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NOTA PRELIMINAR

La Palologia vegetal fué rama de la enciclopedia agricola, que
se constituyé realmente al organizarse en Europa la lucha anti-
filoxérica, arrancando sus primeras bases del clamor de auxilio
de los viticultores franceses como un concepto meramente tera-
péutico y defensivo; pero entonces sélo se pedia métodos curativos,
tal vez menos atin, recetas y, mejor, especificos. No era una cien-
cia, era un boceteo de arte de curar las plantas, a pesar de la publi-
cacion, un tercio de siglo antes, del libro de Unger, en Viena,
verdadero anticipo de la ciencia actual, y de las obras alemanas
de Meyer y Nees y de Kuhn, que fueron los primeros tratados
generales de Patologia vegetal.

Frente a este criterio utilitario y pragmdtico nacié poco des-
pués el cientifico y explicativo, al multiplicarse las descripciones
primero, los estudios bioldgicos después, de insectos y criptégamas,
huéspedes o pardsitos de las plantas todas y especialmente de las
cultivadas; y entomélogos y botdnicos almacenaron inntimcro de
hechos y datos que, de pura ciencia al ser descubiertos, habian
de ser plena prictica utilitaria y concreta al ser conexionados con
la vida de los vegetales cultivados; fué el periodo de la parasitolo-
gia, de la entomologia y de la criptogamia agricolas, completada
con la epidemiologia propiamente infecciosa y bacteriana, descu-
bridora de enfermedades de origen y proceso desconocido. Este
periodo empieza con la obra de Sorauer, Handbuch der Pflanzen-
krankheiten, que durante otro tercio de siglo ha sido la compilacién
de lo monografico y la fuente de lo general y vulgarizador escrito
sobre Patologia agricola, y aun lo es su tltima edicién del afie
anterior,

A ¢l pertenecen obras y hasta revistas muiltiples, y no sélo
Alemania, sino Francia, con los trabajos de D’Arbois, Vesqua,
Prillieux, Vialla, Délacroix, Maublanc y Mangin; Inglaterra, con
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los de Wortington, Massec y Masshal, e Italia, con los debidos
a Brosi, Cavara y Bellesi, entre otros, han contribuido.

Pero la unificacion o totalizacién del estudio de las enfermeda-
des de las plantas no llega hasta los corrientes afios del siglo XX,
trayendo el criterio propiamente médico, que conjuntamente
atiende a la causa y a los procesos de la enfermedad que, al indi-
vidualizarse o adaptarse a un ser o grupo de seres, afecta cuali-
dades y origina resultados diferentes que determinan, por ende,
tratamientos diversos y que econdémicamente —orientaciéon domi-
nadora en la Terapéutica vegetal — hace variar o prescindir de
los resultados. S6lo por esta unificacién totalizadora y sintética de
los aspectos parciales del estudio de las enfermedades de las plan-
tas se constituitd una verdadera ciencia, casi con su clinica ex-
perimental de las enfermedades de los vegetales, siendo ésta la
orientacién de las modernas obras de Eriksson y de los bocetos de
Niclle y Magrou.

Por corresponder a este interés cientifico de la Patologia, y es-
pecialmente al de defensa de las cosechas y cultivos del campo
espafiol, que en un promedio no muy hipotético pierde mas de
30 millones de pesetas por las enfermedades evitables de sus cul-
tivos, tratamos de crganizar del modo mas completo y 1itil posible
esta serie V de la BIBLIOTECA AGRICOLA ESPANOLA y de los
Catecismos del Agricultor v del Ganadero, y prescindiendo por ahora
de dar al publico una Patologia agricola general, tal vez sin autor
preparado o sin utilidad inmediata, buscamos la tirma de los espe-
cialistas mas competentes para los diversos libros y monografias
en que ha de completarse la serie de las publicaciones.

Necesariamente habia de iniciarse esta serie por un Tratado
de caracter general de la BIBLIOTECA AGRICOLA ESPANOLA,
y para él hubimos de solicitar la mas autorizada de las firmas
espafiolas en esta rama de los conocimientos puros y aplicados,
como es la del Sr. D. Romualdo Gonzalez Fragoso, especialista for-
mado en todos los laboratorios de Europa y verdadero organizador
en Espafia de los modernos métodos de estudio de la Criptogamia,
al dirigir en el Museo de Ciencias Naturales la seccién correspon-
diente a la investigacién y ensefianza de esta ciencia.

Al redactar el autor una Botdnica Criptogamica Agricola, ha
creido acertadamente que un libro con tal titulo no puede ser ex-
clusivamente una Micologia aplicada a la Agricultura, sino una
verdadera Criptogamia, en la que se trate de todos los grupos de
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crigtégamas, con mayor o menor extension, segin su importan-
cia, pero sin prescindir de ninguno. Este criterio ha sido el de
Marchand en su ultima obra, mientras que la limitacién a la Mi-
cologia fué el de Comes en su Criptogamia Agricola, en la que sélo
se habla de hongos sin la necesaria generalizacion,

Este método, realizado por el Sr. Gonzédlez Fragoso con ma-
yor extensién que lo ha sido por Marchand, verdadera autoridad
en Patologia vegetal, nos parece justificado, entre otros motivos,
porque el libro no se dirige sélo a la masa general de los agricul-
tores poco preparados para adquirir estos conocimientos, sino a
botdnicos, forestales, agrénomos y a ilustrados cultivadores, que
no escasean en Esparfia, como se suele pensar.

Claro es que la Micologia alcanza la maxima extensiéon en el
presente Tratado, pues es la mas importante por el niimero e inte-
rés de sus especies: pero las Algas, Liquenes, Briofitas y Criptéga-
mas vasculares estdn tratadassuficientemente, y al hablar de ellas
y de su mayor o menor interés agricola, y de aplicacién a las in-
dustrias, se justifica el no haber prescindido de su estudio en una
Criptogamia, que en otro caso sélo podria llamarse Micologia. Estas
relaciones que las restantes criptégamas, no hongos, tienen con
la Agricultura suelen pasar desapercibidas, y es conveniente y ne-
cesario tenerlas presentes en un libro de caracter sintético tedri-
copractico.

Al tratar de los grupos de criptégamas, se describen de un
modo rigurosamente cientifico la organizacién y biologia de ellos,
pues este conocimiento es la base de los agricolas, tanto en Pato-
logia como en todos los problemas del cultivo que guardan rela-
cién con la Criptogamia. La parte sistematica esta tratada con
bastante extensién en los hongos que interesan a los agricultores,
muy ligeramente en los restantes grupos, pero siempre segilin su
importancia aplicada. Los hongos causantes de enfermedades ve-
getales se describen con extensién, asi como los sintomas y aun
las medidas preventivas y curativas que el agricultor puede em-
plear en la lucha contra las plagas de origen criptogdmico, de dia
en dia mds numerosas, seglin se van estudiando y conociendo.
Ciertamente ha estado el autor verdaderamente afortunado en
esta parte de la obra, sin darle extensién indebida, pero poniendo
al alcance de las personas ilustradas, y aun mas de agrénomos
y de forestales, el poder determinar las enfermedades de origen
criptogdmico, sin tener que recurrir a obras de consulta y sin
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temor de equivocarse. No es elogio exagerado afirmar que la Cripto-
gamia del Sr. Gonzilez Fragoso puede sufrir ventajosamente la
comparacién con la obra de Delacroix y Maublanc cuya traduc-
cién era hasta hoy el tinico libro autorizado conocido en Espafia.
En los restantes grupos de criptégamas se tratan asuntos deri-
vados del conocimiento de la vida de dichos vegetales. En resu-
men, este libro viene a substituir a todos los que hasta la fecha
trataban de la flora criptogamica agricola en Espafa, y es, con
la Entomologia Agricola que preparan los Sres. Garcia Mercet y
C. Bolivar, la base de lo que ha de constituir en su dia un Trata-
do generai de Patologia vegetal, completado y ampliado con las
necesarias monografias de la patologia y terapéutica de cada
grupo de los grandes cultivos, de las cuales estd ya publicada
la de Enfermedades del olivo, debida al maestro de la Patologia
vegetal, el ingeniero D. Leandro Navarro, y a la que deberan
seguir las Enfermedades de los cereales 'y legumbres, hoy sin un
libro que las trate segtin los métodos del siglo XX, y los Tratados
de Enfermedades de la vid, de los arboles frutales, de las plantas
de huerta, cuya bibliografia no es tan escasa, aunque exige reno-
varse, no sélo para evitar arcaismos en sus fases biolégicas, sino
inadecuaciones o pérdidas en su concepto econdémico.

I.. pE Hovos SAINZ

Madrid, noviembre de 1926.



PRELIMINARES

1.° Concepto de la Botanica criptogdmica

La Boténica criptogdmica es la ciencia que estudia las plan-
tas que no tienen flores, que ese es, en realidad, el significado
de la palabra criptégama, o bien el de planta de sexos o fecunda-
cién oculta, Son, pues, las criptégamas vegetales de reproduc-
cién no visible, al menos a simple vista, sé6lo posible de estudiar
con el microscopio, pero cemplicadisima, y tan diferenciada o
diversa de uno a otro grupo, de uno a otro orden, que su estudio,
si mas dificil que el de las faner6gamas, es, puede decirse, mas
atractivo, por esa misma dificultad que ofrece, por esa misma
variacion o diferenciacién. Pero dejando a un lado lo bello de
un estudio, hermoso, por lo demas, como todos los que se refieren
a la Naturaleza, hemos de decir algunas palabras respecto a su
importancia y aplicacién desde el punte de vista agricola.

CRIPTOGAMAS; CARACTERES GENERALES

Dijimos que se llaman Criptégamas las plantas que no tienen
flores en ninguna época de su desarrollo; pero este carécter
negativo es demasiado lato, y debemos completarlo con otros, y
aun distinguir esta agrupacién de plantas, de igual importancia en
la Naturaleza que el de las Faner6gamas o vegetales con flores.

La flor esencialmente, en las Fanerégamas, puede reducirse
a estambres y pistilos, pues céliz y corola no son 6rganos esencia-
les, sino de simple proteccién, pudiendo taltar y faltando en mu-
chas ocasiones. Si las plantas no presentan durante su vida esos
dos 6rganos necesarios para la reproduccién de ellas, en las Fa-
nerégamas, se trata de Criptégamas. Mas la Naturaleza no da



saltos; sigue una escala en la que las diferencias se establecen
paulatinamente, y asi las Criptégamas mds vecinas de las Fane-
régamas tienen tallos, raices y hojas, u 6rganos foliaceos, llama-
dos frondes, que son hojas fructiferas, y todavia tienen, podemos
afiadir, vasos conductores: éstas son las Criptégamas vasculares,
las mas superiores en organizacién. Un escalén mas bajo, el apa-
rato vegetativo esta reducido al thalo (1) y las hojas; la raiz no
existe: a lo sumo es aparato de sostén, no de nutricidn, y éstas
son las Muscineas, a las que podemos dar un caracter muy esen-
cial como diferencia con el anterior grupo, y es que en aquéllas,
como en las Fanerégamas, la planta nace de un huevo, de una
semilla, y en las Muscineas de una espora, formando luego, en
la plantula hija, el huevo.

Pero no nos detengamos mds por el momento en estos grupos
superiores, y pasemos a uno mas rudimentario, al de las Thalo-
fitas, es decir, al de las plantas que sélo tienen thalo, no tallo,
ni raices, ni hojas, aun cuando la forma de aquél algunas veces
los simulen. Aqui tampoco hay vasos; el thalo nutre, vegeta, y
en él se diferencian las células que lo constituyen para ser
6rganos de reproduccién, o en células reproductoras reducidas a
su mayor sencillez. Dentro de este gran grupo, enorme por el
ntimero de las especies que comprende, y por su importancia,
veremos pronto unos que, provistos de clorofila, como los vege-
tales superiores, son capaces de nutrirse de materias inorganicas
y de vivir independientes: son las Algas. Otros carecen de dicha
clorofila, necesitan para su alimentacion de substancias organi-
cas ya elaboradas, que poder absorber y transformar facilmente;
tienen que vivir parasitos sobre seres vivos que puedan nutritlos,
o saprofiticamente en substancias organicas, que, aun estando
ya muertas, pueden todavia sustentarlos; son los Hongos, en
cuyo grupo incluyo los Bacteriales, que algunos creen deben
incluirse entre las Algas, y otros que deben formar un grupo in-
termediario entre Algas y Hongos.

Aun queda otro grupo, formado por la asociacion o simbiosis
de ciertas Algas y Hongos, que son los Liquenes, algas por su
nutricién, hongos por su reproduccién,

Volveremos a estudiar estos grupos mas detalladamente, pues
ahora los delimitamos sélo para bosquejar su importancia agricola.

(1) Real Sociedad Espasola de Historia Natural (enero de 1922).
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2. Importancia agricola de su estudio

Las Criptégamas vasculares son las menos importantes para
la Agricultura; apenas si ciertas especies, formando parte de los
montes bajos, pueden interesarnos, pero escasamente.

Musgos y Liquenes, que suelen vivir sobre las cortezas y ra-
mas de los arboles, tienen ya importancia, pues no sélo impiden
v dificultan la respiracién y transpiracién de aquéllos sobre que
asientan, sino que su existencia o presencia sobre ellos es signo
de su mala nutricién, por condiciones del terreno u otras que
determinan facilidades para el desarrollo de dichas Criptégamas.
Tienen también importancia agricola estos grupos, porque, en
parte, cuando viven sobre piedras, tierras, etc., contribuyen a
la formacién de humus.

Algas y Hongos tienen aun mayor, o mejor dicho, conside-
rable interés para los agricultores. En estos grupos de Criptéga-
mas encontramos los agentes mas poderosos de la nitrificacién
de suelos y abonos, cuya influencia en la germinacion y desarrc-
1llo de las plantas es conocida, y de dia en dia se le da mayor
valor por los investigadores y por la experimentacion. Entre los
Hongos y Bacterias, asi como, pero algo menos, en las Algas,
encontramos las causas de multitud de enfermedades que ata-
can a las plantas cultivadas, y cuyos destrozos y perjuicios se
evaltian, para los agricultores, en centenares de millones de pér-
didas, en la totalidad de las cosechas mundiales anuales.

En los Hongos hallaremos algunos que, viviendo en compa-
fiia, o simbiosis, de las raices de algunos arboles, ya les bene-
fician, ya les perjudican, segin los casos.

Y, por tltimo, terminando ligeramente esta exposicion o in-
troduccién a la Botdnica criptogdmica agricola, en los Bacte-
riales, y aun en otros' Hongos, hallamos las causas de multiples
y terribles enfermedades de los ganados, muchas de ellas no sélo
mortales para éstos, sino también transmisibles al hombre y
capaces de originarles la pérdida de su salud y de su vida, asi
como ocurre, aun cuando con menor intensidad, con otras en-
fermedades parasitarias de causa criptogdmica, de los vegetales
cultivados y acaso de algunos espontdaneos. Y en dichos Bacte-
riales, y en los Hongos, veremps y podremos. estudiar, por ulti-
1mo, los fundamentos cientificos de industrias accesorias de la
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Agricultura y de la Ganaderia, asi como de los inconvenientes
con que estas industrias tropiezan para su préspero desarrollo
y engrandecimiento, y de los medios de salvarlos.

Si en conjunto pasamos revista a las criptégamas, en el es-
pacio y en el tiempo, podremos ver que las Algas al fijar el car-
bono, el hidrogeno y el oxigeno del aire y del agua, originando
substancias orgdnicas, de las cuales pueden vivir los Hongos, y
asociados con éstos en simbiosis, formando los Liquenes, fueron
origen de la vida en lejanas épocas geol6gicas, y contintian sién-
dolo en la actual. Luego esos liquenes atacan las duras rocas, tra-
bajo en el que son ayudados, como mds tarde veremos, por cier-
tas bacterias, y forman con sus residuos las primeras capas de
humus en que podran vivir los musgos, y asi, lentamente, va
originandose la vida de los vegetales superiores, y al par de los
animales, de los que los mas inferiores apenas si viven mas que
de las algas y de sus restos residuarios, y 1a Vida, en su grandeza,

va surgiendo gracias a las criptégamas que van a ser el objeto
de este libro.

3.2 Dificultades que ofrece su conocimiento

Su conocimiento presenta grandes dificultades, y, puede de-
cirse, esta en los comienzos, particularmente el de los Hongos,
el grupo sin duda mas importante desde todos los puntos de vista.

Aproximadamente, el nimero de Fanerégamas conocidas alcanza
a 175.000 especies y el de Criptégamas a 100.000; pero puede calcularse
que en pocos afios este segundo niimero o cifra sobrepasara al primero,
dado el incremento de los estudios criptogdmicos y en particular de los
micolbgicos,

Dentro del ntimero de Criptégamas ya conocido puede decirse que es
proporcional, para cada grupo, al interés que desde el punto de vista de la
Botanica aplicada tienen. Asi, las Criptégamas vasculares son unas 4.500,
las Muscineas llegan a 17.500, a 14.000 las Algas, 7.000 los Liquenes, y los
Hongos pasan ya con mucho de 60.000 los conocidos. Si el niimero de
individuos de cada grupo pudiera someterse a un calculo, veriamos que
el de los hongos es infinito, y asi sus conidios y esporas invaden la Natura-
leza, pueblan los aires como polvo impalpable, siguiendo a ellos cierta-
mente las algas, cuyos gérmenes pululan en foda clase de aguas y donde-
quiera exista alguna humedad, en unién de las Bacterias. Los restantes
grupos son de menor propagacién y de menor facilidad de reproduccion,
exigiendo su naturaleza y organizacién determinadas condiciones para su
desenvolvimiento, Las Algas sélo necesitan agua; los Hongos, substancias
organicas, vivas o muertas; aquéllas y éstos encuentran en todas partes
medios de existencia, en tanto las Pteridofitas o Criptégamas vasculares,
las Muscineas y los Liquenes no les basta el sustrato, sino que exigen
ademads ciertas condiciones climatolégicas.



4.9 Clasificacién y caracteres de los grandes grupos

Aunque entrevisto por antiguos boténicos, el subreino vege-
tal de las Criptégamas fué creade y caracterizado por el inmortal
Linaeo, quien lo denominé Criptégamas (1), y distinguié del otro
subreino, Faner6gamas, asi llamado primeramente por Saint-
Annans (z).

Ya dijimos la distincién mas aparente entre los dos subreinos,
el segundo de reproduccién sexual por estambres y pistilos, v el
que nos ocupa sin estos 6rganocs, aun cuando no por ello deje
de ser, en multitud de especies, la reproduccién sexual. También
hicimos notar que en las Faner6gamas se origina la nueva planta
de una semilla, y en las Criptégamas de una espora o conidio.
Ampliaremos este aserto diciendo que la semilla es pluricelular,
compleja, en la cual podemos sefialar todas las partes componen-
tes del embrién. En las Criptégamas la espora o el conidio tie-
nen una sola célula o muy pocas, pero no existe nada de embrién;
la nueva planta se forma célula a célula, y s6lo méas tarde se di-
ferencia en 6rganos.

Cuantas divisiones del reino vegetal en subreinos se han
intentado, sélo fueron buenas a dar nuevos nombres; los dos men-
cionados subsisten y continiian siendo los naturales.

Dentro del subreino de las Criptégamas las variaciones de or-
ganizacién, de formas, de biologia, es grande, pero todas pueden
reducirse a las que citamos en el capitulo anterior: Criptégamas
vasculares y Muscineas, y Thalofitas con sus tres grupos natura-
les de Hongos, Algas y Liquenes.

Las Criptégamas vasculares son las mas préximas a las Fa-
nerégamas, tienen como ellas raices, tallos, hojas, y sélo les fal-
tan las flores, caricter que las separa. Dentro de este grupo
hemos de distinguir tres 6rdenes con gran facilidad, segtin que las
ramificaciones son laterales y las hojas bien desarrolladas (Fili-
cales), con igual clase de ramificaciones, pero las hojas rudimen- -
tarias semejen escamas (Equisetales), y el tercero formado por
plantas que sélo tienen ramificacién terminal (Licopodiales).

Siguen las Muscineas, que ya carecen de raices, y cuyo thalo,

(1) De cryplos, oculto, y gama, boda.
(2) De faneros, visible, y gama, boda.

BOTANICA CRIPTOGAMIOA AGRICOLA. 2
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en las mas inferiores, se aproxima al de las Thalofitas por su
simplicidad. Las Muscineas se dividen primeramente en dos gran-
des grupos, cuyos caracteres son bien dificiles de establecer, aun
cuando el conjunto de ellos en las especies permite fécilmente
distinguir a cudl de ellos pertenezcan.

Las Hepaticas parecen ser las mas inferiores en organizacién;
la mayoria tienen un thalo, no un verdadero tallo, y las hojas,
cuando se desenvuelven, se insertan oblicuamente sobre el thalo.
En los Musgos, verdaderamente tales, existe un tallo con hojas
insertas perpendicularmente. Afiadamos que el tallo hojoso en
las tiltimas, es simétrico con relacién a un eje, y en las primeras
con relacién a un solo plano. Existen acaso motivos de confusion
en ciertas especies, pero como veremos mds tarde, cuando se
aprecia el conjunto de caracteres de una especie cualquiera de
Muscineas, facilmente se la lleva a aquel de los dos grupos a
que pertenece. No hemos hecho mencién de la existencia del pro-
tonema, pues éste no parece ser, como creen algunos botanicos,
un caréacter diferencial, sino que a veces es sélo ignorado, o no
estudiado, y el protonema, del que luego hablaremos, existe en
Hepaticas como en Musgos, aun cuando otra cosa se lea en
libros de Botdnica muy modernos, y muy leidos. A lo mas, puede
decirse que el protonema es rudimentario en las Hepaticas, y
bien desenvuelto, o desarrollado, en los Musgos, propiamente
dichos.

Aun ha querido hacerse la distincién diciendo que el tomogo-
nio (1) esta siempre incluido en el arquegonio en las Hepaticas,
hasta la madurez de las tomias o esporas, mientras que en los
Musgos se ve pronto libre, desgarrando el arquegonio y diferen-
ciandose en tomiangio y pie, pero esta distincion tampoco es
regla general siempre. Limitémonos por ahora a decir que del con-
junto de caracteres positivos y negativos es no sélo posible, sino
facil la distincién entre Hepaticas y Musgos, como antes indi-
camos.

Ya expusimos que las Thalofitas se distinguen de las Cripto-
gamas vasculares por carecer de verdadero tallo, de hojas y de
raices, aun cuando algunas semejan tenerlos. Las Carofitas, Ca-
raceas, o Carales, adoptando uno de estos nombres segun el valor
que se dé al grupo, tienen, al menos en apariencia, tallo y hojas,

(1) Més adelante explicaremos el significado de este término, algo variable segin los autores,
asi como el de tomiangio y tomia, éstos mas bien limitados.



y por esto se asemejarian a otras plantas superiores; pero se
diferencian de las Muscineas porque el conjunto nace del desen-
volvimiento de! huevo, aparte de otros caracteres, En las restantes
Thalofitas no veremos nada que con exactitud pueda llamarse
tallo y hojas, aun imitando la forma como otras Algas, por ejem-
plo, pues son un conjunto de células que, en realidad, en ellas
s6lo pueden reconocerse o diferenciarse las células de reproduc-
cién o reproductoras. Una distincién aparece a primera vista en
las Thalofitas, y ya la sefialamos como esencial: la presencia
de clorofila, que permite la absorcién de substancias inorganicas,
o la ausencia de ella, que es causa obligatoria de parasitismo, o
de saprofitismo. Las primeras son las Algas, las segundas los
Hongos, hongos de dificil nutricién, algunos también de penocsa
reproduccién, y entonces unidos en simbiosis con las algas, sim-
biosis que facilita la vida mutua, constituyendo asi los Liquenes,
grupo aberrante, testimonio viviente de que la unién facilita la
lucha por la existencia.

Para algunos botanicos se hace una distincién entre las thalo-
fitas que tienen miicleos y leucocitos como las plantas superiores,
¥ las que carecen de ellos. Estas tltimas son las Algas Cianoficeas
y los Bacteriales; pero a nuestro entender acaso sea ésta una dis-
tincién artificial, y tal vez algtin dia, no lejano, podremos distin-
guir esos elementos en dichos grupos, pudiéndose decir que ya
hoy mismo existen entre otras especies, o al menos facies de ellas,
y aun bacterias, que pudieran confundirse por estar provistas de
nticleos.

Atengamonos, pues, a la clisica distincién de las Thalofitas en
Algas, incluso las Carales, Hongos comprendiendo los Bacteria-
les, y el grupo simbidtico de los Liquenes.



