicos puede produ-
cirse un caos irreversible, que ponga en serio riesgo
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la vida en la Tierra. Y si una especie fuese erradicada
del todo, se habra suprimido un factor biolégico que
no volvera a producirse, porque las condiciones que le
dieron origen no se repetiran y, ademas, se habra roto
definitivamente la linea evolutiva de su estirpe.

¢Qué efectos pueden ocasionar las actividades hu-
manas —cultivo intensivo, industrializacién, urbaniza-
ciones, construccién de aeropuertos, autopistas y ca-
rreteras— a la intensidad con que se estan efectuando,
sobre los ecosistemas?

El hombre comenzé desde muy antiguo a reestruc-
turar el medio. Talé bosques, cultivd especies vegeta-
les comestibles y sembré hierba para pasto de sus
animales, continuando después con las actividades
antes indicadas. El resultado ha sido que la humani-
dad se enfrenta hoy con una crisis ecoldgica grave, que
puede ser catastréfica, por la imposibilidad que existe
de detener el progreso de la sociedad de consumo, tal
como estd planteado, y reemplazarlo por otras formas
de progreso probablemente mas saludables.

Es cierto también que con los modernos métodos
fitotécnicos se ha creado razas mas tolerantes al frio,
méas resistentes a la sequia, menos susceptibles a las
enfermedades, mas productivas y mas ricas en pro-
teinas, que han sido obtenidas, por seleccién e hibri-
dacién, de una gran reserva de otras preexistentes,
que practicamente se pierden al ser reemplazadas por
las nuevas. Esta situaciéon aparentemente ventajosa
tiene un futuro incierto, segiin se vera a continuacion.

La expansién del area de tierra cultivada y la apli-
cacién de los métodos de la moderna Agricultura, a fin

de aumentar la produccién de alimentos, introducen
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por si solas, enormes perturbaciones en los ecosiste-
mas. Son de destacar:

a) El aprovechamiento por el hombre tinicamente
de las especies y variedades que le habian sido de uti-
lidad antes de su cultivo, quedando las demads todavia
silvestres, en sus lugares de origen, como un inapre-
ciable tesoro genético que puede ser barrido por la
civilizacién, perdiéndose definitivamente. La diversi-
dad genética es fundamental para la produccién e in-
troduccién de plantas, a fin de poder desarrollar nue-
vos hibridos resistentes a plagas, asi como a las
enfermedades y los rigores climaticos, ya que la resis-
tencia a las enfermedades no es una cualidad perma-
nente, sino, por el contrario, continuamente cambian-
te. Es fundamental la conservacién de la reserva
mundial de recursos genéticos, el «banco de genes» de
que dispone la humanidad. La mayoria de estas varie-
dades se encuentran en los paises subdesarrollados,
como plantas cultivadas segin procedimientos tradi-
cionales o, como se ha indicado, en estado silvestre
en hdbitats poco alterados todavia por el hombre. En
una conferencia celebrada por la FAO en 1967, se llego
a la conclusién de que la reserva de genes estd dis-
minuyendo peligrosamente. Los centros de diversifica-
cién son irresponsablemente destruidos, por distintas
causas.

b) El uso de fertilizantes inorgénicos es una de
las grandes conquistas de la nueva agricultura, desde
que Liebig, en 1840, estableciese con toda claridad los
principios de la nutricién mineral de las plantas, pero
su aplicacién incorrecta estd ocasionando problemas de
dificil solucién. Entre ellos, la contaminacién de los sis-
temas de agua dulce a causa de la «escorrentia», como
la producida por nitratos, que pueden ocasionar me-
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tahemoglobinemia en el hombre y en los animales; la
disminucién de los rendimientos debido al empobre-
cimiento lento, pero inevitable, del suelo, por agota-
miento de los elementos no reponibles, como el foés-
foro, del que cada afio se van 3.5 millones de toneladas
al mar. Por ello, se recomienda, en lo posible, susti-
tuir parcialmente, y de modo creciente, los fertilizan-
tes inorgéanicos por abonos organicos, la rotacién con
leguminosas y la diversificacién de cultivos, pero todo
esto es imposible bajo la apremiante necesidad de ali-
mento para una poblacién hambrienta, que crece sin
cesar.

c¢) La aplicacién de insecticidas para reemplazar
los controles autorreguladores. Si al tiempo que se
destruyen los insectos perjudiciales se destruyesen
también las bacterias fijadoras de nitrégeno o los in-
sectos polinizadores, ;cémo valorar la catdstrofe bio-
légica producida? ¢Qué técnica podria reemplazar el
caos ecoldgico ocasionado y cudl seria el futuro de la
humanidad sin tales pacificos y altamente beneficiosos
compaiferos del hombre? Seria recomendable reducir,
en todo caso, el uso de insecticidas y la sustitucion
de los persistentes, y lo mejor, siempre que sea posi-
ble, establecer controles biolégicos.

El modo de vida de la sociedad industrial es in-
sostenible, por su propia naturaleza, por los productos
que se le roban al medio ambiente y por los elementos
contaminantes que se le devuelven. Ademas, destruye
los ecosistemas, y con ello los fundamentos de la exis-
tencia.