CAPITULO PRIMERO

LAS THALOFITAS

1.° Morfologia

Al estudiar las Criptégamas debemos comenzar por i‘as de or-
ganizacion mas sencilla, que son las Thalofitas, y dentro de este
gran grupo, los Hongos, siendo seguro encontrar en ellos, confor-
me se eleva aquella organizacién, una gran diversidad de formas
escalonadas, pero complicadisima en ciertos grupos,

El thalo en estas criptégamas se halla reducido a veces a sim-
ples tubos sin tabiques, mas o menos ramificados (Thalofitas Si-
fonadas), pero en algiin grupo (Mixomicales) puede decirse que
el thalo se halla reducido, o formado, por una masa gelatinosa
contenida por una pelicula albuminoidea, que le permite facilmen-
te moverse, cambiando de forma al mismo tiempo. Dentro de
este thalo gelatinoso se diferencian 6rganos reproductores, y al
extremo de aquellos thalos sifonados se repite esta diferenciacion.
Mas arriba, en la escala de las thalofitas, los filamentos estin
tabicados, hallandose formados por una fila de células que nacen
unas de otras, y que pueden diferenciarse mas o menos, segun
los grupos de thalofitas a que pertenecen, Aun puede perfeccio-
narse este organismo, morfolégicamente tan sencillo. Estos fila-
mentos que dedicados exclusivamente a la nutricién se suelen
llamar micelio se entremezclan, forman, digamoslo asi, un ovillo,
que almacena substancias nutritives, y puede ser origen de nue-
vos filamentos, unos micelianos también, que aportan materiales
de vida, otros reproductores capaces de atender a la propagaciéon
de la especie. Sobre este estroma, o bien simplemente origindn-
dose en filamentos simples, puede darse un crecimiento en dos
direcciones, y producirse membranas thalosas, caracteristicas y
constantes en muchgs géneros, o bien esta membrana, y es caso



muy frecuente en los estromas, dar lugar a recipientes o con-
ceptaculos, dentro de los cuales nacen mas tarde los aparatos
reproductores. Asi sucede en muchos hongos, por ejemplo, ya de
reproduccién asexual, ya perfectamente sexual.

El crecimiento del filamento tabicado, cuando se verifica en
tres direcciones, origina las criptégamas macizas, carnosas, caso
comtin en muchas algas.

La cubierta de los filamentos, asi como los tabiques, es gene-
ralmente celulésica, si bien interiormente existe otra albuminoi-
dea, y ésta sola en los Mixomicales, como dijimes anteriormente,
Estas paredes desempefian un gran papel en el crecimiento,
reproduccién celular, y aun en el de las especies, Asi sucede en
la formacién del huevo en ciertos Mucoraceos, que al tocarse las
extremidades de dos filamentos se funden una tras otra las dos
capas, celuldsica y albuminoidea, se acumulan en el hueco los
dos protoplasmas, se mezclan, y rodeado el conjunto de ambas
capas que permanecian externas, forman un huevo que se des-
prende de los filamentos padres, y serd origen de nueva vida.

2.9 Biologia
A, —I'HALOFITAS PARASITARIAS V SAPROFITAS

Si el crecimiento y forma del thalo guarda analogia en las
Thalofitas, existe una gran diferencia, como ya dijimos, en su
nutricion. Las Algas estdn siempre provistas de clorofila, asocia-
da o no a pigmentos varios, y la presencia de aquélla les permite
vivir en principics inorgdnices que transforman en organiccs. En
cambio, los Hongos, totalmente desprovistes de ella e incapaces
de asimilar carbono y formar compuestos carbonados impres-
cindibles para su vida, como la glucosa, por ejemplo, deben
necesariamente sacar dichos productos de vegetales vivos o muer-
tos, y si es de los primeros, ya parasitindolos, ya asccidndose
con ellos en simbiosis. Estas asociaciones simbiéticas pueden ser
ya con las algas, origindndose entonces los Liguenes, ya también
con las fanerégamas, particularmente con las raices de ellas (Mi-
corrizas), beneficiandolas muchas veces, al extremo que algunos
arboles son micorrizicos obligatorics u obligados, es decir, que
no pueden vivir sin la presencia de las micorrizas, nombre con



el cual se suele confundir la raiz micorriza y el thalo del hongo
que la recubre. Estas micorrizas, de tan gran importancia agri-
cola, pueden ser exofrdficas si envuelven simplemente la raiz,
peritrdficas cuando, si bien penetrantes, son externas o periféricas,
y endolrdficas si penetran en toda la raiz profundamente, inva-
diendo todo su tejido celular. Tipo de la primera micorriza es la
Monotropa, de la segunda, la micorriza del castafio y la encina,
cuya muerte, segiin el profesor Mangin, ocasiona también la del
arbol que es mocorrizico obligado, y, por tiltimo, puede sefialarse
para tipo de la tercera a las Orquideas, cuyas micorrizas les per-
mite vivir a veces en medios casi inverosimiles, aunque en oca-
siones, segiin el profesor Knudson, no sean micorrizicas obliga-
das. En estas simbiosis, el Hongo nutre a la raiz de principios
solubles, que arrancan del humus, asi como del agua, y la planta
verde es s6lo aparato respiratorio de la asociacién simbiética.
En la simbiosis con las Algas, en los Liquenes, el hongo es el apa-
rato reproductor de la asociacion. Haremos también notar que
la simbiosis puede existir entre thalofitas y animales, caso comiin
en algunas algas. Mas como no siempre la asociacién es fac-
tible, el hongo tiene que vivir sobre substancias orgdnicas
muertas, es decir saprofito, o sobre seres vivos,‘es decir, pardsito.
Se da el caso de que vegetales que parecen ser saproéfitos pueden
vivir parasitos, e inversamente. Aun se ve que ciertos hongos
pueden vivir en medios artificiales, y adquirir en elles un total
desarrollo. En la simbiosis puede y suele haber mutualidad de
servicios y de utilidades, aun cuando generalmente la ventaja es
mayor para uno de los asociados. En el parasitismo todas las uti-
lidades son para el parésito; todas las pérdidas, incluso la muerte,
para la planta o ser nutridor, o parasitado. Si los trastornos pro-
ducidos por la planta parasita sobre el fuésped—que asise llama
a la matriz o sustrato—no es sélo pérdida de substancias nutri-
tivas o deformacién del 6rgano o parte en que asienta, el caso
es feliz para la planta nodriza, pues es comiin que el hongo,
que hongo es comunmente, desorganice los tejidos, tras de em-
pobrecerlos, y llegue en ocasiones a producir la muerte de la
planta atacada. En la simbiosis, a veces la enfermedad del hon-
go, por ejemplo, del micelio micorrizico, trae como consecuencia
la enfermedad o la muerte del vegetal con que est4 asociado.



B. — REPRODUCCION. DE LAS THALOFITAS

Deberfamos exponer la morfologia correspondiente a los érganos de
reproduccién; pero creemos preferible, para evitar repeticiones y confu-
siones, hacerla al tratar de cada grupo, y entonces también ampliaremos
los datos anteriores y hablaremos del funcionamiento exacto, de la fisio-
logia particular de cada grupo, asi como de las excepciones que pudieran
presentarse en algunos casos.

La reproduccién de las Thalofitas, hablando en general, puede
ser alternante, y presentar generacién esporéfita y gametéfita,
es decir, por esporas o por huevos de origen sexual. Esta alter-
nancia falta, y entonces puede reducirse a una sola, espord-
fita y gametéfita, o bien una de las dos ramas reproductoras es
desconocida, lo que nos parece mds exacto.

A la reproduccién espordéfita, sin embargo, parecen reduci-
das no escaso niimero de thalofitas, y la espora originada sin con-
jugacién de gametos, o sexos, es habitual. Estas esporas son de
dos clases cuando existe alternancia de generaciones: una que
produce la espordfita, y otra directa que se origina de la gameto-
fita. Si la alternancia de generacion no existe, la planta nace
enteramente de la espora, y asi ocurre en algunos Hongos. La
generacion alternante de que hablamos es mas propia de ciertas
Algas, como las Rodimeniales; la segunda es mas comun en los
Mucoraceos, por ejemplo, y sélo en los Hongos mds superiores,
como los Uredales, parece existir la alternancia de la gametéfita
y esporofita, '

Las esporas son de muchas clases en las Thalofitas. Desde el
conidio o espora exégena a ]z endégena, formada en célula ma-
dre, existe una gran variedad, que recibe diversos nombres, y de
las que hablaremos al tratar de los 6rdenes en los cuales se pre-
sentan.

En las Carales no existen esporas, no hay nunca alternancia
de generaci6n; existe sélo la reproduccién sexual por formacién
de un anteridio en el gameto macho, y de un oogonio en el gameto
hembra o femenino.

El huevo en las Thalofitas es siempre originado por conju-
gacién de dos gametos, o, mejor dicho, de dos nicleos, pudiendo
existir alternancia, salvo la excepciéon que acabamos de citar de
las Carales. Esta alternancia es clara, pues la esporéfita perma-
nece unida, o injertada sobre la gametéfita. En muchas Thalofitas
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que como las Carales carecen de esporas, como en algunas Algas
Fuciceas, y Hongos Mucoracecs, la planta entera puede nacer
del huevo. Digamos de paso que el huevo puede formarse por con-
jugacién de dos gametos iguales, que es lo que se ha llamado isc-
gamia, o bien desiguales y se denomina heterogamia. La movili-
dad o inmovilidad de uno o de los dos gametos constituye tam-
bién caricter de bastante importancia en la determinacién de
grupos de Thalofitas.

Aun pueden algunas thalofitas reproducirse por partenogéne-
sis, es decir, en la ausencia del elemento macho, y también por
multiplicacién fragmentaria, es decir, por separacién de trozos
o0 ramas, sin duda especiales, capaces de rehacer la planta madre.

En los Liquenes la simbiosis de Algas y Hongos da lugar a
una reproduccién especial, muy abundante, por corpuisculos lla-
mados soredios compuestos de células verdes del alga y filamentcs
micelianos del hongo que pueden Ilamarse brotes de la simbiosis,
capaces de originar thalos nuevos, igualmente simbiéticaos, como
en su nacimiento ya lo son, y que desempefian no corto papel en
la multiplicacién de los liquenes, y en la formacién de las prime-
ras y primitivas tierras vegetales. Pero la verdadera distincién de
los Liquenes, con las demas Thalofitas, consiste en estar siempre
formados de una parte con clorofila, o parte verde, Alga, y otra
desprovista de ella, Hongo.

La morfologia general de los Liquenes estd intimamente unida a la
simbiosis y a las especies que entran en ella, y aun segtin el papel predo-
minante del Alga o del Hongo. Asi sucede en los liquenes gelatinosos, en
los que predominan algas de esta consistencia, y, por el contrario, son
cvusticeos aquellos en que la mayor parte del thalo se encuentra formado
por un tejido estromdtico de un hongo, pudiendo afiadirse a éstos los folid-
ceos y el ramificado o fruticuloso, cuyos aspectos indican los nombres que
les designan. A la reproduccién por soredios se unen otras en un todo ana-
logas a las de los hongos y algunas correspondientes a las algas inferiores
que entran en simbiosis.

3.9 Clasificacion

Indicamos que las Thalofitas, caracterizadas por la ausencia
de raices, tallos y hojas, presentaban entre si una gran diferencia
segun tenian o no clorofila, es decir, posibilidad de vivir en medios
puramente inorgdnicos, o necesidad ineludible de existir sobre
substancias orgdnicas que las nutrieran, Por esta diferencia se
establecen los dos grandes grupes Algas y Hongos, a los cuales



reducen alguncs las Thalofitas, e indicamos también un tercer
grupo importante, los Liquenes, originados por las ascciaciones
o simbiosis de algunas algas y hengcs.

Algunos botanicos separan el grupo de las Carales, en las que pueden
reconocerse tallos y hojas de estructura simplemente celular, pero dife-
rente de las Muscineas por provenir del huevo, asi como por su complicada
reproduccién. Sin semejanzas verdaderamente con ninguno de los grupos
criptogdmicos, este orden sentaria entre Criptégamas vascularesy Algas;
pero no pudiendo por ello, sin embargo, considerarse como intermedia-
rio. Otro tercer grupo serian las Protéfitas, caracterizadas por la ausencia
de niicleos con membrana y carecer de leucitos o granulos del protoplasma
dotados de una cierta actividad. La presencia o ausencia de clorofila divi-
diria a las Protéfitas ea dos clases: Cianoficeas y Bacteridceas, No creemos
necesaria la admisién de estos dos grandes grupos de Cardfitas y Proto-
fitas, pues las primeras tienen semejanzas con ciertas algas en su repro-
duccién y biologia, y de las Protéfitas, las Cianoficeas, por tener funcién
clorofiliana, entran también en ellas, asi como las Bacteridceas, por el
contrario, deben ser incluidas mas bien en los Hongos. Asi, pues, dentro
de la clase de las Thalofitas admitiremos solo tres subclases: Hongos, Algas
y Liquenes.



CAPITULO II

LAS ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS

1.2 Historia

La patologia vegetal ha seguido en su desenvolvimiento y desarrollo
una marcha andloga a la de la patologia animal y humana. La ciencia
médica, con sus adelantos, logra de dia en dia diagnosticar mejor las enfer-
medades, diferenciar con mas exactitud unas de otras, no confundirlas,
como se hacfa anteriormente, y por el mejoramiento creciente de los méto-
dos clinicos y de la investigacién en el laboratorio, averiguar las causas
exactas de sus origenes, de su propagacién, y asi subsiguientemente des-
cubre y pone al servicio de la humanidad los medios de evitarla, y a veces,
no siempre, por desgracia, los de curarlas. ¥ para completar la semejanza
de las patologias humana, animal y vegetal encontramos que los causan-
tes de muchas dolencias son hongos, pues por tales se considera a las bac-
terias por la mayoria de los botinicos, aparte de otros de cuya naturaleza
de hongos no existe la menor duda, como los que originan las peladas y
calvicies, los de las actinomicosis, etc. A mas, en los vegetales las bacterias
producen muchas y muy graves enfermedades de facil y rdpida propaga-
cién, como en el hombre, y cada dia se descubren otras nuevas, que dirian
los autores del dicho citado que eran inventos de los patélogos.

Pero si en patologia vegetal, como en la humana o en la animal, no
se inventan enfermedades, sino que se estudian mejor, que ellas siempre
existieron, en cambio los adelantos son muy recientes, pues la patologia
vegetal es una ciencia relativamente nueva, aun cuando las enfermedades
no fueron totalmente desconocidas. En realidad, la patologia vegetal fué
creada por un sabio botdnico y agriculior alemdn, Kuehn, quien en 1858
publicé un libro de enfermedades de las plantas, que abrié, por decirlo asi,
nuevos horizontes a botdnicos y agricultores. Anteriormente eran cono-
cidas, sin embargo, ciertas enfermedades, y muy particularmente la «Roya
del trigo», cuya evolucién y desenvolvimiento era, por decirlo asi, adivi-
nada antes de demostrarse experimentalmente, y ya en el siglo Xvi,
en 1660, el Parlamento de Rowen mandaba arrancar los pies de agracejos
de las cercanias de los sembrados, anticipdndose a las demostraciones
experimentales de De Bary, que sélo en 1865 demostré de modo irrefuta-
ble que la Roya negra del trigo se desenvolvia primeramente en el agra-
cejo, desde el cual las esporas transmitian la enfermedad a los cereales.

Los hongos productores de enfermedades en los vegetales eran tam-
bién conocidos antes de la obra de Kuehn. Asi, Linneo describié no pocos,
Persoon a fin del siglo XVIII y comienzos del XIxX aumenté el niimero de
los conocidos considerablemente y en el primer cuarto del pasado, boté-
nicos franceses como Montagne, Tulasne, Desmarest, etc,, asi como los
alemanes Link, Fries, Corda, etc., etc., mereciendo mencién especial
Corda, que publicé un libro acompafiado de un notable atlas en el que se
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dibujaban la mayoria de los conocidos en su época. Pero estos conocimien-
tos de hongos parasitos origen de enfermedades vegetales crecieron de un
modo considerable a partir de la publicacién de Kuehn, pero orientan-
dose ya en el terreno de la patologia vegetal y aumentandose de dia en
dia el niimero de enfermedades conocidas. Actualmente el ntimero de labo-
ratorios donde se estudia Ja Fitopatologia y el de botanicos dedicados a ella
es enorme,

2.9 Importancia de las enfermedades micésicas

Facilmente se comprenderd el interés grandisimo que el estu-
dio, conocimiento, terapéutica y profilaxis de las enfermedades
de los vegetales presenta para el agricultor y para el economista,
si recordameos que en el informe acerca del estado sanitario de
las plantas cultivadas y de las medidas de orden internacional ne-
cesarias para mejorarlo, leido en la Comisién Internacional de
Fitopatologia de Roma, de 1913, el informante doctor J. Eriksson,
delegado de Suecia, calculaba que sélo los dafics ocasionados a
la cosecha anual mundial por una enfermedad, la mas antigua
conocida, la Roya de los cereales, se podian calcular en 1.250 #ii-
Ilones de francos, que en aquella fecha equivalian a algo mas de
250 millones de duros. No es ciertamente exagerada esta cifra,
pues esa enfermedad hizo perder en Alemania en la cosecha de
1891 unos 6 15 millones de francos, y sélo la Roya negra del tallo
del trigo, a los Esfados Unidos, en 1898, 350 millones de francos.

Pero no es tan sélo esta enfermedad la causante de enormes
pérdidas, pues el Carbén y la Caries del trigo causan en los campos
de aquel pais dafios por valor de 100 millones de francos anuales,
y a una suma casi doble se elevan los originados por la enfermedad
de la patata, la Phytophthora infestans. El carbén de los cereales,
en el Canada, origina pérdidas anuales que oficialmente se calcu-
lan en 15 millones de pesos. La Rova de los cafetales ha llegado
a arruinar algunos riquisimos de Ceildn y otras regiones.

EI Oidio de la vid hizo perder algunos afios a Italia 12 millo-
nes de hectolitros de vino,

Aun podriamos multiplicar estos ejemplos, pero lo creemos
innecesario; sélo afiadiremos algo referente a Espafia. Agui ca-
recemos de estadisticas, y esto nos permite sofiar con la no exis-
tencia de enfermedades de las plantas cultivadas, y que las exis-
tentes causan escasas pérdidas. Sélo algunas veces se oyen la-
mentaciones acerca de los dafios ocasionados en los vifiedos por el
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Oidio y el Mildiu. Por excepcién, ha muy pocos afios lei que los
labradores de la provincia de Cuenca calculaban en 8 milloies de
peselas las pérdidas causadas por la Roya del trigo, y ciertamente
esta cifra estaba por bajo de la realidad. Ha también pocos afios,
un ingeniero, el Sr. Florensa Candal, calculé en 300.000 pes etas
las pérdidas en la cosecha de arroz, originadas en los sembrados
del delta del Ebro, por 1a Roya de dicho grano. En general, puedo
asegurar, aun falto de estadisticas oficiales, que las enfermedades
de los vegetales causan en nuestro pais, por circunstancias clima-
tolégicas y por abandono de labradores y de Gobiernos, mayores
dafios proporcionalmente que en ningtin otro pais civilizado. Repe-
tidas veces, al ver campos atacados de roya o de otras enfermedades,
he preguntado a los propietarios de ellos, y casi siempre me han
contestado, con un fatalismo verdaderamente musulmén, que
aquellas dolencias causantes de disminucién y en ocasiones de
pérdida total de la cosecha no tenian remedio ni se podian evitar,
siendo la causa el tiempo, el granizo, las heladas, etc.; es decir,
no sélo desconocian la enfermedad, sino sus causas y origenes
verdadercs, y su terapetitica y su profilaxis en absoluto. A veces,
tratandose del Carbdn de los cereales, se me ha dicho que eran sin-
toma de buena cosecha, sin duda porque la propagacién de ella es
mas facil en los afios de Iluvias.

3.9 Sintomas generales

Al invadir una criptégama a una planta y hacerse parasita de
ella adquiere caracteres de especificidad que determinan enfer-
medades, siempre la misma para cada hongo y para cada planta.
Viviendo en el suelo, algunas veces en el aire, invaden los vege-
tales por sus raices, pero en ocasiones también por sus ramas, y
siempre penetran en ellos por heridas que son facil puerta abierta
para la infeccién. Siempre que el agricultor vea sus sembrados,
sus plantas, sus drboles, languidecer en todo o en parte, secar y
morir, primero en corto niimero, poco a poco extendiéndose el mal
a otros pies, debe pensar en la existencia de una enfermedad para-
sitaria de origen criptogdmico, buscar la causa y, una vez hallada
ésta, tratar de combatir la enfermedad, de curarla, de evitar su
propagacion y al menos impedir su desenvolvimiento en afios suce-
sivos. Las nociones expuestas en los anteriores capitulos le permi-



tirdn al labrador ilustrado, con la ayuda de un microscopio y
alguna habilidad, averiguar en multitud de casos cual es la crip-
tégama causante a la que hay necesidad de combatir.

El diagnéstico es mas dificil en las enfermedades bacterianas;
pero, sin embargo, presentan sintomas que llaman siempre la
atencién y nos ayudan a averiguar de qué enfermedad se trata.
La planta atacada en un punto de su organismo, raiz, ramas,
hojas, por bacterias, trata de defenderse de la invasién por un
aumento de actividad en sus funciones, segregando gomas, pro-
liferando de modo extraordinario sus elementos celulares, suberi-
zandolos; es decir, intenta poner barreras a los microbios, y esta
excesiva actividad, esta proliferacién, da lugar a excrecencias,
rodetes o tumores que se ven en la parte invadida; asi, por ejem-
plo, los «tumores del olivon, las «agallas en corona» de diversas
plantas, los «tumores del pinabete», «chancro del Alamo» y otras
muchas, algunas menos visibles, como la «gomosis bacilar de la
vid», la «enfermedad bacteriana de las moreras», la «nervadura
negra de la col» y de otras cruciferas, etc., etc. En las plantas inva-
didas por enfermedades bacterianas, aun estando el parasito loca-
lizado, todo el vegetal sufre en su nutricién, y las hojas, érganos
florales, frutos, todo languidece, cambia de color, seca y muere al
fin. Del estudio particular de cada especie se deducen facilmente
los tratamientos que en los casos mas desgraciados se resuelven
por un cambio de cultivos, substituyendo la siembra de la planta
atacada por otra inmune para la enfermedad en cuesti6n.

Eantre los hongos imperfectos existen multitud de especies paré-
sitas determinantes de entermedades muy comunes en los vegeta-
les cultivados y espontaneos y causantes de grandes pérdidas. Casi
siempre los sintomas que presentan las plantas atacadas por hon-
gos imperfectos difieren de los de enfermedades de otro origen.
Asi, los mas atacan las hojas, originando por su micelio nutridor
interno, en la superficie de ellas, manchas palidas u obscuras de
drea mas o menos extensa, mas o menos regular, con borde mas
obscuro a veces, sembrada de puntitos negros o con centro palido,
o bien verdoso o negruzco, que suele terminar por agujerearse por
la destruccién y muerte de los tejidos que ocasiona el pequefio
hongo parésito. Estas manchas suelen aparecer en los comienzos
de primavera sobre algunas hojas, luego se aumenta el niimero
de hojas atacadas, se propaga cada vez més y la enfermedad ya
casi no puede combatirse y reviste caracteres de gravedad suma.



El labrador que no es culto, que carece de conocimientos elemen-
tales, a veces suele atribuir estas manchas al granizo, al rocio y
ain maés a fuerte sol después de lluvias, etc.; pero si bien estas
causas pueden determinar en ocasiones manchas, la aparicién de
éstas es simultdnea y sigue al fenémeno atmosférico, no se des-
arrollan paulatinamente con mas o menos rapidez como las man-
chas de origen parasitario. En todo caso, el agricultor ilustrado,
e7 presencia de estas manchas, que amenazan las cosechas, debe
estudiar qué parasitos existen conocidos en la planta enferma o
atacada capaces de determinar la enfermedad, estudiar ésta y,
una vez conocida, combatirla debidamente. Como estos hongos
imperfectos desenvuelven sus facies ascospoéricas, o de conserva-
cién, en las hojas y ramas muertas, en la primavera préxima, por
lo general, el labrador debe procurar recoger siempre éstas cuida-
dosamente y quemarlas, no dejando nunca podrir en el terreno
ni menos en el estercolero esos restos, que por si solos bastarian
a reproducir la enfermedad en las siembras siguientes de un modo
fatal y s6lo evitable con la precaucion mencionada. Cuando los
hongos imperfectos atacan los frutes, éstos presentan sintomas
bastante andlogos a los de las hojas; pero los mismos pardasitos de
las ramas determinan, por el contrario, chancros y otras enferme-
dades propias de los pardsitos de las heridas, pues en realidad lo
son, no teniendo sus conidios o espérulas casi nunca fuerza sufi-
ciente ni bastdndose a penetrar en las ramas por otras vias, ni
cuando éstas se encuentran sanas. Entre las enfermedades deter-
minadas en las hojas podriamos citar muchisimas, pero ya se enu-
meran al estudiar los hongos, como el «moteado de las hojas y
frutos del peral» y el del «umanzano» y, entre las ocasionadas en
las ramas, el «chancro de los frutales». También pueden atacar
las raices y tallos de plantas herbaceas, pero los sintomas se ase-
mejan a los observados en las hojas. Por 1ltimo, los «oidium»,
que invaden tantas plantas, causando graves dafios, son conocidos
de todos por el color blanquecino con que recubren las hojas y aun
tallos y frutos. Pudieran muy bien confundirse con la anterior
enfermedad los sintomas del «mildiu», que aun hace mayores
perjuicios que el «oidium», y que también es comiin en diversas
plantas cultivadas y espontaneas, atacando no sélo hojas, sino
raices, tubérculos y frutos; pero un ligero examen microscépico
desvanece toda duda, bastando para ello consultar las descripcic-
nes que damos en su lugar. Ademads, el «mildiu» suele producir un
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tan gran nimero de conidios que las hojas atacadas suelen apare-
cer con la epidermis recubierta como de una capa harincsa, feno-
meno raro en los «oidiumy»,

Los quitrididceos forman en los puntos atacados agallas que
pudieran confundirse con las originadas en algunos casos por bac-
terias; pero en general pueden distinguirse facilmente.

El «Carbény, el «Tizén», la «Caries carbuncosa», la «Carbun-
cosis» de los vegetales, son enfermedades, como ya dijimos, faci-
les de reconocer y en general muy conocidas; el polvillo negro,
como de carbén o de negro de humo, de las esporas, denuncia la
enfermedad. El agricultor debe combatir esta enfermedad y no
creer, con el vulgo, que es sintoma de buena cosecha la presencia
del «Carbény» en los campos de cereales, pues si coincide la abun-
dancia de aquélla es porque las condiciones de humedad, calor,
etcétera, favorecen el desenvolvimiento de la planta parésita y de
la parasitada; pero el rendimiento de ésta sera tanto menor cuanto
mas abunde la primera. Ademas, el polvo de esporas de «Carb6ny,
mezclado con los granos primero, luego cen las harinas, hacen
depreciar éstas y ademas las convierten, mds o menos, en nocivas.

Las «Royas» o «Afiublos», bien conocidas por los enormes
dafios que causan, no siempre son faciles de distinguir sin el
microscopio; pero podemos guiarnos de las indicaciones que en su
lugar damos. En las especies heteroicas, como la «Roya negra de
los tallos de los cereales», el labrador debera tener en cuenta que
su propagacién es facilitada por la presencia en las cercanias de
«Agracejos», en los que se dan las facies ecidiana y picnidica. En
los Estados Unidos, donde esta enfermedad causa dafios por valor
de muchos millones de délares, el Departamento de Agricultura,
en casi todos los Estados, consigna grandes cantidades para des-
castar los campos de «Agracejos» y de «Mahonias», consideradas
como plantas dafiinas por la causa dicha. Las «Mahonias» en
nuestro pais sélo existen cultivadas como plantas de adorno en
algunos jardines; pero los «Agracejos» son muy comunes en nues-
tras regiones del Centro y Norte,

Los Ascomicetos raras veces son parasitos; son las facies imper-
fectas de ellas las dafiosas. Cuando existen adaptadas al parasi-
tismo, los sintomas, el aspecto de las partes atacadas se asemeja
en las facies imperfectas y en las ascospéricas. Sélo el microscopio
puede establecer un diagnéstico absolutamente exacto.

Los basidiomicetos himeniales son bastante grandes para ser
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observados a simple vista los aparatos fructifercs. En cuanto a su
micelio invasor, que es el causante verdadero de los destrozos y
dafios, forma en las partes atacadas una especie de fieltro algodo-
noso que se distingue con cierta facilidad y que determina en los
puntos atacados procesos patolégicos de defensa, como prolifera-
ciones, suberizaciones, secrecion excesiva de gomas, etc.; ademds,
los tejidos atacados por este micelio se hacen fragiles y delezna-
bles casi, a veces, hasta pulverizarse a la menor presion,

Las restantes criptégamas sélo tienen importancia agricola
consideradas en conjunto, en masa, en general, por decirlo asi;
pero, sin embargo, un agrénomo no puede dejar de conocer la
organizacion y fisiologia de ellas, que explica su papel en la vida
vegetal o agricola de la tierra, y no dejard de sacar deducciones
utiles de la presencia de ciertos grupos de ellas, como de musgos y
liquenes, en los terrenos para elegir cultives, o mejorar y modifi-
car las tierras en beneficio del labrador.

4. Propagacion y difusion

Los hongos son vegetales que necesitan para vivir alimentarse con
substancias orgénicas, siendo ellos incapaces de transformar las inor-
ganicas en alimentos titiles para su organismo, como lo hacen y realizan
los restantes vegetales. Este carédcter de los hongos, esta necesidad de su
vida, les obliga a existir como parasitos de animales vivos o de vegetales
mas especialmente, saprofitos sobre ellos, ya muertos o en algunos casos
asociados a otros vegetales aptos para transformar las substancias inor-
ganicas, A esta condicién de su existencia va unida una reproduccién que
facilita grandemente la propagacién y difusién de ellos, asi como Ia per-
petuacion de las especies, Las esporas, conidios, etc., es decir, las semillas
de los Hongos, equiparandolos con las Fanerégamas, son siempre de dimen-
siones pequefiisimas, sélo de algunas milésimas de milimetros, o micras,
y de un peso, como es légico deducir, también reducidisimo. Estas dimen-
siones, este peso y aun las formas y otros caracteres de ellas, hacen facil
su transporte; pero ademas suelen tener muchas de ellas una vitalidad y
resistencia que les permite conservar durante mucho tiempo, durante
afios, en multitud de especies, la facultad de germinar y de reproducir asi
nuevos individuos en cuanto las condiciones son propicias. En general,
podemos deciv que los hongos poseen dos clases de esporas o de gérmenes :
unas esporas son producidas por generacién asexual, y estdn destinadas
a propagar la especie, a aumentar el niimero de individuos de ella; otras,
producidas por generacién sexual, cumplen el muy importante de conser-
var la especie. En otras lecciones insistiremos en este tema, que ahora
sefialamos, pues conviene tenerlo presente para la terapéutica y profilaxis
de las enfermedades parasitarias en general y en particular también.

La propagacion de las enfermedades vegetales de origen para-
sitario, asi como su difusién, se efecttia de modos diversos, que
estudiamos a continuacién.



A.—GEN'ERALIZACIDN DE LA ENFERMEDAD EN EL PIE DE PLANTA

La generalizacién de las enfermedades por hongos, o sea su
propagacién de unas partes a otras del mismo pie de planta, se
verifica de dos modos: por las raices internas, llamémoslas asi,
o micelio endofitico del hongo parasito, o por las esporas. En el
primer caso, el micelio, caminando entre los tejidos de la planta
huésped, nutriendo de ellos, desorganizindolos y destruyéndo-
los, hace nuevamente su aparicién al exterior en lugar propicio
para emitir esporas, y éstas a su vez, arrastradas por la superficie
de la planta, labran en ella nuevos focos de infeccién. Para lograr-
lo, al germinar la espora el tubo germinativo penetra por los esto-
mas o por una herida de la planta, se ramifica, se extiende con su
nuevo micelio, y la infeccién crece rdpidamente. Este modo de
contagio o de autopropagacién es casi exclusivo de las esporas de
propagacién y particularmente de las facies llamadas conidianas;
pues las de conservacién, como las teleutésporas o, mejor dicho,
las basidiésporas de las royas, pueden atravesar la membrana
externa del epidermis y las células epidérmicas, sobre todo en las
hojas jéveres y tiernas que nacen a la primavera, coincidiendo
con la época de germinacién de dichas esporas.

El micelio, como las esporas, puede ser invernante, conservarse
vivo en las ramas y adquirir mayor actividad en primavera, inva-
diendo las yemas y brotes nuevos.

B. —PROPAGACION EN EL TERRENO O DE PLANTA A PLANTA

Fécilmente se comprende que cuando un terreno cualquiera
estuvo sembrado de una planta enferma ésta dej6 sus gérmenes
en él. Si la enfermedad fué de las que atacan las raices o la base
de los tallos, atin esto es més cierto, y el ntimero de gérmenes mas
considerable también, Sabido es que por ello acaso estas enferme-
dades de las yaices y del cuello de los tallos son las mas temibles,
no sélo porque, como facilmente se comprende, matan casi siem-
pre al pie atacado, sino porque su propagacion es facilisima y por-
que sus gérmenes infectan el terreno, que durante un ntimero bas-

tante grande de afios contagiard cuantas siembras se intenten de
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la misma planta, si antes no se verifica la desinfeccién total y
completa del suelo infectado. _

Estas enfermedades de las raices pertenecen a todos los grupos
de hongos parisitos, si bien suelen ser las mas terribles las de ori-
gen bacteriano, como las agallas en corona, que atacan a la mayo-
ria de los vegetales cultivados en huertas y jardines; la gomosis
de la remolacha, y muchas y muy graves enfermedades de las pata-
tas. Pero también las hay pertenecientes a otros grupos de hongos
que atacan las raices y la base de los tallos, y son desastrosas en
sus efectos, como la Sclerotinia libertiana, que igualmente ataca
multitud de plantas de jardines y de huertas, la de la Aljalfa y el
Trébol, que destruye rapidamente los prados de forrajeras, asi como
la llamada nutermo negro de los jacintos, que facilmente ataca los
sembrados de cebollas. Entre los mal apellidados hongos esté-
riles, productores de enfermedades vegetales en las raices, citare-
mos la Rhizoctonia violdcea, causa del mal vinoso, particularmente
comiin en las remolachas, y también el Esclerocio de las cebollas,
que el doctor Caballero ha descubierto ser la causa de las pérdidas
de cosechas en la regién de Bafiolas (Catalufia) por valor de muchos
miles de duros anuales, pues el cultivo de ellas constituye una de
las principales riquezas de aquel término. Pero estos hongos de las
raices no contagian sélo con los gérmenes que dejan en tierra, sino
que sus esclerocios, es decir, los apelotonamientos de micelio, que
como granos de plomillos o de mostaza aparecen en las raices de
los pies atacados, emiten cordones micelianos que caminan, por
decirlo asi, por el terreno y, desprendidos ya del esclerocio madre,
se nutren escasamente, pero lo suficiente para conservar su vitali-
dad, de los restos orgdnicos que el suelo tiene siempre, hasta que
ataca una raiz que encuentre en su camino, sobre la cual toma
nueva vida, se desarrolla y da lugar a nuevos esclerocios, enfer-
maéandola, naturalmente.

Pero un hongo grande, de la familia de los agaricdceos, la
Armillaria mellea, productora de la podredumbre o enfermedad de
las raices en los drboles de los bosques de todas clases, en los fru-
tales y aun en los vifiedos, es sin duda de los mas temibles por este
modo de propagacién. Cuando una espora de este hongo temible
cae en una herida de una raiz, su micelio comienza por destruir
los tejidos atacados, pero no tarda en aglutinarse formando cor-
dones llamados rizomérficos, pero aiin més fuertes y gruesos que
los de las dolencias anteriormente citadas, los cuales pronto ata-



can la raiz de un arbol proximo, y asi en un pinar o en cualquier
clase de bosque donde aparece este hongo, alrededor del 4rbol pri-
meramente atacado, y pronto muerto, van apareciendo otros mas
o menos enfermos que no tardaran en seguir la suerte del primero,
y como mancha de aceite la enfermedad, si no se la ataja, concluira
con el bosque secular cuando nuestros cuidados y nuestra vigilan-
cia no lo salvan de la plaga.

El contagio en el terreno suele también verificarse por otros
medios. Muchas veces son los abonos organicos los que llevan al
suelo gérmenes de las enfermedades; asi, por ejemplo, el estiércol
procedente de animales que comieron granos, hojas o tallos de plan-
tas atacadas, lleva siempre esporas, y éstas conservan las mas
veces, después de su paso por el tubo digestivo, vitalidad suficiente
para germinar si tropiezan con planta en la cual puedan desenvol-
verse y las condiciones de calor y humedad son apropiadas. Es
muy comun este caso en el Carbdn de los cereales, que impropios
para el consumo humano, se quieren utilizar como alimento de los
animales. Repetidas experiencias han demostrado lo que acabo de
decir. ,

También quedan siempre sobre el suelo restos de las partes ata-
cadas de los vegetales enfermos, y en muchos casos esta perma-
nencia en el terreno, sobre el cual parece que se pudren los restos
vegetales, y asi es efectivamente, lejos de quitarles vitalidad en
ocasiones aumenta la de los gérmenes de enfermedad. Pongamos
dos ejemplos. Las llamadas teleutésporas, de muchas Royas, suelen
no germinar después de formadas, sino que sélo pueden hacerlo
a la primavera siguiente, cuando el calor y la humedad les son
propicios. Claro es que si el campo se siembra de la planta atacada
o susceptible de ser atacada, al llegar la primavera, es decir, cuando
las nuevas plantas comienzan a desarrollarse y no tienen atin sufi-
ciente robustez para resistir los ataques, las teleutésporas que alli
se encuentran hallan ficil presa en el sembrado, siendo éste vic-
tima més segura y llegando a perderse por completo mientras maés
precoz es el ataque.

Citemos otro caso atin mas comun quizés, el del mofeado de la
hoja de los frutales, tan perjudicial para los frutos. Los hongos que
producen esta enfermedad del mofeado en el peral, cerezo, man-
zano, almendro y algtin otro frutal, comienzan su desenvolvimiento
en la cara inferior de las hojas, cuya caida prematura provocan;
atacan luego los frutos en igual forma, perdiendo éstos todo su
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valor por el mal aspecto que presentan, concluyendo por no respe-
tar ni aun las ramas tiernas, cuyo desarrollo detienen, llegando a
secarlas. Pero estos hongos temibles para los fruticultores, no
completan su desenvolvimiento hasta la primavera siguiente en
las hojas, ya podridas, que se encuentran en el suelo, principal-
mente, y como en esta época el frutal vuelve a poblarse nueva-
mente de hojas, las esporas del hongo llevadas por el viento, los
insectos o por otros medios prenden en los nuevos brotes y en las
tiernas hojas, y si la humedad, y sobre todo las lluvias primavera-
les, que nunca faltan, ayudan, el fruticultor perdera nuevamente
su cosecha y el arbol buena parte de su robustez y vida.

La semilla que sirve para sembrar, si proviene de plantas enfer-
mas, lleva seguramente gérmenes de dolencia, y la nueva plantula,
al nacer, serd atacada por las esporas a las que sirvieron de porta-
dor el grano madre,

Aun existen en el terreno otros medios de propagacién, que los
practicos norteamericanos han estudiado y observado cuidadosa-
mente, y son las maquinarias agricolas, las que usadas en terrenos
y sembrados contaminados se llenan de esporas en las rendijas,
intersticios y huecos de su organismo y contribuyen a la dis-
persion.

C. —DIFUSION DE TILAS ENFERMEDADES POR EI, AGUA

La difusion y propagacién por el agua o por su intermedio es
de escasa importancia en la mayoria de los verdaderos hongos
(ascomicetos y basidiomicetos), pero reviste excepcional interés
difundiendo las bacterias,  mixomicetos y multitud de oomicales,
los primeros por ser el agua un ambiente o medio muy natural y
apropiado para ellas, y los restantes, pudiera decirse casi todos los
de estos grupos, porque producen una clase de gérmenes llamados
z00sporas, que provistas de pestarias vibréatiles nadan en el agua
a manera de infusorios, pudiendo trasladarse asi de lugar por inter-
medio del agua hasta encontrar la planta o el sitio de ella apropiado
a su desenvolvimiento.

Asi, por ejemplo, las zoosporas del nuldin de la vid aprovechan
las grandes lluvias, las inundaciones de los vifiedos, para atacar
las hojas y brotes nuevos. Elmildiu del maiz, y 1a Scleros pora ma-
crospora, que también ataca la cebada, la avena y aun el trigo, y



muchas gramineas de los prados, se difunde exageradamente
después de un periodo de lluvias persistente, y sus estragos sue-
len ser constantes en los arrozales, como facilmente se com-
prende.

En numerosas enfermedades de las raices causadas por bacte-
ridceos, quitrididceos y mixomicetos, las inundaciones, aun pasa-
jeras, la humedad constante del suelo, favorecen su incremento y
propagacion. En los restantes grupos de hongos parasitos la pro-
pagacién y difusién hidréfila es casi nula, pero la humedad
aumenta y favorece siempre la germinacion de sus esporas.

D, —PROPAGACION ¥ DIFUSION POR EI, AIRE

La difusion de los gérmenes de enfermedades por el aire es, sin
duda, uno de los factores mas comunes al par que el més activo y
temible, pues si bien experiencias y estudios de gran valor parecen
limitar la extensién de propagacién de este medio, hechos reales
e indudables contradicen a esas experiencias (1). Bastenos citar dos
ejemplos, bien conocidos. El hongo causante de la Rova de las mal-
vas, la Pucciniz malvacearim, descrito por Montaigne en la Flora
de Chile en 1852, aparece por vez primera en Espafia en 1869,
descubierta por Loscos, quien lo remitié a Rabenhorst para su cla-
sificacién y publicacién en su célebre Exsiccata. En 1873 aparece
en algunas localidades de Francia, aun cuando ya Thuret lo habia
recolectado en alguna planta de Malva silvesiris en Cabo de Anti-
bes, préximamente en igual fecha que Loscos en Aragén, pero sin
ser publicado. En 18%7 se comprueba en Portugal, y casi en la
misma época la cita Lazaro en el centro de Espana. Desde enton-
ces esa Roya se ha extendido por casi toda Europa y hasta Austra-
lia. ;Como desde América fué transportada esa Koya a Europa?
Por algunos se ha emitido la atrevida hipétesis de que sus esporas
hayan sido transportadas por los vientos a través del Atlantico;
pero creo en absoluto esto inadmisible, y mucho més probable que
el transporte de semillas de malvéceas de adorno y ornamentacién,
como las Althaea o «malvas reales», haya introducido la enferme-
dad en Europa, comenzando ésta por la Peninsula, donde el comer-

(1) Stackmann, =n los Estados Unidos, ha captado con la ayuda de aeroplanos, a algunos miles
de pies de altura, esporas viables de royas y otros pardsitos. Ya se comprende que si la propagacién
por los vientos es facil en altura, aiin serd mayor en extenslén.



cio con Ameérica era y es sumamente intenso, e irradiandose de
aqui al resto de Europa.

Otro ejemplo bien claro encontramos en el Qidio de las en-
cinas, que descrito por vez primera en 1877 por von Thuemen en
Portugal, sin duda transportado de Ameérica también, invade
rdpidamente la Peninsula, se sefiala en Francia en 1907, y pronto
extendida la epidemia por ella, invade al afio siguiente toda Ita-
lia y concluye por propagarse por casi toda Europa.

Las experiencias hechas en Paris, ha largos ajios, en el Obser-
vatorio de Montsouris, por Miquel, asi como ofras de botdnicos
franceses, y las recientes del doctor B. Peyronel, en Italia, denues-
tran que el nimero de gérmenes de hongos que arrastra el aire es
mucho mayor en las estaciones medias de primavera 4y otosio que
en las de verano ¢ invierno, es decir, crece proporcionalmente en
las épocas de mayor difusion y propagacion de enfermedades en
los vegetales. Disminwye este nimero de esporas en el aire con las
llwvias, que arvastran a tierra muchos gérmenes, pero awmenta
después de ellas. La velocidad y fuerza del viento hace crecer el
nimero conforme ammente su intensidad, disminuyendo en los tiem-
pos de calma.

El nimero de estos gérmenes es mayor en los campos y pra-
deras que en los bosques bajos, y en éstos mayor que en los altos,
sobre todo que en los de coniferas que arrojan una proporcién
menor de esporas. Disminuyen, como las bacterias, en los sitios
altos, y conforme nos elevamos en la atmésfera.

Ya dijimos que las pequefias dimensiones de las esporas y
su peso infimo facilitaban la propagacién de ellas y de las enfer-
medades que originan, y también dijimos que los hongos causa
de ellas poseian dos clases de esporas: una destinada a la difu-
sién de individuos, y otra a la conservacién de la especie. La pri-
mera es la mas temible sin duda, es la productora de epidemias,
y para ello esas esporas suelen ser mas pequefias y mds ligeras
que las esporas de conservacién, mayores, mas fuertes, mds
pesadas, y a mas retenidas durante algiin tiempo por 6rganos pro-
tectores, y aun por diversos medios.

También todas las esporas en general, a mas de las condicio-
nes dichas de pequeiiez y ligereza, unen la de que muchas de ellas
poseen medios para ser lanzadas al viento, y fuera del organismo
y sustrato en que nacieron y se formaron. Daremos algurios ejem-
plos. Los conidios o esporas de difusién de muchos Mildius, y



de ciertos mohos, como el Bofrytis causante de la podredumbre
gris de las vides, y otros analogos, nacen sobre filamentos muy
finos, dotados de propiedades higromeétricas, y asi en tiempo seco
éstos se retraen, forman como un muelle, y lanzan con fuerza
las esporas al aire, Igualmente sucede con otros filamentos, lla-
mados capilicios de diversos hongos, y aun con los aparatos donde
se forman las esporas, con los basidios de muchas setas, no siem-
pre comestibles, y con frecuencia perjudiciales. Las esporas de
conservacion de los Hongos Ascomicetes estdn encerradas en
cavidades y ascas, pero la humedad de la primavera las hincha,
destruye o disuelve las envueltas, y deja las esporas a merced del
viento y de los agentes exteriores. Filamentos llamados parafiscs,
que suelen acompafiar a las ascas o saquillos en que nacen y se
forman las esporas, parecen facilitar la dispersién de ellas. Exis-
ten Ascomicetos como los que originan los Oidios, que en sus
facies perfectas, es decir, en las que se originan las esporas de
conservacién, presentan disposiciones morfolégicas especiales,
facilitadoras de la dispersion por el viento. Las peritecas o con-
ceptaculos que contienen las ascas y esporas permanecen adheri-
das a la superficie de las hojas por medio de apéndices, mas
o menos largos, simples o ramificados, y estos apéndices muy
higroscépicos, cuando sopla un viento seco se arquean y yer-
guen, levantando la periteca sobre la cara de la hoja, y dejandola
asi a mas facil merced del viento. Se cree por algunos que estos
apéndices o fuleros, cuando son ramificados, o cuando forman
espirales, se enredan unos con otros, y forman asi con varias
peritecas una tela o capa tenue y ligera que flota al viento como
una banderola y concluye por ser arrastrada por él. Ciertamente
esto ocurre, y es ficil de observar.

Las esporas de conservacién de las royas, las teleutésporas,
nacen sobre filamentos que muchas veces se quiebran, o se se-
paran, cuando ya estdn maduras, dejandolas en libertad. Pero
ademas las verdaderas esporas que reproducen nuevos individuos,
las basidiésporas, se originan sobre muy tenues filamentos, basi-
dios, formados por las teleutésporas, y esas basidiésporas suma-
mente pequefias y ligeras, se desprenden apenas formadas, y pue-
den muy ficilmente ser arrastradas por el viento.

La humedad ejerce una influencia muy favorable a la propa-
gacién y difusién de las enfermedades, asociada al viento, y asi
-los que siguen a grandes lluvias aumentan los epidemias.



E. — PROPAGACION POR INTERMEDIO DEIL HOMBRE
Y LOS ANIMALES

El hombre es un agente activo de difusién, pero generalmente
lo es de un modo inconsciente. El afan de extender y de mejorar
los cultivos, de implantar los nuevcs, le hacen transportar de unos
paises a otros, aun de regiones lejanas, semillas y pies de plantas
no siempre sanas, que pueden traer nuevas enfermedades, Otras
veces es su ignorancia y el afan de lucro el que le hace comerciar
con simientes, granos y plantas enfermas mas o menos.