Hay productos considerados verdaderas conquistas
de la sociedad industrial que son ya una pesadilla o

pueden serlo en un futuro muy préximo, como los
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plasticos, las fibras sintéticas, los detergentes, los in-
secticidas (particularmente el DDT), los defoliantes, los
fertilizantes quimicos, la energia nuclear, y otros in-
numerables agentes también nocivos, que contaminan
la tierra, el agua y la atmdsfera, ademas del petréleo
que de una u otra forma se vierte en los mares, y los
contaminantes altamente toxicos como el plomo y el
mercurio.

También los ciclos de los componentes del aire
estan siendo alterados, ocasionando cambios en su
proporcién. La atmdésfera, creada a lo largo de millo-
nes de afios, desde que las bacterias «aprendieron»
a descomponer el agua, separando oxigeno, hasta hoy
mismo, estd siendo perturbada seriamente.

El hombre aprendié a fijar el nitrégeno molecular
atmosférico para obtener fertilizantes y explosivos,
aunque fueron estos ultimos el mayor incentivo para
la invencién del procedimiento catalitico de fijacién
de nitrégeno, por Fritz Haber y Karl Bosch en 1914,
en Alemania. El resultado ha sido que la fijacion de
nitrégeno atmosférico por procedimientos técnicos y
por intensificacién del cultivo de leguminosas, repre-
senta un 10 por ciento mds respecto a la cantidad
normalmente fijada por la naturaleza, con lo que, ade-
méas de desequilibrar la composicién atmosférica, se
recargan de compuestos nitrogenados los rios y lagos,
cuyas aguas se hacen inservibles para el consumo
humano.

El aumento de diéxido de carbono por la combus-
tion de carbono fésil y otras actividades industriales,
no parece tener, de momento, consecuencias graves,
debido al papel regulador de las aguas de los océanos
y de sus fondos calizos.
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La totalidad del oxigeno que se encuentra hoy en
la atmdsfera se debe a la actividad fotosintética de las
plantas, lo que prueba la importancia de la vegeta-
cion para la vida sobre la Tierra. Hay cientificos que
profetizan que quiza llegue un dia en el que a nues-
tros descendientes les «falte el aire», debido a que el
progreso técnico consume ingentes cantidades de oxi-
geno. La vegetacion en las zonas industriales repone
s6lo el 60 por ciento del consumido, pero, de momen-
to, es compensado por los constantes movimientos
del aire.

La energia solar sustenta todos los sistemas biolé-
gicos, pero el aumento de la poblacién humana en todo
el mundo, esta desviando la distribucién de esta ener-
gia dentro de los ecosistemas. ¢Cuales pueden ser las
consecuencias?

Sumido en reflexiones sobre tanto caos ecolégico
vienen a mi mente unos versos, casi olvidados, del
poeta Beddoes.*

La naturaleza estd viciada.

Hay un hombre en cada rincon secreto de ella
realizando hechos malditos y malvados. Tt eres
viejo mundo, una antiquisima estrella

atea y asesina.

David Procaccini, «Revista», nimero de abril de 1971.
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Han sido expuestos algunos de los hechos mas des-
tacados que definen la importancia de las plantas. El
niimero de disciplinas nacidas de la Bot4nica, desde
el gran desarrollo iniciado por ésta en el siglo XIX,
es cada vez mayor, apareciendo ademas ultimamente,
como consecuencia de los adelantos técnicos y de una
renovacion de ideas en Biologia, las disciplinas hibri-
das, de las que es ejemplo la Quimiotaxonomia, y otras
altamente especializadas como las que se ocupan de
la morfologia a nivel molecular, bioquimica de la foto-
sintesis, estructura molecular y accién de las sustan-
cias de crecimiento, fotobiologia, fisiologia y bioqui-
mica de sustancias fendlicas, o bien de terpenos o
alcaloides, etc. Asi, nuestras ensefanzas botanicas es-
tan quedando reducidas a una gran simplicidad. Ade-
mas de las disciplinas generales impartidas a cursos
multitudinarios o muy numerosos, debiera programar-
se, del modo mas ordenado y razonado, una diversi-
ficacién de ensenanzas, a fin de ofrecer a los estudian-
tes opciones para su curriculum que les permitiese
especializarse e iniciarse en la investigacién. Para esta
labor debieran aprovecharse todos los recursos huma-
nos y materiales que ofrece la Universidad. Y, sobre
todo, es necesaria, mas que nada, una comunicacién
constante entre todos los que, de un modo u otro,
ensefian, investigan o estian interesados por este mun-
do fabuloso de las plantas.

La profesionalizacién progresiva de la Universidad,
y las condiciones todas que se dan en ella para la en-
sefianza y la investigacion, hacen que su labor quede
limitada a la transmision, un tanto expeditiva, de sa-
beres, sin apenas posibilidades de desarrollar actividad
imaginativa y creadora. Para la Universidad, la activi-
dad creadora es tan necesaria como para la vida el
oxigeno. La investigacién no puede realizarse con ac-
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ciones esporadicas, circunstanciales. Por el contrario,
la investigacién requiere tradicion, continuidad, pre-
servada de todo evento. La historia del hombre revela,
de modo inequivoco, que para crear ciencia y tradi-
cién cientifica son necesarias dos condiciones tan bio-
légicas como personas con espiritu investigador y am-
biente apropiado para que éste se manifieste. Esta es
la cuestion.
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