La humedad es siempre favorable a la dispersién, a la ger-
minacién de las esporas y al desenvolvimiento de los hongos
parasitos. Ya indicamos anteriormente que las tierras himedas,
los terrenos en los que el agua se estanca muy facilmente, son
muy castigados por las enfermedades criptogamicas.

No todos los autores opinan que la propagacion por el viento
pueda verificarse a distancia. Algunos opinan que sélo a 10 6 12
metros; otros, que a 200 metros cuando mas; pero contra es-
tas teorias, acaso exactas en casos especiales, la prictica diaria
nos presenta muchos casos de difusién y contagio a gran distan-
cia, y tltimamente en los Estados Unidos se ha comprobado la
propagacién a muchos centenares de metros de la Endothia para-
sitica, que actualmente causa grandes dafios en Norteamérica,
originando la gravisima enfermedad llamada alli Chestnui- Blight,
especie de chancro del castafio, que facilmente despuebla un cas-
tafiar en pocos arfios. Felizmente, esta enfermedad aun no ha sido
conocida en Europa, y bueno es estar prevenido, pues el transpor-
te de ella seria facil con el de plantones de castafios americanos.

En cuanto a los animales, ya hablamos del transporte y difu-
sién de esporas por los herbivores, por el ganado, pero ademas
existe un gran nimero de invertebrados que comen y se alimen-
tan con esporas de hongos parasitos, las cuales no todas sufren
una verdadera digestién, sino que muchas son expulsadas con
las deyecciones sin haber perdido su vitalidad.

En todos los érdenes de insectos, en los varios estados de su
desarrollo, encontramos un gran numero de micéfagos, comedo-
res de hongos y de sus esporas, y si ellos son numercsos, pocos son
también los hongos respetados. Acaso si fueran destructores de
ellos pudieran ser empleados para combatirlos, pero desgraciada-



mente propagan mas que matan, y por cada hongo que destruyen
puede calcularse llevan a otros sitios gérmenes de muchos. A més,
cuando se trata de hongos pardsitos no atacan sélo al hongo,
sino que también suelen comer de la planta parasitada, o al menos
abren en ella heridas que son puntos de infeccién subsiguiente
o secundaria. Pero estos insectos micéfagos, como los que no lo
son, arrastran con sus cuerpos, en las vellosidades y espinillas
que los recubren, gran niimero de esporas, a mas de las que, como
dijimos, pasan por su tubo digestivo.

Los hongos exhalan casi siempre un olor sus generis que atrae
a los insectos, y més particularmente a los que se alimentan de
aqueéllos. En las facies inferiores de varias royas este olor merece
el nombre de aroma, como el de la roya de algunas compuestas,
cual la denominada Puccinia suaveolens precisamente por esta
circunstancia, y este aroma es suficientemente penetrante para
ser percibido aun por el hombre. Los picnidios de la mayoria de
las royas desprenden un liquido mucilaginoso y aun algo azuca-
rado en ocasiones, que presenta un particular atractivo para mu-
chos insectos.

En muchos casos los insectos no sé6lo verifican el transpotte,
sino que también con sus picaduras verifican la inoculacién, Caso
muy notable es el que se verifica en las flores por los Lepidépte-
ros, de ciertos Ustilagales que se desenvuelven en las flores y par-
ticularmente en las anteras; igual hacen a veces insectos de otros
grupos. Los afidics son agentes corrientes y poderosos de infec-
cién; asi, la Schizoneura lanigera es agente muy activo para la
inoculacién del Chancro de los frutales (la Nectria ditissima). Las
Sclerotinia de que hablamos anteriormente son también trans-
portadas por los insectos. Varios Dipteros de la familia de los Ce-
cidémidos, se alimentan casi exclusivamente de esporas de las
royas, y las transportan y transmiten ‘de planta a planta. Espe-
cies del género T7ips producen en América el aborto de los
tiésculos por contaminarlos de royas. Las fumaginas o negros del
olivo, dél naranjo, de la vid, y de multitud de plantas cultivadas
van unidas al de Lecanatos especialmente, pudiendo decirse que
los hongos que ocasionan esa enfermedad tan comiin, y que son
muy varios, s6lo pueden desarrollarse en los productos azucara-
dos producidos por esos insectos, o cuya secrecién por la planta
atacada es provocada por ellos. Los afidos van casi siempre
unidos con la roya de las habas, y la presencia de ambas plagas



origina siempre el aborto de las flores y la pérdida total de la co-
secha. En Andalucia llaman a esta enfermedad mixta la Mangla.

Los Gasterépodos y los roedores del campo, son agentes de
diseminacién como los insectos, si bien no en tan gran escala.

5.9 Profilaxia general de las micosis
A. —DESINFECCION DE LAS SEMILLAS

Alterando el orden en que hemos expuesto las causas, comen-
zaremos por las tltimas que acabamos de decir. La semilla usada
para siembra debe proceder de plantas sanas, y si esto no es
posible, debe procederse a una desinfeccién de ella, mas o menos
eficaz a veces, pero siempre suficiente al menos para disminuir las
probabilidades de contagio. El lavado de las semillas con agua
hirviendo, o con soluciones antisépticas de formol, seguido del
aireado y secado de ellas, dan buenos resultados, pero deben
hacerse de modo que obrando sélo en la superficie de las simien-
tes no lleguen a hacerla perder su vitalidad, y menos la faci-
lidad de germinar.

B. —DESINFECCION DE MAQUINAS, INSTRUMENTOS Y APEROS
DE LABRANZA

El peligro de la propagacién de enfermedades por la maquina-
ria agricola se evita desinfectdndolas cuidadosamente, después
de haberse usado en un terreno infectado, y asi se hace en el
Canada, Estados Unidos, Jap6n, etc. No se crea que ese peligro
de propagacién es de poca importancia en nuestro pais porque
la maquinaria agricola moderna se utiliza poco, pues la antigua
y primitiva de nuestros clasicos y anticuados labradores, la pala,
el azadén, el rastrillo, la trilladora primitiva del tiempo de los
arabes, contagian y propagan mds atin que las modernas maqui-
nas. Hay, pues, que desinfectar la maquinaria, pero también los
instrumentos, aperos y otros usados en la labranza.
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C. — DESINFECCION DE TERRENO

El terreno infectado se puede sanear teniendo en cuenta cual
ha sido la enfermedad que en él se propagé. La desinfeccién del
suelo es mas dificil cuando las enfermedades son bacterianas, y

~ otras muy persistentes. La desinfeccién quimica por las solucio-
nes de formol, de sulfato de cobre, por la bencina o gasolina, ©
po: la cal, siempre precedidas de cavas y arados bastante pro-
fundos, suelen dar buenos resultados, aunque es verdad que
resultan caras, y por su coste no es posible la usen todos los
labradores. Si a pesar de las desinfecciones del terreno la epide-
mia se repite, hay que pensar en la rotaciéon o cambio de cultivo,
- en abandonar el de la planta atacada durante un nimero mayor
o menor de afios, segin la enfermedad, substituyéndolo con el
de una planta resistente o inmune a ella. Cuando el hongo que
infecta es de los que transmiten la enfermedad por cordones mi-
celianos o rizomérficos, el arrancar las plantas enfermas en toda
la extensién en que se ve extenderse la que llamamos o compa-
ramos con mancha de aceite, rodeando el suelo que ocuparon
con una zanja bastante profunda, es medida que suele ser efi-
caz, si se acompaifa con quemar los pies enfermos. Estos remedios
son los tinicos empleables en un bosque donde la Armillaria mel-
lea, de que antes hablamos, ha aparecido y comenzado su inva-
sién, originando la podredimbre de las raices, si no queremos pre-
senciar la destruccion del bosque secular, del trutal o huerto, o del
vifiedo.

D.— OTROS MEDIOS PREVENTIVOS

La enjeccion por los abonos se debe, como dijimos, a que el
ganado suele ser alimentado con plantas o granos enfermos, y
las esporas de los hongos pasan por el tube digestivo sin per-
der su vitalidad, ni menos la facultad de germinar. Este peligro
se evita tinicamente no utilizando para alimento del ganado plan-
tas o granos enfermos, con lo cual se evitardn también enfer-
medades a ese ganado, pues si se alimenta con dicha clase de
granos y plantas suele enfermar también, como esta plenamente
demostrado, muy especialmente cuando se han usado para ali-
mentarlo granos atacados de Carbdn,



Los restos de vegelales enfermos no deben quedar sobre el te-
rrene, ni tampoco ir a pudrirse al estercolero, pues las esporas
de los hongos en aquél y en éste conservaran su vitalidad, y
en ocasidén propicia germinaran y reinfectardn. Hay por ello nece-
sidad de quemar esos restos, de utilidad muy dudosa, pero cierta-
mente un peligro grave para las siembras y cosechas préximas.

Veamos ahora qué medidas profilacticas pueden tomarse para
evitar la propagacién por €l agua y por el aire, Desgraciadamente,
estas medidas no son numercsas ni eficaces las mas veces. Desde
luego debemos huir siempre que sea posible de sembrar plantas
susceptibles de enfermar facilmente en terrenocs muy hiimedos.
Pero si éstos lo son por naturaleza, o por necesidad agricola,
debemos procurar el drenarlos suficientemente, y sobre todo
labrarlos hondamente, de modo que las tierras se hagan blan-
das, absorban facilmente el agua, y no convirtiéndose en capa
casi impermeable las dejen estancar. Esta medida en tierras
y huertas de regadio es de gran interés y siempre beneficiosa.
Las huertas deben tener un desagiie facil y corriente; no es ne-
cesario estancar las aguas, basta con que el suelo sea penetrado
por ellas facilmente, y con que corran con la precisa y debida
frecuencia. Las aguas de las grandes lluvias primaverales son
mas dificiles de combatir y mas perjudiciales, y durante ellas la
propagacion de algunas enfermedades, por ejemplo, el Mildiu,
como ya dijimos, es inevitable casi. Un solo medio tenemos para
contrarrestar este dafio, y es hacer en los vifiedos, si de ellos se
trata, irrigaciones preventivas con soluciones antifungicidas de
eficacia comprobada, como el cardo bordelés,

Poco o nada podemos contra la difusién por el aire. Se ha
preconizado intercalar siembras de plantas inmunes que sirvan
como de filtro al aire, retengan las esporas a su paso, pero este
remedio es de diticil aplicacién practica. Una medida que debe
implantarse por nuestros gobiernos, como se hace en otros pai-
ses, es obligar al labrador en cuyos sembrados ha habido una epi-
demiia, a sanear y desinfectar el terreno infectado, que de otro
modo sera un foco de propagacion y difusién de la enfermedad,
desde el cual se contagiardn los predios colindantes. Esta medi-
da se impone, y en ella deben pensar nuestros ministros de Fomen-
to y Agricultura para llevarla a la préactica rigurosamente, pues
asi como no se tolera, o no se debe tolerar, que una casa o una
familia constituya un foco de infeccién, tampoco puede consentir-



se que un labrador abandonado, o ignorante, arruine a sus ve-
cinos por incuria suya, tolerada por las autoridades. Esto es de
una verdad tan evidente y sus ejemplos tan numerosos y cono-
cidos, que es innecesario insistir.

Contra el transporte por el hombre se han empleado medidas
de indole internacional de las que luego hablaremos. Contra el
transporte por los insectos, el mas temible, sélo cabe emplear
fumigaciones y desinfecciones que ataquen al hongo y al animal.
Estas desinfecciones son variables segtin los casos, pero en gene-
ral se usa con buenos resultados la mezcla de soluciones de
extracto de tabaco con las ctipricas o con el llamado caldo
bordelés. '3,

La extension del mal en la misma planta puede combatirse
arrancando las hojas, ramas y partes atacadas o enfermas— las
que deben ser quemadas-—, y también con irrigaciones y pulveri-
zaciones de liquidos fungicidas o antisépticos.

E.— PROFILAXIA INTERNACIONAIL

La Comisién de Roma acordé en 1913 importantes medidas
profilicticas de orden internacional, que aunque no estén total-
mente en practica a causa de las dificultades provocadas por la
guerra, tienen gran interés porque constituyen un medio efica-
cisimo para la defensa de la riqueza agricola de los distintos pai-
ses. He aqui las medidas de referencia:

1.° Establecer Estaciones Fitopatolégicas internacionales
consagradas al estudio de las enfermedades més destructoras y
de los medios mas eficaces de combatirlas.

2.2 Que los gobiernos protejan a los cultivadores contra las
enormes pérdidas sufridas por causa de las enfermedades para-
sitarias. Esta proteccién se verificara por la creacién en cada pais
de instituciones encargadas de criar, multiplicar vy distribuir plan-
tas garantizadas indemnes, asi como subvencionando a las par-
ticulares ya existentes. Ademds, por la investigacién o controle
oficial del Estado, que someterd los cultivos a visitas de inspec-
ci6én regulares y dara certificados a los labradores y horticultores
cuyos cultivos lo merezcan.

3.2 Generalizar para todas las enfermedades parasitarias los
acuerdos del Convenic Internacional Antifiloxérico de Berna
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de 1881, modificindolo convenientemente para adaptarlo a to-
das las enfermedades de origen parasitario.

4.° Que los gobiernos promulguen prohibiciones de impor-
tacién para las plantas que puedan transportar nuevas enfer-
medades. '

5.2 Que los gobiernos hagan presente por todos los medios a
los labradores que deben recolectar cuidadosamente las simien-
tes de plantas indemnes para usarlas al afio siguiente, y para pro-
porcionar las que les sobren a sus convecinos; y

6.9 Que por el Comité de Agricultura permanente de Roma
se publique un informe anual, formado en vista de los remitidos
particularmente por cada Gobierno referente al estado sanitario
fitopatolégico, informe deducido de aquéllos.

Todas estas medidas, dentro de las dificultades subsiguientes
a la guerra y a la postguerra, estin en gran parte implantadas;
pero en Espafia apenas si aparecen algunas en niimeros de la Ga-
ceta pero nada o casi nada en la practica, con evidente perjuicio
de la riqueza agricola del pais y el posible peligro de que se su-
men dificultades sanitarias a las limitaciones econémicas para la
exportacién de nuestros productos agricolas.



CAPITULO III

LOS HONGOS

SU CLASIFICACION ¥ CARACTERES DE LOS GRANDES GRUPOS

Ya dijimos que en las Thalofitas se distingue el grupo o serie
.de los Hongos por la carencia de clorofila que les obliga a vivir

de materias orgédnicas, ya como parasitos sobre seres vivos, ya
como sapréfitos sobre organismos muertos o sobre restos de ellos.
Asi, muchas que parecen vivir al aire libre sélo tienen expuestos
en €l su aparato reproductor, en tanto el de la nutricién, el mi-
celio, asienta en restos de vegetales o de animales muertos, o
en unos u otros vives. Igual acontece con los Hongos acuéticos,
que, en realidad, nunca viven del agua, ni puede decirse en ella,
sino sobre seres acuaticos, vegetales o animales, vivos o muertos,

Hemos hecho ya mencién de algunas generalidades acerca
de 1a organizacién de los Hongos, y ahora, antes de entrar més de-
talladamente en el estudio de esta serie de criptégamas, la mas
importante desde el punto de vista agricola, debemos exponer en
general su clasificacién.

Para los que admiten que los Bacteriales con las Cianoficeas
forman un grupo aparte, las Profofitas, se dividen los Hongos en
seis grupos. Uno, el mas inferior, los Mixomicetos, cuyo thalo
estd disgregado, y que carecen de celulosa en su vida vegetativa.
Los hongos de thalo no disociado forman dos clases, o series, de
micelio no tabicado, una, con el thalo en parte desnudo y en parte
con cubierta celulésica, Quitridineos, y otra siempre con revesti-
miento celulésico, que son los Sifomicetos. Los Hongos de micelio
tabicado se dividen en tres series, dos de reproduccién sexual, una
por ascas, Ascomicelos, y otra por basidios, los Basidiomicetos.
La tercera serie, muy numerosa e importante para la Agricultura,



estd constituida por los Hongos sin reproduccién sexual o game-
tofita, en los que se producen asexualmente esporas o conidios,
y son los Hongos imperfectos. Esta serie o clase es, podemos de-
cirlo, provisional, pues las especies que constituyen son, o deben
ser, facies esporofitas de Hongos superiores, o de reproduccion
sexual, pero que ésta no es siempre conocida y, por ello, hay ne-
cesidad de mantenerlos en este grupo o serie provisoria.

El profesor Ed. Fischer excluye atin de los Hongos verdaderos
a la serie de los Mixomicetos, y los divide en tres grandes grupes:
Ficomicetos, Ascomicelos, Basidiomicetos y el provisional de Hon-
gos imperfectos. El primero, o de las Algas-hengcs, que esto quiere
decir Ficomicetos, formado por les de micelio no tabicado, o
unicelular, con reproduccién dgama por conidics, esporas o zigos-
poras, y generacién sexual por anteridics o zigdsporas y oogo-
nios; el segundo de reproduccién sexual por ascas, y el tercero por
basidios. Estos dos grupos iltimos pueden y tienen repreducecién
por conidios o esporas de origen Agamo, a mas de las producidas
sexualmente (1).

A nuestro parecer, la clasificacién mas completa, exacta y
practica es la adoptada por los profesores P. A. Saccardo y G. B.
Traverso para la flora criptogamica de Italia (2), y ésta es 1a que
adoptaremos con muy ligeras variaciones.

En la serie Hongos o Micetos admiten tres divisiones: Esqui-
zomicetos, Mixomicetos y Euinicetos u hongos verdaderos. La pri-
mera divisién comprende un solo orden, los Esguizomicales o Bac-
teriales, hongos tipicamente unicelulares, multiplicindose sélo por
divisién o raras veces por brotes. La segunda sélo tiene también
un orden, los Mixomicales, cuyo thalo estd desprovisto de celu-
losa, es movible, y cuya reproduccién se verifica por zoosporas
o esporas. La tercera divisién, de los Eumicefos u hongos verda-
deramente tales, estd subdividida en Teleomicelos, u hongos de
reproduccién sexual o perfectos, y Deuteroniicetos, o imperfectos,
que carecen de cicha reproduccién por sexos. En la primera exis-
ten tres clases, que hemos citado en la clasificacién admitida por
el profesor Ed. Fischer, y son: Ficomicetos, Ascomicetos y Basidio-
micetos. En la clase Ficomicetos hay dos érdenes: Zigomicales y

(x) TFiscuer (En.).—Pilse, in Handwoerterbuch der Natwrwissenschaften, vol, VIL 1912, phgi-
nas 880-p29.
(2) Saccarpo (P. A.) e TRAVERSO (G. B.).—Sulla disp. e nomencl. dei gruppi micol, da seguirse
nella Flora italica cryptogama, In Bull, della Soc. bot. ital., 1907, pégs. 22-28,
-



Comicales; el primero caracterizado porque el huevo se forma por
isogamia, es decir, por gametos iguales, y el segundo porque el
huevo se origina por heterogamia, o sea por gametos desiguales;
es decir, que en los primeros no existe distincién aparente de
sexos, y si en los segundos. En la clase Ascomicetos existen tres
subclases: Hemiascdceos, Protoascdceos y Ewascdceos o ascaceos
verdaderos, segiin el asca o aparato reproductor se presenta mas
o menos tipicamente desarrollada o perfeccionada en su desen-
volvimiento. Los Hemiascaceos comprenden sélo el orden de los
Protomicales, nombre equivalente, y los Protoasciceos sélo el de
los Sacaromicales, asimismo de igual significado que el de la sub-
clase correspondiente. En los Ascomicetos verdaderos, o Euasca-
ceos, admiten seis o6rdenes: Gimmnoascales, Twuberales, Discales,
Histeriales, Piveniales y Laboulbeniales, distinguidos entre si,
como diremos mas adelante, mas que por las ascas o aparato
reproductor, por la envuelta protectora en que se desenvuelven.
Son, sin embargo, como veremos, 6rdenes bien diferenciados y en
general bastante naturales, aunque siempre unidos entre si por
formas o especies de transicién.

La clase de los Basidiomicelos, en la que se comprenden la
mayoria de los micetos u hongos de gran talla, y por ello los méas
conocidos, se divide en tres subclases: Hemibasidios, Protobasidios
y Eubasidios o verdaderos basidiomicetos. Estas tres clases han
sido reducidas por Patouillard, con una gran exactitud y acierto,
a sélo dos, que son: Helerobasidios, con basidios siempre tabica-
dos, produciendo basidiosporas que pueden originar esporas
secundarias o conidios, salvo cuando son pardsitos, que es lo
general, y Homobasidios, de basidios unicelulares y basidiospo-
ras produciendo filamentos micelianos. Entre ambas subclases, y
como ya dijimos para grupos anteriores, existen formas de tran-
sicion que demuestran el parentesco entre los 6rdenes que las
forman. Tanto una como otfra subclase comprende érdenes impor-
tantisimos para la Agricultura, que han de ocuparnos por ello
con algiin detenimiento més adelante.

Aun quedan los Deuleromicelos, en los que admiten los tres
ordenes, Hifales, Esferopsidales y Melanconiales, y aun otro
grupo mads, también provisional, el de los Hongos estériles, en
que se retinen un cierto niimero de especies en las cuales sélo se
conocen érganos vegetativos de nutricion, pero no aparatos repro-

ductores, si bien en algunas de las especies han podido ya ser
BOTANICA ORIPTOGAMICA AGRICOLA. 4



descubiertos y llevados por ello a otros grupos, siendo, por tanto,
probable que asi acontecera con todas,

Segiin esta clasificacion, que adoptamos, y cuyo orden hemos
invertido, exponiéndola desde los grupos mas.inferiores a los mas
'superiores, comenzaremos nuestro estudio por los Esquizomice-
tos o Bacteriales, grupo que fué creado por Naegeli en 1857 con
el primer nombre y cambiado por Caruel en 1876 por el de Bac-
teridceos, si bien reduciendo algo su extensién.

ESQUIZOMICETOS

BACTERIALES

1. Clasificacién y caracteres generales

Las Thalofitas forman dentro de la serie orgdnica vegetal un
verdadero circulo o cadena cerrada, consideradas en conjunto,
del que los Bacteriales son intermediarios entre Algas y Hongos,
cerrando el circulo los Liquenes, asociacion conjuntiva y reci-
proca, simbiética, formada de algas y hongos. Este lugar inter-
mediario de los Bacteriales es en realidad el tinico admisible actual-
mente para este grupo, que unos llevan a las Algas, y que se
aproxima a las Cianoficeas por el color verdeazulado de algunas
especies, y que son para otros Hongos por la carencia de cloro-
fila y por la necesidad de casi la totalidad de las especies del grupo
de nutrirse en medios mas o menos provistos de substancias orga-
nicas.

Sea cualquiera el lugar que se les asigne, su importancia agri-
cola es enorme, y mas aun si consideramos que, en realidad, la
vida en la tierra seria imposible sin las Bacterias, si bien muchas
de sus especies son nocivas y hasta mortales para el hombre y
para los animales y vegetales también,

Puede decirse que la vida en nuestro planeta es eterna gracias
a las Bacterias, que permiten y hacen posible que las substancias
y principios nutritivos que tomaron de su suelo y aun de su atmés-
fera los seres vivientes vuelvan a su primitivo estado, al de prin-
cipios absorbibles por los vegetales. Sabido es que éstos, por sus
érganos respiratorios, aéreos, etc., provistos de clorofila, reducen,
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mediante la ayuda de la luz solar, el acido carbénico del aire, en
tanto que sus érgancs subterranecs, las raices, toman otros pro-
ductos, por lo general azoados, 'del suelo, y transforman unos y
- otros en principios organicos multiples. Los animales aprovechan
estos principios para su alimentacion, disgregan los compuestcs
hidrocarbonados y eliminan con los excrementos y orinas, etc., los
materiales azoados. El vegetal o el animal, muertos, los excre-
mentos de los segundos si vivos, dejan en libertad muy pequena
parte utilizable nuevamente para las plantas, y la superficie de la
tierra concluiria por agotar sus reservas alimenticias, se conver-
tiria en un inmenso estercolero y cementerio universal orgéanico
si las Bacterias de la putrefaccion y de la nitrificacién no se encar-
gasen de destruir y descomponer excrementos y restos muertos,
volviendo a la tierra los compuestos primarios que le hacen falta
para ser fértil. Si al estercolar las tierras esterilizamos los mate-
riales de abono y el terreno que los recibe al sembrar, despueés,
veriamos que aquéllas eran totalmente estériles por la falta de
Bacterias. Las Bacterias son, por tanto, titiles y merecen les dedi-
quemos un lugar extenso en nuestro estudio, en el que tendremos
también bastante que decir de las patogenas. Si dividimos los
Bacteriales en dos grandes grupos, Saprofitas y Parasitas, segin
su modo de existencia, podremos decir casi en absoluto que las
primeras son ttiles para la Agricultura y las segundas perjudi-
ciales.

La definicién de Bacteria, equivalente a la de esquizomiceto,
que ya dimos, es dificil y no muy concreta, entendiéndose por
tales, organismos sumamente pequefios, no pasando por lo gere-
ral de 3 4, y aun, segin algunos autores, existiendo especies tan
pequediisimas, que llaman DBaclerias invisibles, que escapan a
nuestros poderosos microscopios actuales. Estos seres tan peque-
fios, unicelulares, se han definido ultimamente por Haller (1) del
siguiente modo: «Plantas unicelulares, multiplicindose tipica-
mente por escisién binaria, y en ocasiones por brotes. Aparente-
mente sin forma de reproduccién sexual. Raras veces contienen
celulosa, y no tienen clorofila ni ficocianina.» Tienen una mem-
brana que rodea el protoplasma, y casi ciertamente un nicleo,
acaso difuso. Como ejemplo de Bacterial invisible citaremos el de
Peripnewmonia de los bividos, y quizd el causante del cancer,

(1) Harrer, — Phylogenitic position of the Bacteria, In Bot, Gas. LXXII, 1921, pig. 395.
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dolencia terrible, cuya semejanza hizo presumir al malogrado
* Matruchot se trate también de una bacteria analoga a la del
Crown-gall, o agallas en corona; de los vegetales; pero la técnica y
los conocimientos micrograficos actuales no han logrado poner-
en evidencia.

Los Bacteriales se dividen en varias familias, que se caracte-
rizan asi:

Bacteriales globoS0S. ..« i vt oo Coccaceas.
Géneros: Micrococcus. — Agrupados por 2-4 o en grupos irre-
gulares.
Streptococcus. — Generalmente encadenados.
Sarcina. — Con endosporas,
Bacteriales alargados, rectoS. . ccvvvcvennciinren Bacillaceos.
Géneros: Acthobacterium, — Articulados.
Bacillus, — Bastoncillos rectos.
Clostridium, — Fusiformes.
Plectridium, — En forma de palillo de tambor.
Alargados en espiral,0coma, .. ..oooiiiiiiiniie, Espirobacteriaceos.
Géneros: Spirochoeta. — En espiral elastica.
Spirillum. — En espiral rigida.
Vibrio. — En forma de coma.
Alargados filamentosos.. .. ...cociiiiii i Leptotriciceos.
Géneros: Leptotrix. — Articulados, sin azufre.
Beggiatoa. — Sin vaina, con azufre.
Phragmidiothrix. — Divididos en cilindros cortos.
Crenotrix. — Filamentosos con vainas.

Otros autores dividen a los Esquizomicetos en tres 6rdenes, en
la forma siguiente, que es la clasificacién de Migula, modificada
ligeramente por Stevens, y que damos por estar hecha, méas que
nada, desde el punto de vista de la aplicacion de su conocimiento
a la Agricultura:

Eubacteriales. . ..oovaneeeans Células sin azufre ni bacteriopurpurina.
Familias: Coccaceas, — Células en libertad globosas, en divi-
si6n algo elipticas.
Géneros: No pestafiosas o ciliadas:

Streptococcus. — Células aisladas, en pares o en cade-
nas; divisién en una sola direc-
cion.

Micrococcus. — Divisién en dos direcciones, pudien-

do quedar en plano.

Sarcina, — Division en tres direcciones, pudiendo
quedar en paquetes, al parecer glo-
bosos.

Con pestafias:

Planococcus, — Dividiéndose en dos direcciones.

Planosarcina. — Dividiéndose en tres direcciones.

Bacteriales de células largas o cortas, cilindraceas,
estrechas, dividiéndose en una direccioén...... Bacteriaceas.
Géneros: Bacterium. — Sin flagelos.
Bacillus. — Con flagelos difusos.
Pseudomonas. — Con flagelo polar.



53—

Bacteriales de células espirales, curvadas o repre-
sentando parte de un espiral, dividiéndose en

una sola direccidn s e vt it tii clia s Espirildceos.
Bacteriales de células cilindriceas, encerradas en

mna red. ..y I AT e e TR Clamidobacteridceas.
Thiobacteriales............ .... Células con azufre,
Mixobacteriales. ............ ... Bastoncillos movibles, en masas pseu-

doplasmédicas, en matriz gelatino-
sa, y antes muy desenvueltos en
cistos o sacos.

Los Espirildceos, Clamidobacteridceos, Thiobacteriales y Mixo-
bacteriales comprenden unos veinticinco géneros, algunos muy
importantes por ser causa de graves enfermedades del hombre y
aun de los animales, pero no de las plantas.

En la imposibilidad de estudiar detenidamente todas las fami-
lias, géneros y especies de Bacteriales, ni aun siquiera de las que
interesan a la Agricultura, estudio cuya extensién e importancia
requiere por si solo una obra especial, hemos de limitarnos a estu-
diar este grupo en general, asi como en sus relaciones con los
trabajos agricolas.

Sabido es que la generalidad de los seres absorben oxigeno y
desprenden 4cido carbénico en su funcién respiratoria. Los Bac-
teriales no siempre necesitan oxigeno, al menos en estado libre;
asi, unos queman por completo el oxigeno en presencia del aire,
como el Micrococcus lacticus, que coagula la leche, al transfor-
mar su azticar en acido lactico; éstos son Bacteriales aerobios,
en tanto que en otros el oxigeno pasa de una parte de la molécula
a la otra; un agrupamiento de esta molécula puede ser oxidado,
en tanto el otro se reduce, se verifica asi una combustion incom-
pleta, y es el caso de los anaerobios. En la leche coagulada por
el Micrococeus lacticus, como antes dijimos, cuando éste ha ago-
tado el oxigeno disuelto en ella, se desenvuelve el Bacillus amylo-
bacter, produciendo la fermentacién butirica, y tomando el oxi-
geno en estado de combinacién, en tanto que el oxigeno libre
impide su desenvolvimiento.

Raros son los Bacteriales exclusivamente aerobios o anaero-
bios, pudiendo adaptarse la generalidad a una u otra respiracion,
segtin los casos y circunstancias del medio. En general, la respi-
racién y nutricién de los Bacteriales son causa de fermentaciones
y transformaciones, cuyo verdadero origen permaneci6 descono-
cido o fué interpretado equivocadamente, explicindose errénea-
mente hasta los descubrimientos y estudios del inmortal Pasteur.



No necesitamos recordar la aplicacién grandisima que hoy se
hace de estos estudios en las industrias accesorias y nacidas dela
Agricultura, asi como en la patologia del hombre, de los anima-
les y de los vegetales.

La reproduccién de los Bacteriales se verifica generalmente por
segmentacién transversal. Asi, por ejemplo, un Micrococcus en
vias de multiplicacién se alarga, luego se estrangula en su parte
media y concluye por formar dos células hijas que permanecen
algiin tiempo unidas, concluyendo casi siempre por separarse. Si
la unién es persistente constituyen un Diplococcus; si asi unidas
cada celulilla se divide a su vez, formardn una cadena mads o
menos larga, o Sireptococcus. Esta variedad de formas nos lleva
a hablar del Pleomorfismo de los Bacteriales; pero antes diremos
que algunos, como el Bacillits radicicola (1) de los tubérculos de las
leguminosas, se dividen longitudinalmente, y que los Bacteriales
de las aguas minerales sulfurosas y férricas (Beggiotea y Clado-
tricheos) dan origen en sus células de las partes libres a celulillas
movibles, capaces cada una de formar un nuevo organismo.

2.2 El pleomorfismo

Se ha llamado pleomorfismo de los Bacteriales a la diversidad
de formas que éstos adquieren seguin las condiciones del medio.
Para algunos es que existe en ellas un polimorfismo marcado.
Parece, sin embargo, evidente que las Bacterias en el ciclo de su
vida varian de formas, pero que éstas son constantes para una
misma especie en el periodo de su madurez, es decir, cuando llega
el tiempo de su reproduccién, y ésta se verifica facil y rapida-
mente, Si el medio en que viven se altera profundamente por cual-
quier causa, las formas se alteran también, se hacen anormales;
son lo que se llaman formas de involucion. Si el medio vuelve a
sus condiciones naturales y composiciéon normal, el Bacterial reco-
bra su forma tipicamente especifica.

No se han estudiado aiin mucho las alteraciones que el pleo-
morfismo y la involucién producen en el nimero y forma de las
pestafias o flagelos vibratiles de los Bacteriales; pero estas pro-

(1) Segiin trabajo muy importante, y reciente, del sabio profesor Dangeard, esta especie debe
subdividirse en muchas de accién especial en cada Leguminosa,



longaciones del protoplasma o de la cubierta, segiin cada autor,
pues las opiniones no estin conformes en ello, parecen guardar
una constancia de caracter especifico; asi, en unos existe una sola
pestafia, dos polares en otros, manojos terminales en algunos y
en no pocos se encuentran esparcidos por la superficie en niimero
‘variable.

Este pleomorfismo o polimorfismo, estas formas de involucion,
que aparecen en condiciones no siempre bien determinadas, uni-
do a la pequefiez de estos seres, hace muy dificil su conocimiento
y determinacién. La fijacién y coloracién de las bacterias facilita,
sin duda, su estudio al microscopio, aun sin enermes aumentos,
y muchas especies, como el Bacillus de la tuberculosis, se deter-
minan asi, con relativa facilidad, en los esputos de los tisicos,
habiendo entrado su reconocimiento en la practica médica como
medio corriente de diagnéstico. Pero como esto no es lo general,
la siembra de las bacterias en medios mds o menos artificiales, el
cultivo de las especies, el aislamiento o separacion de ellas, cuan-
do van unidas como casi siempre acontece, incluso la numeracién
proporcional, las reacciones que sufren los medios de cultivo en
la presencia de ciertos Bacteriales, son todos recursos podercsos
a que han recurrido y tienen necesidad de utilizar diariamente los
hombres de ciencia para poder determinar y fijar con exactitud
las especies.

3.0 Importancia agricola de los Bacteriales

No es nuestro objeto entrar en detalles de estos estudios que,
como dijimos anteriormente, sélo pueden ser tratados en una obra
especial, y nos limitaremos ahora a pasar revista a las funciones
que desempefian los microbios bacterianos en los terrenos o sue-
los, y que tanta importancia tienen para la Agricultura, y a una
corta y somera exposicién de los que originan enfermedades en los
vegetales.

A, — FERTILIZACION DE LAS TIERRAS

Sabido es que las materias orgdnicas son devueltas o llegan al
suelo en forma de restos vegetales de animales muertos, o bien
de excrementos de los tiltimos, o estiércol. Se crey6 durante largo
tiempo que el humus, la capa verdaderamente nutritiva del te-
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rreno, se formaba por acciones quimicas, que transformaban es-
tos materiales, de por si no absorbibles, en principios 1itiles a la
nutricién vegetal. Repetidos y perseverantes estudios han demos-
trado que la transformacién es biolégica y que los microbios,
Hifales y Bacteriales, desempefian un papel tan importante que
sin ellos estas substancias no se transformarian en principios’
utiles. Sigue siendo verdad el antiguo principio de que un labra-
dor es tanto mas rico cuanto mas ertiércol tiene, proporcionalmen-
te, para abonar sus tierras, pero esto es con la colaboracién de
los microbios. Si esterilizamos a la estufa el estiércol, o con an-
tisépticos, resultaria intutil totalmente para abono. Citaré, a pro-
posito de los desinfectantes, algtin caso, como el del sulturo de
carbono, que, sobre ciertos bacteriales, si adormece o detiene su
accién es para que luego ésta se presente con mayor actividad.
Los Bacteriales que producen la transformacién de las materias
organicas en humus existen en el suelo. Los aerobios queman los
hidratos de carbono de las materias aozadas y hacen derivar
el nitrato amoniacal capaz de nitrificar. Las sales organicas son
transformadas en principios asimilables, y los Bacteriales anae-
robios coadyuvan al trabajo poderosamente, asi el Bacillus amy -
lobacter, en presencia del acido carbénico y del agua, producen
una putrefaccién en la que se originan acido butirico, dcidos gra-
sos, hidrégeno, etc.

Todos los compuestos que forman en los estercoleros: mate-
rias hidrocarbonadas, celulosas, materias albuminoideas, etc.,
todas ellas son destruidas o transformadas por microbics diver-
sos, en principios utiles y ficilmente asimilables para las plantas.
Enesta accién de los Bacteriales, Hifales, y otros microorganismos
del suelo influyen poderosamente factores atmosféricos, calor,
humedad, radiacién solar, etc., no bien estudiados atin desde este
punto de vista. Imposible nos es dar en detalles explicacion de estos
procesos, que alargaria considerablemente estas paginas, y para
cuya comprensién precisan no escasos conociimientes quimicas.

Diremos, sin embargo, que en el estiércol se producen tres
clases de fermentaciones principales, originadas por Bacteriales,
Hifales, Oomicales, y otros hongos, y en parte completadas por
procesos puramente quimicos, y son:! destruccién y transforma-
cion de la celulosa, etc., putrefaccidén, y fermentacién amoniacal.
La nitrificacién, acaso el proceso mas importante, se verifica en
el suelo ya abonado aun cuando se inicie en el estercolero.
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a) Destruceion de la celulosa

La destruccion de la celulosa, substancia tan abundante en los
restos vegetales y excrementos, se verifica por diversas bacterias
aerobias y anaerobias, entre otras el Bacillus amylobacter, que
produce diferentes diastasas, entre otras la celulasa, capaz de di-
solver la celulosa (1). Muy diversas bacterias producen analogos
o diferentes efectos, pero cuyos resultados son la destruccion o
la transformacién de la celulosa. Hifales tan comunes como los
Cladosporium, Dematium (2), asi como otros hongos destruyen
también la celulosa en presencia de ciertos cuerpos inorganicos,
como el fosfato de potasa, sulfato de magnesia, etc., y aun segtin
modernos estudios y opiniones, los fermentos organicos tienen
una verdadsra accién catalitica, que puede influir e influird sin
duda en los fenémenos quimicos de que hemos hablado, asi como
en otros que vamos a enumerar, Las propiedades de la celulosa
del Bacillus amylobacter intervienen en la fabricacién de fibras
textiles, aislando las lefiosas de los vegetales utilizados,

b) La fermentacion paitrida

La putrefaccion, la fermentacidon pitrida, origina la descom-
posicién de las materias albuminoides en gases y principios or-
ganicos diversos. Los gases suelen ser sulfurados, fosforados, etc.,
si las materias son animales; no asi si son vegetales, en los cuales
la putrefaccién es una combustién lenta. En uno como en otro
caso son los Bacteriales y otros microorganismos los factores
de la fermentacién piitrida, siempre en condiciones determinadas
de temperatura y humedad, pues en condiciones diversas de las
requeridas las materias azoadas se conservan, no entran en pu-
trefaccién, circunstancia que se aprovecha para la conservacién
de las carnes, etc., manteniéndolas a baja temperatura. El nu-
mero de Bacteriales aerobios y anaerobios que intervienen en

(I] Las dhstasas son p:oductos squhles elaborados por las células vivas, que ocasionan todas
las Son, seglin Duclaux, a més de medios de reduccién y des-
truccién de las materms shmentlcias, los consh'uctorm de los principios més complejos, siendo el equi-
librio diastésico la base de todo fendmeno vital

(2) Véase Hifales Demacidceos,
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las fermentaciones piitridas es grande, dando lugar aquéllos a
agua, 4cido carbénico y amoniaco, y los segundos a acidos gra-
sos y gases, como hidrégeno sulfurado, hidrégeno libre, etc., y
unos y otros a diversas materias, completando las acciones de
los unos a las de los otros.

El regado del estiércol y de los restos organicos favorece y
acelera estas fermentaciones tan necesarias para su utilizacion
agricola.

Los microorganismos productores de ellas son multiples, y
muchos tan comunes como los Proteus vulgaris (fig. 1.2), Mi-
crococcus prodigiosus, y el
Bacterium coli comune, que
se encuentra siempre en las
deyecciones, etc.

c) La [ermentacion amo-
niacal

Latransformacién de las
materias nitrogenadas se ve-
rifica en dos fases, y en am-
bas tienen necesariamente
Pig 1 DileentesLorms de Profewssilgari s o= que intervenir las bacterias y

otros hongos microscépicos.
La primera fase es la transformacién en amoniaco; la segunda,
la nitrificacion.

A la primera contribuye lo que hemos llamado fermentacion
putrida y la amoniacal propiamente dicha. De la segunda fase
de la nitrificacién hablaremos a continuacién.

Las materias organicas del estiércol, de los restos vegetales,
v mas atin de los animales, estan formados de albuminoides, entre
ellos el acido 1urico, acido hiptuirico, urea. Las fermentaciones
aerobias y anaerobias ponen el nitrégeno en forma de amoniaco
que se combina con el acido carbénico, procedente de las trans-
formaciones carbonadas, originando carbonato amonico, que
ciertos microbios forman también directamente. Si este compuesto
queda expuesto al aire vuelve a descomponerse en acido carbo-
nico y amoniaco gaseoso, perdiéndose en el aire; y perdiendo el
estiércol sus propiedades nutritivas y fertilizantes. Esto se impide
por los agricultores regando frecuentemente el estiércol con el



liguido mismo que de él sale. En las granjas bien establecidas e
instaladas, al lado del depésito de estiércol existe uno mds bajo
que recibe este liquido, y una bomba de mano facilita el riego
con este liquido de la masa del estercolero.

Los microbios de la fermentacién amoniacal fueron sefiala-

Fig. 2. — Urococcns de Pasteur, en grupos, aisla- Fig. 3.— Micrococcus ureae, V. Thieg,

dos y en cadenas. (Aumento de z.000 didmetros) (Aumento de 2,000 didmetros)
dos por vez primera por el gran Pasteur en 1860. Posteriormente
se han descrito muchos, y se ha demostrado que diferentes hi-
fales determinan fermentaciones amoniacales. Citaremos como

Fig. 4. — Urobacillus de Duclaux, bastoncillos y micrococcus. (Aumento considerable)

los mas comunes, el Urococens de Pasteur (fig. 2.2), el Micrococcus
ureae de Van Thieghem (fig. 3.%), comin en las orinas abandona-
das al aire libre; el Urobacillus de Duclaux (fig. 4.%) y otros mu-
chos y soélo afiadiremos que diferentes Baclerium aerobios des-
componen el 4cido tirico en dcido carbénico y amoniaco, directa-
mente, causando pérdidas en las propiedades nutritivas del estiércol.
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d) Nitrificacion

La tercera fase de la transformacién de Tas materias nitroge-
“nadas o azoadas es la nifrificacidn. En ella el amoniaco se oxida,
se transforma en acido nitri-

m co, en nitroso luego, y éste

se combina con las bases del

suelo formandose asi los ni-

@ tratos. La conversion de los

4cidos nitrosos se hace por

los fermentos nitrosos, de los

que se conocen hoy muchos,

= en tanto que la transforma-
cién en acido nitrico so6lo Ia

Fig._5. — Nitrobacterium £ pestafins (figura esque- g rifica el Nitrobacterivm (fi-
gura 5.2). Ningiin microor-

ganismo es capaz de la transformacién del nitrégeno orgéanico;
todos trabajan exclusivamente el amoniacal. En ambos casos la

AN

Fig. 6. — Raiz de haba con nudosi- Fig. 7 — Nudosidades de la ralz de
dades un Lupinus. (Segin Wovronin)

formacién de los acidos dichos, su oxidacién, necesita una gran
cantidad de oxigeno, y el agricultor tiene necesidad de favorecer-
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la, procurando que las tierras se aireen convenientemente, cosa
facil en las blandas, mas dificil en las arcillosas, a las que hay
que trabajar y drenar mucho, y aun afiadir el estiércol poco
hecho, pues las pajas y restos de tallos de él, interponiéndose
entre los terrones del suelo, facilitan la entrada del aire en las

Fig. 8, — Bacterias y bacterioides de la rafz de leguminosas (segiin Beijerinlk)

capas profundas, en tanto el estiércol demasiado hecho puede
utilizarse en las tierras blandas.

Al lado de estos microbios nitrificadores tan tutiles al labra-
dor, y comunes en todas las tierras, existen otros desnitrificadores
que son perjudiciales, Estos, si la tierra estd densa, si no es facil

e

Fig. 9. — Bacterioides, en diferentes formas, de la raiz de leguminosas (segiin Beijerink)

la penetracién del oxigeno del aire, toman el oxigeno de los nitra-
tos, y son asi contrarios al agricultor, disminuyendo la propor-
cién de esos compuestos titiles a los vegetales y a su desenvolvi-
miento y nutricién.

Aun existe una serie de microbios que completan la evolucién
del nitrégeno, su paso a los vegetales y de éstos a los animales,
y vuelta a la tierra. Uno de ellos es &l Clostridium Pasteurianum,
otros son los Nitrobacteriwm o Azocbacterinm, los cuales son
capaces de nutrirse tomando directamente el nitrégeno del aire,
pues son anaerobios estrictamente, y devolviéndolo a la madre



= Ga=—

tierra. La vida de las leguminosas, guisantes, habas, trébol, alfal-
fa, etc., estd unida a la de estos Bacteriales que toman el nitré-

Fig. 10. — Nitrobacteriion con pestafias (figura semiesquemdtica)

geno directamente. Todos los agricultores, como los botdnicos, han
observado que las raices de las leguminesas estadn cubiertas aqui
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Fig. 11. — Fermento nitroso de Zurich en solu- Fig. 12, — Fermento nitroso de Java (seglin el
cifin mineral (segin Winogradsky), Aumento de mismo autor)

2.000 didmetros

Jy alld de pequefias nudosidades (figs. 6.2, 7.3, 8.2 y 9.2), Estas
nudosidades o tubérculos estan llenas de Bacillus, luego de bacte-



rias ramificadas o bacterioides. Los primeros penetran por los
pelos absorbentes en las raices, y se transforman, si las condiciones
son favorables, en los bacterioides, que si viven de las substan-
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Fig. 13. — Fermento nitroso de Zurich, en Fig. 14. — Fermento nitroso de Kajan, en so-
estado movible (seglin el mismo autor) lucién mineral (segtin el mismo autor)

cias hidrocarbonadas de las plantas parasitadas, toman en cambio
el oxigeno del aire y les dan un alimento preciso. Es, pues, una
simbiosis la de las leguminosas y bacterias dichas, conjuntiva
reciproca, segun la clasifica-
cion de Mac Dougall, tan ttil
al desarrollo de dichas plan-
tas que se hatratado de hacer
cultivos de los Bacteriales ex-
presados, preparando lo que
se ha llamado nifrogina para
fecundar los terrenos en que
se van a sembrar legumino-
sas; pero la utilidad de estas
preparaciones no esta tan bien
demostrada como las de las
bacterias naturales.

Los Baoteriales agentes de - it 15 Femenin it de Zutchen Zoogienco
las fermentaciones nitrosas
son muchos, habiéndose descrito, a mas de los dichos, Nitrosococ-
cus y Nitrosomonas, Nitrobacterium (fig. 10), ete. Citernos tam-
bién el Bacillus nitrator, estudiado por Kaserer, que oxida el amo-
niaco directamente convirtiéndolo en Aacido nitrico, sin existir
materias organicas. Digamos también que los diferentes abonos
azoados conocidos tienen, por decirlo asi, cada uno su microorga-




nismo especial y caracteristico, de los que damos algunos dibujos,
segiin Winogradsky ({igs. 11, 12, 13, 14 ¥y I5).

Ya dijimos que la aireacion del suelo favorece la nitrificacién,
pero también la favorecen las humedades o riegos moderados
y las temperaturas templadas de primavera. Aun se deduce como
consecuencia practica del estudio de la nitrificacién, que el agri-
cultor debe aplicar los abonos amoniacales, o ricos en nitrége-
no organico, a los terrenos ligeros de fécil labrado y aireacion,
dejando los nitratos hechos para los suelos compactos, duros y
poco permeables. Ultimamente afiadiremos, corroborando una
indicacién que anteriormente hicimos, que el sulfuro de carbono,
usado muchas veces con resultado para la desinfeccién del suelo,
si el terreno estd infestado por cualquier causa, si bien detiene
por el momento la nitrificacién, ésta parece avivarse y hacerse
alin mas intensa una vez evaporado el antiséptico mencionado.

B.— LA LIMPIEZA DE LAS POBLACIONES Y SU APLICACION
AGRICOLA

Antiguamente, en todas las poblaciones grandes y pequeiias,
basuras y excrementos, todos los residuos, iban al estercolero, o
se dejaban sobre la tierra, absorbiéralos o no. El aprovecha-
miento de las materias fecales, su utilizacién como abono es
conocida de largo tiempo, y sin fundamento cientifico ni reglas
légicas mas o menos utilizadas. En cambio, parecian descono-
cerse en absoluto los perjuicios que a la salud publica se irroga-
ban de este estado de suciedad permanente y creciente de los lu-
gares habitados. Terribles epidemias asolaban poblados y paises,
disminuyendo en gran proporciéon el ntimero de habitantes, y
cambiando en lugares de desolacion los que fueron antes ricos y
prosperos. Enfermedades evitables se hacian endémicas, y las gentes
concluian por ver impasible sus estragos, ejemplo fatal que, aun-
que aminorado, aun tiene imitacion en paises y poblaciones mal
administrados, que ademdés carecen del instinto de la conserva-
cién. Pero a mediados del siglo XIX, cuando ya alguna ciudad,
como Paris, habia tratado de sanear su suelo y sus viviendas,
todas las grandes poblaciones comenzaron la labor ardua de su
limpieza y saneamiento, que hoy continda, ya con verdaderas
bases cientificas, gracias al conocimiento de los datos expuestos



anteriormente, aunque con mucha brevedad. Todavia, en los
pueblos pequefios, en las ciudades reiiidas con la higiene publica,
¥, como dijimos, sin instinto de conservacién, sigue el todo al
estercolero, o, lo que es peor, al suelo, mas o menos disimulada-
mente; pero los gobiernos cuidadosos de la salud puiblica no se
limitan ya a sanear las ciudades, y comienzan a obligar se saneen
los pueblos y aldeas, no sélo por el bien de elles, sino para el bien
general, quitando los que pueden ser focos de infeccién para el
resto del pais.

El problema de la limpieza en las grandes ciudades es verda-
deramente enorme; la produccién de materias fecales, al igual
que de las demas basuras, y los residuos perjudiciales a la salud
de fabricas, etc., es grandisimo. En la mayoria de ellas los rios
o el mar, si les tienen proximos, cuando los primeros no las atra-
viesan, han facilitado la resolucién del problema en la parte con-
cerniente a las aguas sucias, heces y materias fecales. Las basu-
ras y desperdicios se aprovechan directamente, y su limpieza
resulta desde luego mds facil y aun reproductiva para la pequefia
agricultura. En cambio, el de las materias fecales, deyecciones,
aguas sucias, etc., a las que se suman las aguas de lluvia, a
veces en enormes cantidades, no es tan sencillo, y hubiera sido
dificil de lograr la total solucién, si los descubrimientos de los
bacteriélogos, quimices e ingenieros no hubieran encontrado reme-
dios, algunos de ellos que vienen a beneficiar a la Agricultura.

La limpieza de las basuras y desperdicios es corriente y facil
objeto de una pequefia explotacién. Carros cerrados o abiertos
—hoy en las grandes poblaciones auios de limpieza—las trans-
portan fuera de la ciudad, donde un escogido preliminar separa
ciertas basuras, mas que utilizables vendibles, y el resto va a los
estercoleros, y termina como abonos, no siempre de buena cali-
dad. Ciertas grandes ciudades, cuidadosas de su higiene, que-
man estas basuras y sélo utilizan las cenizas. Pero las materias
fecales, las heces de todas clases de una gran ciudad necesitan
de purificacién o depuracion, es decir, de una disminucién de
la poblacién bacteriana de ellas y de una transformacién de subs-
tancias orgdnicas que no resulte perjudicial a la salud piblica,
lo cual se puede conseguir de dos modos faciles, aunque diversos:
echando todo lo que conduce el alcantarillado a las aguas de un
rio, o extendiéndolo en la superficie de un terreno destinado a la

purificacién de esas aguas. En ambos casos los microbios de ellas,
BOTANICA CRIPTOGAMICA AGRICOLA. b
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muy abundantisimos, atacan las substancias orgdnicas que con-
tienen, las transforman en agua, nitrégeno, acido carbénico, amo-
niaco y nitratos, al mismo tiempo que la concurrencia vital causa
la muerte de multitud de micrchios que sirven de pasto a los
demds, y asi llega a desaparecer la materia orgdnica, disminu-
yendo también la proporcién de los infinitamente pequefios, y
obteniéndose la purificacién de estas aguas contaminadas y extre-
madamente sucias.

La depuracién por las aguas corrientes, es decir, por combus-
tién lenta aercbia, es utilizada por las grandes ciudades desde ha
largo tiempo. Esta depuraciéon para ser perfecta es necesario se
verifique por aguas suficientemente corrientes, y en cantidad bas-
tante para diluir el total de materias excrementicias y de aguas
sucias. Método atin usado en no corto ntimero de ciudades, tiene
el grave inconveniente de infeccionar las aguas del rio en un
trayecto bastante largo, y siempre en la proximidad de las ver-
tientes muchisimo mas, cuando estas aguas acaso se usan hasta
para bebida del hombre y de los animales domésticos. Ademads,
se pierde gran parte de la utilidad que puede obtenerse de las ma-
terias organicas nitrogenadas que llevan, Voy a citar un caso que
no es unico ni raro. En Sevilla, el alcantarillado, sobre todo el
antiguo, vierte en la misma ciudad al rio Guadalquivir, cuyas
aguas usan muchos habitantes de ella, especialmente en los
barrios riberefios, castigadisimos de infecciones intestinales de
todas clases, y en particular de tifoideas. Las inundaciones, fre-
cuentes en dicha poblacién por exceso de lluvias primaverales,
suelen esparcir estas aguas, siempre sucias, pero mds en esas oca-
siones por lo movidas, sobre los terrenos de siembra y las huertas
de la vega de Sevilla. Puede asegurarse que dificilmente se encon-
trara suelo de mas prodigiosa cosecha con ese abono providencial,
y los huertanos, aunque otra cosa digan, no les importa perder
una cosecha arrastrada por la inundacién, seguros de que la
siguiente compensard con mucho exceso el dafio. ¢(No seria mejor
que, como vamos a indicar a continuacion, no se dejara al azar
meteorolégico lo que el hombre puede lograr matematicamente?
Aun podemos afiadir el caso de Madrid, que, con un alcantarillado
incompleto y escaso con relacién a la poblacién, rodea el casco
de ella con 7.000 pozos negros, segun datos recientes, y donde la
produccién de basuras no fecales se eleva, segtin algunos, a 1.400
toneladas diarias. Sus Ayuntamientos carecen de medios para una
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verdadera limpieza y para. construir un alcantarillado completo y
cientifico, y dejan en cambio perder la riqueza que para la Agri-
cultura representan esas materias excrementicias y esas basuras,
perjudicando, en cambio, de un modo aterrador la salud publica
de nuestra capital, que a pesar de todo vive y quiere vivir.,

La depuracién de las aguas sucias de las cloacas puede hacerse
mejor que por las aguas corrientes por el suelo, a condicién de
extenderlas de una manera cientifica y de que el terreno tenga con-
diciones debidas y propias de permeabilidad. Esta depuracién de
las aguas del alcantarillado, de las heces de las grandes ciudades,
es completada por su utilizacién agricola. Desde que se entrevio
la posibilidad de depurar estas aguas, y aun de aprovechar agrico-
lamente su depuracién, se han ensayado en muchas grandes ciu-
dades y por diversos métodos. E1 método de Hirem Mills, ensayado
por vez primera en Massachusetts, ha muchos afios, contintia
siendo racional y cientifico. De la observacion de que los terrenos,
aun incultos, recibiendo de un modo intermitente materias orgé-
nicas las destruian, produciendo amoniaco y nitrificando luego
éste, dedujo Frankland el proponer la depuracién de las aguas de
alcantarillado por el suelo desnudo. Hirem Mills probé que no
habia inconveniente en verter sobre el suelo, aun desnudo de
vegetacidon, 400.000 metros cubicos de aguas sucias por afio y
hectarea, y que cada una de éstas podia quemar 2.500 kilogramos
de materia orgdnica por dia o, en total, 912 toneladas cada afio,
siendo la purificacién de las aguas bastante perfecta para hacer
descender la proporcion de los Bacteriales de muchos millones a
algunos centenares. De esto al aprovechamiento del sistema para
cultivos agricolas en los terrenos destinados a la purificacién de
las aguas de cloacas, y a la purificacién por lechos o capas bacte-
rianas, no habia mas que un paso, que fué prontamente salvado,
bien que debemos advertir que, si sélo se trata de purificar las
aguas, el suelo desnudo depura mds y mads prontamente que el
cultivado, por permitir un mas facil drenaje y una mayor airea-
cién. No podemos extendernos en detallar estos procedimientos,
sus fundamentos ni su técnica actual. Sélo podremos dedicar unas
lineas a los procedimientos mixtos, en los cuales se aprovecha la
purificacién para cultivo de huertas, procedimiento en boga, del
que vamos a citar el ejemplo, bien conocido, de Paris, que lo puso
en prictica cuando se encontraba plenamente confirmado por la
experiencia en Inglaterra; pero resulté de tan buenos resultados,
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que desde 1869, en que se implanto, a la fecha, €l método ha adqui-
rido un gran desenvolvimiento.

Requiere, para que sus resultados sean buenos, que el terreno
sea muy permeaple, permitiendo la fécil filtracién de las aguas
sucias, que esté bien drenado y nivelado para que no se estanquen
y que las aguas no sean con exceso abundantes, permitiendo que
su aflujo pueda ser intermitente y segiin las necesidades del cul-
tivo, Claro es que estas condiciones no siempre son faciles de
llenar y siempre exigen grandes gastos; pero la produccién del cul-
tivo es sumamante remuneradora.

Los grandes colectores del alcantarillado de Paris, que estdn,
desde luego, dispuestos para verter sus aguas en el rio Sena, en
Clichy, se han aprovechado a partir de este punto para irrigacién
agricola, y aun uno de sus colectores, el del Norte, se aprovecho
mas facilmente, pues sus aguas, s6lo por la gravedad, vertieron
facilmente en la pequefia peninsula o casi isla de Gennevilliers.
Bombas poderosas, situadas en Clichy, vierten parte de ellas en
Gennevilliers y el resto pasa al acueducto o emisario general, el
cual, al pasar por Colombes, levanta sus aguas de un lado, de
modo que vierten, formando un sifén, en el Parque Agricola de
Achéres; casi enfrente, proximamente, por intermedio de las bom-
bas de Pierrelaye, van a irrigar los terrenos de este nombre en
unién del Dominio Municipal de Méry y, algo més lejos ya, la
pequefia casi isla de Gresillons o, mejor dicho, de Carriéres-Triel.
En Gennevilliers riegan las aguas del alcantarillado goo hectareas
de propiedad particular; el Parque de Achéres, de unas 1.500 hec-
tareas, es de la ciudad de Paris; el Dominio de Méry, de la ciudad,
tiene también 520 hectireas, mds 1.600 de particulares, y de unas
1.000 hectareas de los terrenos de Carriéres-Triel, la décima parte
es del Municipio y el resto de los propietarios particulares. Una
ley especial, promulgada para este fin, limita la cantidad de aguas
de cloacas y alcantarillado que puede utilizarse a 40.000 metros
cuiibicos por hectarea y por afio, cifra determinada por la experien-
cia. La cifra que debe consumirse es, en realidad, variable segiin
las plantas cultivadas; asi, las cebollas pueden limitarse a consu-
mir sélo 5.000 metros ctibicos, en tanto los tréboles pueden alcan-
zar a mas de 30.000 y la alfalfa a 100.000 metros ciibicos. El
extendido de las aguas se hace por canales planos, que derivan las
aguas entre monticulos sembrados de diversos vegetales de huerta
(figura 16). Si comparamos la composicién de las aguas al salir de



Paris, en Clichy, con las drenadas en los campos dichos, veremos
que éstas tienen en Clichy una proporcién de 43,3 de materia
organica, 0,3 de 4zoe nitrico, 22 de amoniaco y 2,4 de organico;
en las segundas, en las drenadas en Gennevilliers, la materia orga-
nica aparece reducida a poco mas de 1, en tanto el 4zoe nitrico
se eleva a mas de 30 y el amoniacal y organico desaparecen, Las
aguas drenadas en Acheéres, etc., dan analisis analogos, es decir,
que los compuestos nitrogenados iniitiles se han convertido en
combinacién 1til. En cuanto a los microbios, que en Clichy se ele-
van a 15 millones de bacteriales por centimetro ciibico, llegan a
bajar a 17.000 como maximum y a 230 como minimum por igual
cantidad de agua. Como se ve, las ventajas son grandes, pero se
necesita mas terreno del que dispone Paris para purificar todas
sus aguas. Berlin, donde se practica el método desde 1875, dispone
de mds de 9.000 hectareas, y en la mitad de ellas solamente vierten
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Fig. 16. — Canales y monticulos sembrados en Gennevilliers (Paris). Figura semiesquemética

los 172.000 metros ctibicos diarios de las aguas de sus alcantari-
llas. El resultado de los cultivos es siempre bueno; la salud de los
habitantes de las comarcas en que se ha establecido no parece
sufrir en lo mas minimo, asi como en ninguna de las ciudades en
que estd implantado el sistema. Las legumbres y verduras cose-
chadas sé6lo deben utilizarse para alimento hervidas, como precau-
cién contra una contaminacién posible; ¢pero es que podemos
usarlas nunca sin esa medida higiénica sin exponer nuestra salud?

C.— TIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO

Desde los tiempos de Boussingault se ha comprobado que la
cantidad de nitrégeno que llevan muchos vegetales es superior a
la que pueden tomar del suelo, el cual tiende a empobrecerse, en
la cantidad de dicho cuerpo, por multiples y diversas causas. Mu-
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chas son también las que pueden contribuir a la explicacién de
este fenémeno; pero sélo nos fijaremos en dos, que son: fijacion
por los fermentos bacteriales, del que nos vamos a ocupar inme-

Fig. 17. — Nitrobacter dgilis (aumento 1000/1), segiin Beijerinck

diatamente, y fijacién por las mucedineas y algas, de la que habla-
remos al tratar de ellas.

La fijacién del nitrégeno por los bacteriales se verifica por un
buen niimero de ellos, entre los que citaremos como ejemplos el
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Fig. 18, — Bacterias y bacterioides de la rafz de leguminosas (segfin Beijerinck)

Clostridium pastenvianum, Nitrobacter chrococceum, N. dgilis (fi-
gura 17), y otros muchos que se pudieran mencionar. El modo
de fijacién m4s importante es el verificado por el Bacillus radici-
cola, que vive en los tubérculos de las raices de las leguminosas
(figura 18). La fijacién por este microbio del nitrégeno atmosfé-
rico es doblemente importante, no sélo porque resulta que las le-



guminosas pueden vivir en un suelo empobrecido de nitrégeno,
sino que lo enriguecen con este cuerpo tan necesario, dejando en
el terreno al mismo tiempo bacteriales que puedan continuar el
trabajo de fijacién. Asi, una rotacion de cultives de leguminosas
en tierras empobrecidas de nitrégeno puede enriquecerlas, y asi-
mismo el terreno falto de abonos azoados aprovecharse para el
cultivo de habas, guisantes, etc.

JCoémo y en qué condiciones se verifica el cambio reciproco de
principios entre las leguminosas y las bacterias simbiéticas? Es
muy probable que la idea emitida por Duclaux en 1889 sea la
exacta. Las bacterias reciben de la leguminosa alimentos hidro-
carbonados, y la restituyen en cambio el alimento azoado apro-
vechando el nitrégeno del aire. Son, pues, los residuos de desasimi-
lacién de los bacteriales los aprovechados por la leguminosa, que
los emplea inmediatamente o los acumula en el momento en que
la vegetaci6n llega a su término o en otras circunstancias no bien
determinadas. Parece ser también que es en la forma bacterioide,
que ciertamente no es de involucién, cuando el Bacillus radicicola
es mas apto a reemplazar el nitrégeno tomado por la leguminosa
y al mismo tiempo cuando es mas 1itil para ella, siendo entonces
facilmente disuelto por las diastasas de la planta. En tanto, la
leguminosa provee a la primera generacion, no bacterioide, no
sélo de hidratos de carbono, sino de nitrégeno mismo. No podemos
detenernos a explicar detalladamente el mecanismo de estos feno-
menos, pero si agregaremos que parecen existir razas o variedades
de bacteria, segtin la leguminosa de que se trate (1), y que hoy son
conocidas y admitidas diversas especies de bacteriales que tienen
analoga accién que el Bacillus radicicola, en simbiosis con las
leguminosas.

Pricticamente, y de los datos anteriores, asi como de experien-
cias realizadas, se ha llegado a utilizar la siembra de leguminosas
como un verdadero abono vivienfe. Las tierras mas pobres, adicio-
nadas con superfosfatos, se hacen buenas para la siembra de legu-
minosas, y se ha calculado que 100 kilogramos de ese abono podian
hacer, con el empleo de la siembra de leguminosas, fijar 400 kilc-
gramos de nitrégeno atmosférico, cantidad verdaderamente
enorme.

Aun deberiamos hablar de los bacteriales que transforman el

(1) WVéase lo dicho (pég. 54) respecto_a los trabajos de Dangeard.



azufre y el hierro en cuerpos utilizables, pero no disponemos de
espacio para ocuparnos de esos microorganismos, que son acaso
los mas complicados y elevados del grupo y entre los que citare-
mos las Beggialoa, Ophiodomonas, de los que fijan azufre, y los
Crenothrix, algunos Spirillum, etc., en los ferrobacteriales,

También deseariamos hablar de otros de bastante importancia,
como los que intervienen en la fermentacién acética, en unién del
saccaromical Mycoderma aceti, del que nos ocuparemos mas ade-
lante; de los que causan las fermentaciones lictica, butirica;
pero hemos de dejar estas materias interesantes para ocuparnos
de las siguientes.

4.° Enfermedades bacterianas de los vegetales

Las enfermedades bacterianas de los vegetales, ha pocos afios
apenas conocidas, son miiltiples hoy, y las investigaciones y estu-
dios modernos dan a conocer de dia en dia nuevas dolencias de las
plantas cultivadas, unas que eran sencillamente desconocidas y
otras cuyo origen microbiano estaba ignorado o en ocasiones con-
fundido.

Como estas enfermedades deben ser tratadas al estudiar las que
atacan a cada planta, especialmente en otras obras, nos limitare-
mos a resefiar algunas muy generalizadas y otras que pueden ser-
vir de tipos para el conocimiento y estudio de las andlogas que se
presenten.

A —TUMORES 0 RONA DE 1L,OS OLIVOS

Los tumores, tubérculos o rofia de los olivos es una enfermedad
muy extendida y que causa grandes darfies en la Peninsula ibérica
y en otros paises meridionales de Europa, asi como en otras regio-
nes, donde se ha propagado esta dolencia. Muy conocida del vulgo,
y sobre todo de los cultivadores olivareros, no todos saben su ver-
dadera causa y que es ocasionada por un bacterial: el Bacillus
oleae, de Trevisan, o Bacterium oleae, nombre con que lo describié
Arcangeli, o, y es lo mas justo, Bacteriim Savastanoi, de Smith,
con el cual le bautizé recientemente el sabio patélogo norteameri-
cano en honor del descubridor Savastano, quien en 1886 comu-
nicé a la Academia de Ciencias de Paris haber conseguido aislar
y estudiar el microorganismo causante de los tubérculos del olivo,



Este Bacterium no ataca a dichos arboles si éstos no presentan
una herida, una puerta de entrada o de inoculacién, cosa facil,
pues los insectos, la poda, otros hongos, pueden abrirla. En el
punte de inoculacién las bac-
terias se desarrollan en gran
niimero, atacando las células
proximas; pero mas lejos, ex-
citados acaso los tejidos por
las secreciones de los Bacie-

riwm, proliferan, aumentan 7
¥ et
en numero rapidamente y gﬁ

crean un tejido irregular,

anormal, que es el tumor o

tubérculo del olivo (hg 19) Fig. 19. — Rama de olivo atacada
Las ramas sanas no se ata- de tumoresy;nmn;ii:,“fahacterias de
can nunca, indudablemente;

pero en cambio las heridas no son respetadas, cual-
quiera sea su edad, y aun las raices pueden serlo
también. Los tumores formados por la hipertrofia de
la parte extraleriosa varian en tamario, llegando hasta
el de una nuez, siendo globoso irregulares y constitu-
yendo una verdadera cecidia. Sus tejidos, dotados de
muy escasa vitalidad, comienzan a secarse por la par-
te mas externa, muriendo la totalidad bien pronto y
matando al mismo tiempo la rama que los sustenta.
Claro es que estas ramas dejan de producir, y el
arbol atacado da muy escasisima cosecha.

La humedad excesiva y el mucho abono azoado fa-
vorecen las infecciones, que deben combatirse cortando y queman-
do las ramas enfermas y al mismo tiempo no usando para la poda
mds que instrumentos previamente bien desinfectados por los me-
dios conocidos.

B. — AGALTAS. TUMORES DEL CUELLO (CROWN-GALL O CANCER
VEGETAL)

Es una enfermedad que ataca a muy diversas plantas y cuya
naturaleza bacteriana, quizas ya sospechada por Cuboni, quien
atribuyé este origen a las nudosidades de la vid, ha sido descubier-
ta por Smith y Townsend, quienes la atribuyen al Bacterium tume-



faciens, que en su acciény modo de formar las bacteriocecidias se
asemeja algo, pero sélo aparentemente, al Bacterium Savastanor,
de que acabamos de hablar, y que estudiado presenta notables dife-
rencias. En sus comienzos se encuentran formados estos tumores
por masas celulares casi homogéneas de células infectadas, des-
envolviéndose luego elementos vasculares, tubes perforados y
tibras y creandose unas prolongaciones o brotes que se insintian
entre los tejidos sanos, llevando consigo la infeccién y originando
tumores secundarios, de modo andlogo al del cdncer humano,
caricter notable que ha hecho presumir pudiera tal vez esta terri-
ble enfermedad ser etiolégicamente analoga. Las agallas del cuello
atacan, como antes dijimos, a multitud de plantas cultivadas y
espontineas, entre otras la patata, la remolacha, el ricino, el
tabaco, etc., y los pies invadidos se llenan de gran niimero de tumo-
res, a veces formando corona alrededor del cuello de la raiz; otra
en las ramas o tallos, una vez que la infeccién se verifica, lo que
s6lo puede ser por una herida o abertura traumatica. En cambio,
el tumor que crece al descubierto, sin envuelta dura que lo pro-
teja—como es el caso de los tumores del olivo—, da facilmente
entrada a todo género de inoculaciones y a los ataques de los
insectos.

Como este bacterial parece vivir en el suelo, la tinica medida
eficaz para evitarlo es la desinfeccién del terreno y la siembra de
plantas que sean inmunes a sus ataques.

C.— GOMOSIS BACTERTANAS
a) Gomosis bacilar de la remolacha

Es una enfermedad bastante extendida ya en Europa y que
causa no escasos estragos, habiéndose descrito por vez primera en
Alemania en 1891. Los sintomas de la enfermedad son generales,
pues las hojas se decoloran, amarillean, languidecen y mueren,
en tanto que la raiz, verdadero asiento del mal, al cortarse, se ve
con circulos concéntricos parduscos, debidos a los vasos que, casi
obliterados, dejan escapar un liquido espeso, como gomoso, mas
o menos obscuro. Este obscurecimiento, que es la verdadera gomo-
sis, invade al fin todos los tejidos de ella, que se secan y mueren;
los sintomas presentados por las hojas denotan la mala nutricién



de la planta. La causa, segiin Kramer, es un bacterial, el Bacillus
Betae, de Migula; pero también se ha encontrado en la raiz otro
Bacillus, descubierto por Busse, el Bacillus Busel, también des-
crito por Migula y encontrado con otros diversos bacteriales. Tanto
el descubierto por Kramer como el encontrado por Busse parecen
reproducir la enfermedad y acaso son idénticos.

Los abonos potasicos y azoados, la humedad excesiva, favore-
cen el desarrollo de esta enfermedad, cuyo verdadero remedio
parece ser el empleo de abonos fosfatados, que hacen resistentes a
la remolacha para esta infeccion.

La sarna de la remolacha, enfermedad casi indudablemente bac-
teriana también, es muy diversa y no guarda relacién alguna con
ésta y menos con la dcfericia de la misma planta.

b) Gomosis bacilar o mal negro de la vid

Parece ser también enfermedad bacteriana, causada por el
Bacillus vitivorus, de Baccarini, o B. Baccarini, de Macchiati,
que presenta diversas formas y causa grandes dafios en los vifie-
dos, sobre todo cuando un subsuelo impermeable dificulta el dre-
nado de las aguas y éstas son excesivas. Las cepas atacadas suelen
morir al segundo afio de enfermas, verificindose siempre la infec-
cién por heridas, generalmente por la poda o por injerto procedente
de cepas infectadas, que es el caso peor, por la mayor gravedad
que revisten. A partir de esta herida se forman como depésitos
gomosos de color pardo obscuro, unidos entre si por lineas analo-
gas, interrumpidas de vez en cuando por nuevos actimulos de la
infeccion, concluyendo ésta por invadir la cepa casi totalmente,
que debilitada a mas por ella, es campo abierto a toda especie de
saprofitas para que su muerte y destruccién sea mas completa y
rapida. Cuanta mas goma obstruye los vasos lefiosos, mas intensa
y fatal es la enfermedad. Segiin la mayor o menor intensidad
varian los sintomas, que se notan en ramas, hojas, flores y raci-
mos, recibiendo la enfermedad diversos nombres, como antrac-
nosis o dartrosis, enfermedad del Alicante, grietas, etc., de la vid.

No todos los autores estdn conformes en la naturaleza bacte-
riana de esta infeccién, cuyos sintomas culminantes pueden acaso
presentarse por otras causas, incluso el mildif, la phylloxera y
aun el oidium, en ataques repetidos. Es de creer que muchas veces
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la enfermedad pase confundida con alguna otra de las menciona-
das, y asi sucede, sin duda, en nuestra Peninsula, donde existe la
enfermedad en algunas regiones y no se hace mencién de ella.

La profilaxis de esta enfermedad y su tratamiento se deducen
facilmente de lo dicho. Lo primero es injertar siempre con vides
muy sanas, pues el injerto, si infecciona, mata rdpidamente. No
hacer nunca la poda mas que con instrumentos desinfectados o
podar los tiltimos los pies enfermos, procedimiento sencillo y muy
recomendable. Abonar con superfosfatos, que dan resistencia a las
vides contra las bacterias. Y por tiltimo, si la infeccién se nota a
tiempo, mondar la poda, lavdndola luego con solucién fuerte de
sulfato de hierro y mejor atin recubrirla con coaltar.

Otras enfermedades bacterianas se presentan en las flores y
racimos de parras, pero no causan tan grandes dafios y no estdn
tan estudiadas como la Gomosis. La del algodonero no existe en
Europa, donde esta planta es casi s6lo de jardin, pero que actual-
mente se cultiva en Espafia con fines industriales.

D.— CHANCRO BACTERIANO DE LOS ALAMOS

Es una enfermedad poco extendida, que parece atacar mas
bien al Populits canadensis y sus variedades cultivadas y que no
debe confundirse con el chancro rojo de los frutales, que puede
encontrarse también sobre dlamos, siendo producido por un hongo
hipocraneo, del que hablaremos mas adelante.

El Micrococcus populi, de Delacroix, parece ser la causa de la
enfermedad, que nace en la parte profunda de la corteza de las
ramas, principalmente de las jévenes y tiernas. La enfermedad se
presenta bajo forma de manchas oblongas y amarillentas, cre-
ciendo en sentido lengitudinal y atacando las células y elementcs
hasta el lefio. La corteza se hincha, rasgandese, formando una
lilcera y provocando una reaccién de defensa en los tejidos circun-
dantes que da lugar a la formacién de un rodete cicatricial que
aisla el tejido muerto del que quiere vivir y se defiende. Si este
tejido de defernsa es invadido, se forma un segundo rodete, caso
comun en las ramas viejas, raro en las jévenes; pero en uno y
otro caso las ramas concluyen por secarse y morir.

Esta enfermedad parece provenir o desarrollarse mejor en terre-
nos facilmente secables, y la tnica defensa contra ella es la poda
y quema de las ramas y aun de los drboles atacados.



LAMINA I

Patata cortada procedente de un pie atacado de gangrena
del tallo
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E. - -ENFERMEDADES BACTERIANAS DEL TOMATE Y DE LA PATATA
1) Podredumbre negra del tomate

Es una enfermedad muy perjudicial y que desde que es co-
nocida parece de drea mdas extensa. Felizmente parece perjudicar
a los cultivos de estufa casi exclusivamente, no a los verificados
al aire libre, que son los utilizados en Espafa.

La enfermedad se caracteriza por el ennegrecimiento del to-
mate que, a partir de la insercién del estilo, se extiende por todo
el fruto formando circulos concéntricos. El Bacterium Briosii
de Pavarino, aislado y descrito en 1910, se cree el causante, aun
cuando Groenewege lo atribuye al Phytobacter Lycopersici que
parece idéntico.

La quema de las tomateras y de los tomates podridos, el cam-
bio de las tierras son los remedios indicados contra esta enfer-
medad.

En los Estados Unidos hace bastantes dafios una enfermedad,
aun no conocida en Europa, denominada Cdncer del towmale, y
que es producida por el Aplanobacter michiganensis de Smith.

b) Gangrena del tallo de las Solandceas

Es una enfermedad bastante comdn que puede atacar, a més
del tabaco, la tomatera, la patata, etc., a diversas plantas de
jardin. Su causa es el Bacillus fluorescens liquefaciens de Fluegge,
o Bacilles caulivorus de Prillieux y Delacroix, quienes describie-
ron esta enfermedad atribuyéndola a la bacteria a que dieron
ese nombre, y que en realidad es una bacteria del suelo adaptada
a la vida pardsita. Comienza la enfermedad generalmente pré-
xima al cuello de la planta, ascendiendo por el tallo hacia las ho-
jas y alterando profundamente los tejidos, a los que obscurece
y mata,

Las medidas preventivas consisten en sembrar tinicamente
semillas o tubérculos procedentes de plantas muy sanas, desin-
fectar las tierras, y mejor atin, sembrarlas durante tres afios con
ofros vegetales que no sean atacables por este bacilo, asi como
quemar las plantas, tubérculos, raices y frutos de los pies en-
fermos.
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c) Ennegrecimiento de la patata

Apenas conocido en 1900, causa bastantes estragos algunos
afios, si las circunstancias climatolégicas son favorables al des-
arrollo de esta enfermedad, sobre todo en las variedades de pa-
tatas llamadas tempranas. Se ha atribuido al Bacillus solanicola
de Delacroix, y acaso la gangrena de la patata de Norteamérica,
producida por el Bacillus solanaccarum de Smith, no sea diversa
de esta enfermedad europea. Es lo cierto que parece tratarse de
una enfermedad bacteriana, y que en ocasiones presenta carac-
teres de gomosis. En los pies atacados el desarrollo se detiene en
todas las partes de las plantas, tallos y tubérculos, por lo que unos
y otros quedan como atrofiados, las células de los tejidos ataca-
dos amarillean, férmanse masas viscosas o gomosas, aunque los
vasos no se obstruyen por lo general, y al final los tejidos se enne-
grecen, son presa de saprofitos que completan la destruccion y
mueren. La quema de los pies atacados, incluso raices y tubércu-
los, la desinfeccién del suelo, y sobre todo la alternativa de siem-
bras, constituyen la mejor profilaxia para esta enfermedad.

d) Enfermedad del pie negro de la patala

Causada por el Bacillus phytophtorus de Appel, la Sarna ne-
gra, la gangrena negra acaso, y otras dolencias de la patata, son
también dolencias o entermedades bacterianas bien terribles, y
de desastrosos efectos son también las podredumbres de las cue-
vas o silos, que, originadas generalmente por bacterias del suelo,
producen grandes pérdidas a los cultivadores.

F. — GRASA DE LAS HABICHUELAS

Es una enfermedad bastante comun y dafiosa, confundida a
veces con ofras que atacan a la misma legumbre, y que son oca-
sionadas por hongos de los que hablaremos mas adelante. Si bien
toda la planta puede ser atacada, es generalmente en las vainas
ya bien desenvueltas donde se hace mdas visible, en forma de
manchas variables en tamafio y forma, de color verde obscuro,



LAMINA II

Patata cortada y otra entera atacada por «podredumbre de las cuevas»,
producida por Fusariwm y otros microorganismos bacteriales
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que ha hecho se las compare con manchas grasientas. Después
estas manchas se reblandecen y exudan un liquido viscoso, verda-
dero cultivo de bacterias, o bien se secan y rodean de un borde
rojizo semejante al de las manchas que ocasiona la «antracno-
sis» de la misma legumbre, y que origina un hongo melanconial,
Probablemente la verdadera causa de la que nos ocupa, no del
todo bien estudiada en Europa, es el Bacterium phaseoli de Smith,
que en Norteamérica origina una enfermedad totalmente analoga.

El escogido de una semilla sana, la quema de los pies enfer-
mos y el cambio de cultivos son los remedios adecuados.

Aun podriamos hablar de otras enfermedades bacterianas de
los vegetales, pero muchas no son conocidas en Europa, y menos
en Espafia, donde estos importantes estudics han merecido hasta
ahora tan escasa atencién que Smith, al hablar de la distribucién
y extensién geografica de las enfermedades bacterianas de los
vegetales, al ocuparse de Espafia y Portugal, tan solamente dice:
«These countries are a terra incognita» (1).

(éé Surra (Erwin F.).—dAn Infroduction to Baclerial Diseases of Planis, Filadelfia, 1920
pag. 66,



CAPITULO 1V

DEUTEROMICETOS

Ya dijimos al estudiar la clasificacién de los Hongos que los
Deuteromicetos eran los hongos de reproducciéon no sexual, y
que ésta se verificaba por conidios o espérulas originadas sin
intervencién de elementos heterogamos niisogamos. Dijimos tam-
bién que se trata de un grupo provisional, pues de dia en dia se
descubrian las relaciones de estos hongos con otros perfectos de
los que son simplemente facies inferiores. Al mismo tiempo di-
jimos existia aun otro grupo, también provisional, constituido
por especies en las que no se conocia siquiera esa reproduccién
conidiana, verificindose su crecimiento y multiplicacién por sim-
ple divisién del micelio. Las investigaciones, los cultives van
reduciendo cada vez maés este pequefio grupo, y aun las especies
que en él quedan casi puede asegurarse a qué género de hongos
perfectos pertenecen, salvo contadas excepciones.

1. Hongos estériles

Comenzaremos por estos hongos mal llamados estériles, entre
los que hay algunos de interés para la Agricultura, por determi-
nar enfermedades. Pertenecen a los géneros Rhizoctonia y Scle-
rotiumi, de los cuales estan ya estudiadas y son conocidas las re-
laciones de casi todas las especies, perteneciendo las del primero
al género Corlicium, y las segundas al Claviceps.

Rhizoctonia violdcea Tulasne. — Es una especie que ataca a
diversos vegetales 1tiles, como el azafran, la remolacha, la pa-
tata, el trébol, la alfalfa, etc., determinando en esas plantas la
enfermedad llamada Mal vinoso, muerle del azafrdn, muerte de
la alfalfa, etc., que con esos y mas diversos nombres se conoce
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vulgarmente. El primero de ellos es debido a que el micelio del
hongo forma sobre las raices atacadas una capa superficial pri-
mero blanca, luego color de vino mas o menos violaceo, y al fin
parduzco.

Este micelio forma filamentos anastomosados, que se con-
densan en algunos puntos, formando pequefios esclerocios, u ovi-
llos micelianos, a veces extremadamente pequefios; fubércilos o
corpitsculos miliares, originados por el entrecruzamiento multiple
de aquéllos. Estos nédulos parecen, concentrando materiales ali-
menticios de reserva, tomar nueva vida, y emiten nuevos fila-
mentos, ya radiados, ya en forma de haz, que penetran por los
estomas o perforando la cuticula de los bulbos. La penetracién
de estos haces filamentosos no sélo disocia los tejidos, sino que
destruye las partes carnosas, respetando sélo las lefiosas y duras.
El micelio es variable de color segtin las especies parasitadas, vy
los esclerocios y corptisculos o tubérculos miliares son también
mas o menos abundantes, e indudablemente el hongo mas dafio-
so en el primero de los casos. La detencién de la marcha vegetati-
va es constante, como es facil deducir de la destruccién de la raiz,
y los 6rganos aéreos languidecen y concluyen por morir. La trans-
misién se hace algo lentamente, de planta a planta, pero aun arran-
cadas éstas, el terreno queda infectado y apto a reproducir la
enfermedad sobre las nuevas siembras.

Este hongo ataca, como hemos dicho, a muy diversas plantas, y recibié
diferentes nombres cientificos, tantos como vulgares, segtin la especie
fanerogdmica atacada, Fuckel crey6 unirlas todas a su Byssothecium cir-
cinans, hoy Leptospheria civcinans de Saccardo; pero esta opinién era erré-
nea, y este hongo es sélo un saprofito que suele desarrollarse en algunas de
las plantas ya muertas o casi muertas por la Rhizoctonia. Mas probable
{Jaarece que, como ha comprobado Eriksson en algunas formas como la de

zanahoria, se trate de un Corticium, analogo al Corticium solani, que se-
ria el Corticium violacewm de dicho fitopatologista, casi seguramente, para
las formas aun no comprobadas experimentalmente.

Es muy dificil curar ni evitar esta enfermedad. Sin embargo,
al comenzar, deben aislarse los pies atacados por una especie de
foso circular, arrancar y quemar los enfermos y desinfectar las
tierras con solucién de formol, o con sulfuro de carbono. Si la
enfermedad sigue propagandose, abandonar el cultivo y sembrar
cereales durante unos afios, pues los gérmenes del mal vinoso
son muy persistentes. ’

Sclerotium cepivorum Berkeley. — Esta entermedad, conocida

ha mas de un siglo y llamada en algunas localidades gangrena
BOTANICA CRIPTOGAMICA AGRICOLA (]
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de la cebolla, no suele ser muy perjudicial, ni extenderse mucho.
Ataca los bulbos de la planta dicha, y aun algunos de otras
especies pertenecientes también al género A/lium, formando entre
las tiinicas de ellos un revestimiento blanquecino, en el que apa-
recen multitud de esclerocios pequeflos, negros, parecidos a gra-
nillos de plomo. Por Sorauer se ha creido este hongo en relacién
con el Boirytis cana, y por Voglino con una Sphacelia, pero am-
bas opiniones son indudablemente erréneas.

Repetimos que los dafios que ocasionan no suelen ser grandes,
y para evitarlos conviene no sembrar la planta dicha en terrenos
muy hiimedos y poco aireados, condiciones que favorecen su des-
arrollo y propagacién. Sin embargo, en Baiiolas (Catalufia), segin
el profesor Caballero, es causa de la enfermedad llamada Boixat,
cuyos estragos se han calculado en 300.000 pesetas anuales.’ \

Entre estos hongos estériles deben colocarse en verdad los
micelios que viven en simbiosis con las raices de algunas fane-
régamas y principalmente de cupuliferas, salicineas y coniferas,
a los que, en 1885, di6 Frank el nombre de Mycorrhiza. Las
micorrizas se desenvuelven sobre las raicillas de drboles pertene-
cientes a las familias dichas, asi como en los de ericaceas, orqui-
deas, etc. Forman sobre ellas como un tejido fieltroso y filamen-
toso que penetra en la membrana constituida por las células exter=
nas de la parte terminal de la raiz, en la que dan lugar a una red,
la cual se desenvuelve y extiende como la raiz. El filamento mice-
liano externo funciona como pelo radical absorbente, y toma
del suelo el jugo necesario a la alimentaciéon de su planta nutri-
cia, y recibe a cambio de ella otros que le son necesarios, consti-
tuyendo una simbiosis, obligatoria a veces, para ciertos arboles
y plantas, y acaso solamente ocasional para otros vegetales como
las orquideas, segtin los experimentos del profesor Knudson; es,
pues, segiin la clasificacién de los fen6menos simbié6ticos dada por
Mac Dougall, una simbiosis reciproca conjuntiva. La raiz inva-
dida forma en ocasiones como cordones fibrovasculares envuel-
tos en una membrana celular. El pelo radical falta, los filamentos
micorrizicos se entrecruzan formandole como un pseudoparén-
quima, mientras que su parte externa libre penetra en el suelo,
en el terreno, o en el humus o turba, y toma de él los materiales
que le convienen. '

El profesor O, Mattirolo ha indicado y sostenido la relacién que algunas
de estas micorrizas parecen tener con el desarrollo de ciertos tuberales,



como el Tuber lapideum descrito por dicho botdnico. Mas es lo cierto que
algunas plantas micorricicas mueren si la micorriza enferma, y acaso sea
éste el caso de la «enfermedad del castafion, que tantos dafios causa en
los castafiares de Francia, Portugal, Espafia y otros paises, y cuya muerte
es debida, seglin algunos autores, no a dolencia del castafio mismo, sino
de la micorriza simbiética de su raiz,

2. Hifales

Los verdaderos Deuter omicetos comprenden, como ya dijimos,
los hongos de reproducciéon no sexual, probablemente en su ma-
yoria, o en la totalidad facies inferiores de hongos perfectos.

Su importancia para la Agricultura es grande, como vamos
a ver, y comprenden un numero enorme de especies, Se dividen
en tres ordenes, que son: Hifales, Melanconiales y Esferopsidades,
caracterizado el primero porque sus conidios se desenvuelven
libremente sobre conidiéforos, en tanto en el segundo van ence-
rrados conidios y conidiéforos en acérvulos formados en la ma-
triz, y en el tercero en envolturas o picnidios, también llamadas
peritecas, que abren al exterior por un poro.,

Los Hifales son hongos que viven sobre vegetales o animales vivos o
muertos, o sobre los restos de ellos, estando formados por hifas encarga-
das de la nutricién y otras fértiles que son los conidiéforos; las espérulas
o conidios son siempre libres, no estando nunca en el interior de ascas o
esporangios, y casi sin excepci6n se originan en €l exterior de los conidié-
foros, pocas veces directamente sobre el micelio, y rarisimas en el interior
de los conidi6foros.

Su importancia para la Agricultura es grande. Existen gé-
neros como el Cladosporium y Streptotothrix, que son agentes
activos para la formacién del humus. Otros tan comunes como el
Sterigmatocystis nigra, la Alternaria tenuis y el Penicillium glau-
cum fijan el nitrogeno. Algunas como el Oospora lactis transfor-
man los acidos aminados en oxidados. A los Penicillivm muy espe-
cialmente se debe el afinado de los quesos de Rochefort, Camam-
bert, Colommiers, etc, El Bofryiis cinerea cuando ataca las vides
es muy perjudicial en su forma comiin, secando las hojas y las
uvas, penetrando en el vino con el mosto y siendo causa de que
se {uerza, Sin embargo, la forma larvada, que no llega a originar
conidiéforos ni conidios, produce la putrefacciéon llamada noble,
que mejora la calidad de la uva concentrando el jugo y siendo
utilizada en Francia para la obtencién del vino de Sauternes, en
Alemania para el del Rhin, etc.
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Por tltimo, muchos mucedinaceos y de otros grupos de hifa-
les son pardasitos y perjudiciales para los vegetales sobre que viven,
otras para el hombre, como las que producen las Tiflas, o para
animales, como el Botrviis Bassiana, que es causa de la Muscar-
dina del gusano de seda.

CLASIFICACION

Los Hifales comprenden cuatro familias, todas ellas contenien-
do especies de interés agricola. Estas familias pueden distinguir-
se entre si del modo siguiente:

Hifales con conidios y conidi6foros hialinos o de colo-
res claros, siempre esparcidos o formando cés-

pedes s e sl S s (e Ta e el s Mucedinaceos.
Con conidios y conidiéforos mas o menos obscuros y

aun casi negros, esparcidos o en céspedes...... . Demaciaceos.
Conidi6foros claros u obscuros densamente fascicula-

dos. enforma de pie. vt veis sae e slsmd)are svase Estilbaceos.
Reunidos formando un tubérculo estroméatico llamado

CSDOTOTOGUID o w07 s o070 5050w rin st d e A e TR P Tuberculariaceos.

Dentro de cada una de estas familias se han formado tribus y seccio-
nes fundadas en diversos caracteres, que por falta de espacio no podemos
exponer, y sélo diremos que las secciones son, en general, caracterizadas
por el color de los conidios, y segiin éstos tengan una sola cavidad, estén
divididos por un tabique en dos, por varios transversales o en muchos por
tabiques entrecruzados, Estos caracteres son muy ttiles para la determi-
nacion de los géneros y especies. Vamos a pasar revista a los que son mas
interesantes para nuestro objeto.

A, — MUCEDINACEOS

Entre los mucedindceos de la seccién hialésporos, es decir, de
conidios hialinos o apenas coloreados, y de una sola cavidad,
deberemos citar los siguientes géneros y especies:

Géneros vy especies de interés

Género Microstroma Niessl. — Género de hifales parasitos sobre
hojas vivas, de conidiéforos muy cortos, dando cada uno 4 o 6

conidios.

Especies. — El Micvostroma juglandis (Desm.) Sacc. parasita las hojas
del nogal, ocasionando su seca, y bastantes dafios por ello, en particular
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los afios muy htmedos. El M. album (Desm.) Sacc. ataca las hojas de
diversas encinas, y aunque las seca, produce apenas dafios; esta especie
no se ha citado atin en la Peninsula ibérica, pero es muy probable exista.

Género Oospora Wallr. — Forman céspedes blancos, con co-
nidiéforos muy delgados que llevan largas cadenas de conidios
pequeiiisimos.

Especies. — La mas interesante es la Oospora porriginis (Mont, et
Berk.) Sacc., llamada también Achorion schoenleinii y Trchophyton tonsu-
7ans, pues ella y sus variedades son causa de las tifias, alopecias, pitiriasis
y otras dolencias del hombre y los animales.
La O. lactis (Fres.) Sacc., que se encuentra
en la superficie del queso, de la leche y aun
del vino, es el fermento del 4cido lactico. La
O. fimicola (Cost. et Matr.) Cub. et Megl., que
se suele encontrar en el estiércol, es perjudi-
cial para los cultivos de la seta comiin (Psal-
liota campestris ). Otras especies son al pare-
cer mohos que contribuyen a la putrefaccion
de los restos vegetales y animales. A una es-
pecie de este género ha sido atribuida por al-
gunos fitopatélogos una enfermedad llamada
sarna de la vemolacha, de naturaleza realmen-
te desconocida, aunque Kruger haya atribui-
do la produccién a la presencia de la Oospora
scabies, descrita y asi llamada por Thaxter,
en los Estados Unidos, como causa de una en-
fermedad analoga de la patata. Este moho ha
sido encontrado también en Europa, y de él
damos un dibujo (fig. 20).

Pero otros autores han encontrado tam-
bién otras Oosporas diferentes de estas de
Thazter, y ni con unas ni con otras pudo ha-
cerse experimentos de infecciones que hubie-
ran comprobado la etiologia, y eso cuando en
los plantios de remolacha se hace la propa- :
gacion con facilidad y rapidez aterradoras. Fig. 20. — Oospora seabies Thaxter,
Algunos-creen que la enfermedad es de origen Mnyianmentado
animal; pero hasta ahora es sélo una hipétesis
sin fundamento. Es lo m4s probable se trate de una enfermedad de origen
bacteriano, y que mohos e insectos sélo vienen a las ya heridas mortal-
mente, porque no ofrecen resistencia y en ellas encuentran fécil asilo y
alimento. g

Género Monilia Pers.— Parecido al anterior, pero de conidi6-
foros mas largos y ramosos, y conidios algo mayores.

Especies. — La Monilia linhavtiana Sacc. ataca a los frutos jévenes
del peral, membrillero y otras poméceas, a los que perjudica bastante;
pero aun es mas perjudicial la M. fructigena Pers., que también ataca esos
frutos y aun otros varios. La Mas necans (Pas.) Ferr. ataca las hojas del
membrillero y el nispero, y probablemente de otros frutales; es poco per-
judicial, pero debe combatirse. La M. cinerea Bon., por lo general, sélo
se desarrolla en los frutos ya podridos. Todas las especies de este género
parecen ser facies de Stromatinia, discomicetos de los que nos ocuparemos
en su lugar.
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Género Oudium Link. — Especies parasitas, superficiales, con
micelio provisto casi siempre de haustorios o chupadores que pe-
netran en las células epidérmicas de las matrices, conidios hiali-
nos, bastante grandes, encadenados. 2

Género de numerosas especies, pero mas que nada abundan-
tes en individuos, propagdndose con gran facilidad; muy dafiosas
para las plantas parasitadas, dando lugar muchas veces a su
muerte, y siendo conocidas con los nombres de ‘mal del blancoy,

Fig. 21, — Oidium erysiphoides Fries, moho comiin en muchas plantas. Muy aumentado

«¢moho blanco» y el de «oidio?, que ha llegado a vulgarizarse,
sobre todo el de la vid. Son siempre facies conidianas de erisi-
faceos, y las peritecas de éstos aparecen generalmente pronto
sobre la costra blanca del «Oidium» en forma de puntitos negros
muy numerosos, visibles aun para el ojo desnudo.

Especies.— La mas comun de todas es el Oidiwm erysiphoides Fries
(figura 21), especie cosmopolita y plurivera que ataca a casi todas las
faner6gamas espontdneas y cultivadas, siendo muy perjudicial para ellas;
su facies ascospérica varia segiin las plantas y aun en la misma, pudiendo
ser de los géneros Podosphaera, Evysiphe, Uncinula, Microsphaeva y
Sphaerotheca, si bien algunas especies de estos géneros suelen ser origi-
nadas por otras especies particulares de «Oidium». El O. monilioides
(Nees) Link (fig. 22) es también muy comiin en gramineas, y casi todos los
cereales cultivados son atacados, siendo también dafioso este moho facil-
mente propagable, sobre todo en afios htimedos o en terrenos poco drena
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dos; su facies ascospoérica es el Erysiphe graminis DC, Se reconoce facil-
mente por las manchas amarillentas y algo engruesadas, como algodonosas,
con que se presenta en hojas y tallos, las que se llenan de puntitos negros,
que son las peritecas, cuando éstas se presentan, y las cuales maduran a
veces en las hojas ya viejas o en las que se encuentran podridas en el suelo,
a la primavera siguiente. Este «oidio» parece tener formas' biolégicas, y
no atacan estas formas indiferentemente a cualquier graminea, sino a
determinada o determinadas especies, sobre las cuales se ha 'eéspecia-
lizado.

El Oidium leuconium Desm., o Moho blanco del rosal, suele causar
también muchos perjuicios a estas plantas de adorno; su facies ascospé-
rica es la Sphaerotheca pannosa (Wallr,) Lév. Los evénimos o boneteros
suelen ser atacados del O. evonymi-japonici (Arcang.) Sacc., especie muy
semejante a la anterior. Pero las dos especies mas perju-
diciales son las que producen el «blanco» u «oidium» de
las encinas y de las vides. El de las encinas es producido
por el Oidium quercinum Thuemen, sefialado en Portugal
en 1878 por Mesnier como Fusidium, y descrito al afio si-
guiente con su nombre de Oidium por von Thuemen; desde
esta fecha ha ide extendiéndose por toda Europa, siendo
rara la regién donde no se encuentre, Causa grandes da-
fios en algunas comarcas, provocando el secado de las ra-
mas jovenes y la caida prematura de las hojas, propagan-
dose con gran facilidad y rapidez. El «oidio» de la vid es
relativamente mds perjudicial, habiendo sido transportado
de Ameérica a Inglaterra, y desde alli propagadose rapida-
mente por toda Europa. La facies ascospérica de este moho,
llamado Oidium tuckeri Berk., es indudablemente el Unci-
nula necator (Schw,) Burr. La conidiana ataca hojas, fru-
tos y aun ramas; cubre todo con las hifas de su micelio y
el polvo grisdceo de sus innumerables conidios, atraviesa
el epidermis, el que queda ennegrecido por la muerte de
sus células; detiene el desarrollo de las hojas y ramas jéve-
nes, las deforma y atrofia. Si ataca las flores jévenes, éstas
caen; si las frutas al empezar a desenvolverse, detiene su
desarrollo, o bien si crecen, la cuticula de ellas se endu- 5, 2 coni
rece mientras la pulpa se pudre. Las peritecas se observan  diéfero y conidios
raramente y la propagacién parece hacerse por los haus-  de Oidium moni-
torios o chupadores, que invernan inmergidos en las ex- '0ides(Nees)Link
tremidades de las ramillas atacadas, o bien directamente
en épocas apropiadas por los conidios. Ya hemos dicho que las peritecas
de esta especie son raras veces vistas en Europa; pero aun lo son més las
del Oidiwm quercinum, rarisima en nuestras regiones europeas, y que pa-
rece ser la Micvosphaera quevcina (Schw.) Burr.

El «Moho o blanco de las plantas» es una enfermedad super-
ficial que puede y debe ser combatida con éxito. El azufrado mo-
derado, las irrigaciones con polisulfuros alcalinos, permangana-
to de potasa, sulfato de cobre o de hierrc, dan excelentes resul-
tados y verificados debidamente terminan con esta enfermedad,
mas dificil y cestosa de combatir cuanto mds incremento se la
deja tomar. Pudiera el Qidium confundirse con el Mildiu a la
simple vista, pero los primeros forman una capa mas tenue y
blanca que los segundos.

"Género Oidiopsis Scalia. — Género semejante al anterior, del
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que se distingue porque su micelio es interno y sélo salen al exte-
rior los conidiéforos y conidios, éstos generalmente en numero
de uno solo, aun cuando cada conidi6foro puede producir varics.
Su facies ascospérica es el Erysiphe taurica Lév.

Especies. — En realidad una sola, el Oidiopsis taurica Salm.,u O. sicula

Scalia, que ataca a diversas plantas espontaneas, pero algunas de ellas
ntiles a} hombre.

Género Quulariopsis Pat. et Har.— En este género el micelio
es superficial, enviando filamentos al interior de la hoja por los
estomas; los conidiéforos son muy largos, terminandose por un
conidio en forma de mitra. Este género para algunos es idéntico
al Oidiopsis.

Especies. — En Espafia se ha citado el Ouwulariopsis haplophylli
(Magn.) Trav., que ataca a la Ruda de olor cultivada. No existen especies
muy extendidas ni muy perjudiciales, y parece ser facies conidica del
Phyllactinia corylea (Pers.) Kant., especie de erisifaceo bastante comiin
en muchos arboles.

Género Aspergillus Micheli. — Género de especies muy co-
munes que viven sobre seres orgdnicos vivos o en sus restos,
constituyendo los mohos mas frecuentes sus diversas especies,
algunas de las cuales son zimégenas y otras patégenas. Se carac-
teriza porque sus conidiéforos ramificados forman en sus extre-
midades vesiculas infladas cubiertas de esterigmatos que se ter-
minan por cadenillas de pequenisimos conidios. Sus especies, al
menos las conocidas, son facies inferiores de Ewrolium, perispo-
ridceo muy comun,

Especies, — El A spergillus candidus (Pers.) Link es bastante frecuente,
desarrollandose sobre las plantas secas y muertas conservadas en lugares
hiimedos, en las soluciones de goma arabiga, etc., siendo indudablemente
un fermento de putrefaccion. El 4. glawcus (Linn.) Link, asi como algu-
nas especies que se han separado de ella, es mas comin sobre seres muer-
tos y substancias en putrefaccién, a la que contribuye; blanquecino al prin-
cipio, como la especie anterior, al fin toma un color glauce, mas o menos
marcado, a veces verde olivdceo; es un hongo fermento que parece ser
patégeno en ocasiones, en particular para las aves domésticas, en las que
produce la Prewmonicosis y Aspergilosis locales. El A. fumigatus Fres. es
atin mas perjudicial que el anterior, causando enfermedades verdadera-
mente graves tanto al hombre como a los animales domésticos; como los
anteriores, se desarrolla en substancias podridas. El 4. flavus Link es
considerado también como causa de enfermedades, entre otras la «otomi-
cosis aspergilésica». Aun existen, pero creo innecesario enumerarlas, diver-
sas especies de este género que, como las dichas, se desenvuelven en restos
vegetales y animales en putrefaccion, o cuya putrefaccién determinan.

Género Sterigmatocystis Cramer. — Género semejante al ante-
rior, del que se distingue por formar esterigmatos secundarios, que
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son los que llevan las cadenas de conidios. Como en el género
Aspergillus, algunas especies son fermentos y causan la putre-
faccién, creyéndose también puedan ser paté-

genas,

Especies. — La especie mas comiin, y acaso la mas
importante por ello y por su accién como fermento, es
el Stervigmatocystis nigra Van Thieghem (fig. 23), comun
en las substancias en putrefaccién, en diversas solucio-
nes de compuestos organicos, en el pan htimedo, en el
vino en fermentacién, en las cuevas donde se almace-
nan los quesos, en las manufacturas de estos productos
alimenticios, etc. Es muy sensible al cine, hierro y
manganeso, y parece indudablemente intervenir en la i 23 — Conidios de
produccién de la sucrasa, que se obtiene facilmente  Sterigmatocystis nigra
por la maceracién de este moho. Sabido es que la su- V- Th‘?hm germi-
crasa es una diastasa que disgrega la sacarosa en glu- s e
cosa y levulosa. Otras especies menos estudiadas y ex-
tendidas parecen tener andloga accién o intervienen en la fermentacién
puatrida. El S7. versicoloy (Tirab.) Vuillemin es comin en los aires y sitios
donde se padece la Pelagra, y se cree, si no causa, al menos transmisor
de dicha enfermedad.

Género Penicillium Link. — Género caracterizado por sus co-
nididforos verticilados-ramosos, naciendo las cadenillas de coni-
dios en el dpice o extremo de las 1l-
timas ramillas. Es un género que
comprende especies sumamente co-
munes entre las conocidas vulgarmen-
te como Mohos. Algunas especies tie-
nen verdadera importancia,

Especies, — Bajo el nombre de Penici-
Hiwm album han venido confundiéndose
diversas especies y variedades que inter-
vienen en la afinacién de los quesos, Es-
tos Penicillium queman en la superficie de
los quesos el Acido lactico, y los vestigios
o restos que quedan en ella de 4cido acé-
tico y alcohol hacen el medio alcalino y lo
preparan para los microbios peptonisantes,
contribuyendo a la solubilizacién de la ca-
seina, de un modo analogo alde la Oospo-
ra lactis ya citada. Las especies mas im-
portantes parecen ser el Penicillium roque-
Mg a4t~ Ratia o Pentciitinm gans. | JOYHCY su Var. Weidemanni, asi como el
cum (Link) Brefeld y conidios germi- . Camemberti, todes descritos con estos

nando. (Con gran aumento) nombres por Thom, que los ha estudiado
cuidadosamente en los Estados Unidos,

pero que el primero parece corresponder o ser idéntico al P. avomaticum-
casei Johan-Olsen y el ultimo al P. album Epstein. Ciertamente han de
describirse otras razas de Penicillium sobre otros quesos mas o imenos
andlogos a los dichos. El P, glaucum (Link) Brefeld (fig. 24), especie
comuin descrita con diversos nombres, se encuentra sobre toda clase de
substancias orgdnicas, en el pan, confifuras, quesos, frutas algo pasa-




das, etc., recubriéndolas de una capa primero blanquecina, luego mas o
menos amarillenta y al fin glauca, color debido al gran numero de coni-
dios que se desarrolla y que son de color. Algo perjudicial para la salud,
este moho es también un fermento que interviene en la putrefaccion, y
tiene entre otras propiedades la de descomponer el tanino. El P. digita-
fum (Pers.) Sacc. es comiin en las naranjas y limones podridos, méas que
por la humedad por la accién del moho, e igual ocurre con el P. ifali-
cum Wehmer, Existen otras muchas especies viviendo siempre en medios
analogos y de accién semejante para la putrefacciéon. Algunos parecen ser
facies conidianas de perisporiaceo.

Género Botrytis Micheli.—Género caracterizado por sus coni-
di6foros dendroideo-ramosos en cuyas ramillas extremas se agru-
pan los conidios formando como pequefios racimos mas 0 menos
regularmente dispuestos. Comprende algunas especies parasitas
muy extendidas y perjudiciales.

Especies.— La mas importante es la Botrytis cinerea Pers., facies
conidiana del Stromatinia jfuckeliana De Bary, muy comin como parasita
sobre diversas plantas de jardin, algunas de huerta, como la patata, etc,,
pero sobre todo en las vides, en las que produce la «podredumbre gris de
la raiz», y en ocasiones sobre las uvas, que cuando estin bien maduras
no se perjudican, antes al contrario, se concentra el jugo y disminuye la
acidez, por lo que se llama «podredumbre noble», de la que ya hablamos
anteriormente, aun cuando también ataca sarmientos y hojas, recubriendo
las partes atacadas con su micelio denso y agrisado, en el que se forman
infinitos conidios. Cuando van agotando las materias nutritivas que le son
utiles, el micelio se apelotona en forma de esclerocios, y esperan condicio-
nes de tiempo y de humedad y temperatura favorables, ya para dar nue-
vas ramificaciones conidianas, ya si caidas al suelo y cubiertas ligera-
mente de tierra, aparatos ascospéricos. Las heridas de los sarmientos de
las uvas, las ocasionadas por los injertos o podas, abren puerta de entrada
a este parasito.

Una forma estéril de esta misma especie causa el «toldo», «velo» o
«telay de las plantas, siendo muy perjudicial para las de jardin y huerta;
en esta forma cubre como una red o malla densa el cuello y raices de las
plantas jévenes, haciéndolas morir rapidamente. Son enfermedades, una
y otra, sumamente dificiles de combatir, habiéndose recomendado muy
diversos medios que apenas si dan resultados ttiles, siendo los mejores
los que tienden a desinfectar el terreno. La B. cana Kze. et Schum. ataca
a los bulbos de cebolla, el B. parasitica Cav. a los tulipanes, el B. paconia
Oud. a las peonias, etc. Una especie de las més importantes, por los dafios
que causa, es el B, bassiana Bals., origen de la «muscardina del gusano
de seday, cuyas puestas y crislidas atacadas aparecen como calcinadas
por la accién de este moho, y que tan dificil es de combatir,

Género Quularia Sacc.—-Es un género que comprende un gran
ntimero de especies parasitas caracterizadas por su micelio endé-
geno que determina casi siempre manchas seguidas de secado
en las hojas, en tanto los conidi6foros salen al exterior en mano-
jos, las mas veces por los estomas, siendo pocas ramoscs y pro-
duciendo conidios mas o menos ovales, apicales o algo laterales,
naciendo entonces sobre denticulos, al extremo de los conidié-
foros.
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Especies, — Atacan a muchas plantas, pero casi todas espontdneas;
citaremos sélo la Ovulavia obligua (Cke.) Oud. (fig. 25), que ataca las
romazas o acederas del campo, y la O. cifri Br. et Farn,, que atacalas
naranjas en Italia, produciendo la «roya blanca» de ellas, bastante per-
judicial.

Entre los mucedinaceos de la seccién Hialodidimos o de coni-

dios con dos cavidades no existen especies particularmente inte-
resantes para la Agricultura, y entre los hialofragmios, es decir,

Fig. 25. — Ovnlaria obligua (Cke.) Oud, en hoja de acedera del campe, (Muy anme‘nlado]

de conidios con varios tabiques transversales, mencionaremos
los siguientes:

Género Mastigosporium Riess.—Este género sélo comprende
una especie y se caracteriza por su micelio parasito endégeno
determinando manchas y sus conidi6foros muy cortos que pro-
ducen conidios divididos por tres o maés tabiques, y que llevan
en su extremo dos o tres pestafias.

Especies.— E1 Mastigosporium album Riess, facies conidiana del
Dilophia graminis (Fuck.) Sacc., cuya facies picnidica es el Dilophospora
graminis Fuck., ataca a muchas gramineas salvajes de las que forman
prados, y también, en la forma picnidica, los cereales cultivados, sobre
todo las espigas, pudiendo llegar, segtin el prefesor Mangin, a producir
la pérdida total de la cosecha en los campos muy invadides, aun cuando
felizmente sus invasiones suelen estar algo limitadas. Conviene, de todos
modos, combatir seriamente este pardsito, para lo que Mangin recomienda
arrancar y quemar los pies invadidos, y, si son muchos, segar por completo,
y en las proximidades las gramineas salvajes, y quemar todo.
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Género Cercosporella Sacc. - Género de especies parasitas,
maculicolas, con conidiéforeos sencillos o poco ramosos y coni-
dios cilindrdceos o vermiculares bastante largcs y con muchos
tabiques.

Especies. — Casi todas atacan especies espontineas o de jardin. Cita-
remos el Ceycosporella ineonspicua (Wint.) von Hoehnel, que ataca los
lirios; el C. narcissi Boud. de los narcisos, el C. persica Sacc. del meloco-
tonero o albérchigo, poco extendido en Europa felizmente, pero bastante
dafioso para el frutal indicado en los Estados Unidos, donde la enfermedad
se conoce con el nombre de frosty mildew, o mildit del hielo, o de la nieve,
o del granizo, por habérsele atribuido vulgarmente este origen.

Género Piricularia Sacc. - De especies pardsitas con coni-
di6éforos erguidos y sencillos y conidios piriformes con dos o mas
tabiques.

Especies. — Al Piricularvia ovyzae Cav., que ataca las hojas y tallos
del arroz, se ha atribuido el causar la enfermedad llamada en Italia brusone,
poco o nada conocida de nuestros arroceros y bastante compleja, pero
in%udablemente puede ser causa suficiente para esterilizar los pies ata-
cados.

Género Ramularia Unger.— Comprende un gran ntimero de
especies parasitas con micelio endégeno determinando manchas
en las hojas atacadas, con conidiéforos externos casi siempre no
ramosos, y conidios cilindrdceos con uno o varios tabiques.

Especies. — En su mayoria son especies que invaden las plantas espon-
taneas, pero también algunas cultivadas, entre las que citaremos como
mas importante la Ramularia Tulasnei Sacc., que invade los fresales y
causa bastante dafio en ellos, siendo facies picnidica de la Sphaerella fra-
gariae (Tul.) Sacc., perjudicial como su facies picnidica, la A scochyia [raga-
riae Lasch, que todas ellas producen el secado y la caida prematura de las
hojas, deteniendo el desarrollo del fruto. La facies ascospérica es la menos
perjudicial por desenvolverse en las hojas ya secas. Las pulverizaciones
con caldo bordelés o con soluciones al 1/, por 100 de sulfuro de potasio
dan buenos resultados para combatir esta enfermedad. La R. rosea (Fuck.)
Sacc. es muy comun en las hojas de sauces y mimbreras. La . pratensis
Sacc., en hojas de romazas y acederas, La . lacten (Desm.) Sacc, ataca
las violetas tanto espontdneas como cultivadas, pero aquéllas lo son por
otras especies también. La R. cynarae Sacc. se encuentra frecuentemente
en las hojas de cardos, alcauciles y alcachofas, variedades diversas de la
misma fanerégama. Otras muchas especies existen en nuestra Peninsula,
pero casi todas sobre vegetales del campo; sin embargo, aun podemos citar
la R, beticola Fautr. et Lamb., que ataca la remolacha, y que se sueie con-
fundir con la Cercospora beticola Sacc. por formar manchas en las hojas
unas y otras, si bien son diversas. Aunque generalmente estos mohos no
suelen ser muy perjudiciales, se pueden combatir por los medios indica-
dos para la R. fulasnei.

El microscopio solamente puede lograr un diagnéstico exacto de estas
enfermedades, que sélo una vista muy practica puede discernir.



B. — DEMACIACEOS

En esta familia se encuentran también diversos géneros y es-
pecies de interés para los agricultores, las que vamos a enumerar,
comenzando por los pertenecientes a la seccién Amerdsporos,
o sea la caracterizada por conidiéforos obscuros y conidios de
una sola cavidad, obscuros o claros, globosos u oblongos.

a)  Amerdsporos

Género Torula Pers. — Caracterizado por conidiéforos cortos
muy semejantes a los conidios, y éstes encadenados y muy obs-
curos.

Especies. — Casi todas son saprofitas; entre las que se adaptan a la
vida pardsita citaremos la Torula cistina Thuem., que suele encontrarse
en hojas de jara (Cistus monspeliensis y C. lawrifolius ).

Género Hornusciwm Kze. —-Muy semejante al anterior, del
quea penas se diferencia, porque sus conidios no se separan aisla-
dos, sino en series, y por ser mas bien cuboideos.

Especies. — Algunas son saprofitas y otras pardsitas; a veces deter-
minan «fumaginas» en las partes atacadas. E1 Hormiscium pinophilum
(Nees.) Lind. ataca a las ramas y hojas de 4 bies; Pinus y otras coniferas,
siendo facies conidica de Capnodium. E1 H. oleae (Cast.) Sacc., muy de
antiguo conocido en Espafia, ataca las ramas y hojas del olivo, no dejando
de causar algiin dafio, pues ademas su presencia atrae diversos insectos;
es también facies conidica de Capnodium.

Género Gyroceras Cda. —Semejante a los anteriores, se distin-
gue bien de ellos porque las cadenas de conidios se encorvan en
forma de cuerno, a lo que debe su nombre.

Especies., — Sélo es digno de mencién el Gyroceras celtidis (Biv.)
Mont. et Ces., que ataca con frecuencia las hojas del almez o aligonero,
produciendo en ellas una «fumagina» y la caida prematura.

Género Thielaviopsis Went. — Bien caracterizado por tener
conidios de dos formas, unos mayores, aovados, obscuros y enca-
denados, y otros cilindrdaceos, hialinos, también encadenados,
pero formados en el interior de las hifas y saliendo al exterior por
el apice.



Especies.— La Thielaviopsis basicola (Berk.) Ferr., facies conidiana
del Thielavia basicola Zopf., ataca las raices de algunas plantas, como el
guisante, tabaco, algodonero, begonias cultivadas, etc., fas reblandece y
mata por completo al fin, causando bastantes dafios. Sélo se puede com-
batir arrancando los pies enfermos, quemandolos y desinfectando el suelo.

Género Hadrotrichum Fuck. — Caracterizado por sus conidié-
foros cortos, rectos, gruesos y densamente reunidos, llevando cada
uno en su apice un solo conidio hialinc primero, obscureciendo
al fin.

Especies. — Citaremos el Hadrotrichum sorghi (Pass.) Ferr. et Massa,
que ataca las hojas del panizo negro, cafiota y otros Soyghum cultivados.

El H, populi Sacc, ataca las hojas de los alamos. Una y otra causan pocos
darfios.

Género Denmatium (Pers.) De Bary.— Conidiéforos erguidos
poco ramosos, y conidios encadenados, globosos, obscuros.

Especies, — Viven sobre vegetales muertos o sobre restos vegetales, y
parecen intervenir, al menos algunas de ellas, como fermentos en la putre- .
faccién.

by Feodidimos

Género Cycloconium Cast.-—Los conidios se desenvuelven casi
sobre el micelio, que es intracuticular, determinando manchas,
saliendo al exterior de las hojas, siendo casi nulo el conidiéforo,
y existiendo muchas veces una especie de célula intermedia.

Especies.— El Cycloconium oleaginum Cast. ataca las hojas y aun
los pedicelos de las aceitunas, produciendo la caida prematura y ocasio-
nando bastantes perjuicios algunos afios; en algunos paises se denomina

esta enfermedad «ojo de pavo real» por el aspecto de las manchas que se
forman en las hojas. Se combate bien con las pulverizaciones ctpricas.

El «manchado de las hojas de olivo», muy comiun en'el me-
diodia y centro de Espafia, y que he visto abundante en las de
dicho arbol procedentes de nuestro Jardin Botadnico, es también
muy perjudicial, dando lugar a la cajda prematura de las hojas
de los olivares, que constituyen una gran riqueza de nuestras
regiones de mediodia y centro especialmente. La enfermedad hace
su aparicién en varios puntos del haz de las hojas, a veces en los
pedicelos también, no tardando en convertirse en manchas redon-
deadas de zonas concéntricas grisiceas, verdosas y parduzcas,
que hacen llamar a esta enfermedad en algunos paises «ojo
de pavo real», como dijimos anteriormente, y que se deben al



micelio que se extiende radialmente a partir del punto de invasién
o de origen. Este micelio se aloja debajo de la cuticula, se ramifi-
ca dicotémicamente, y se alimenta de las substancias pécticas y
oleosas abundantes en la zona en que se aloja, gracias a las
diastasas que segrega segun las investigaciones de algunoc.: micé-
. logos, rompiendo al exterior sus conidios, primero unicelulares
y olividceos de color, mas tarde obscuros y bicelulares y siempre
poco o nada pediculados. Es una enfermedad en ciertos afios
bastante perjudicial. La poda de las ramas enfermas, su quema,
asi como la de las hojas y frutos enfermos, el embadurnamiento
o las pulverizaciones con el caldo bordelés, son los remedios mas
eficaces de esta enfermedad generalmente conocida por el nombre
de wmoteado» o «manchado», confundible a veces con otras, si
no se recurre al microscopio.

Género Passalora Fr. et Mont. — Caracterizadas por el micelio
endégeno, conidiéforos externos, filiformes, con conidios oblongo-
fusoideos bastante largos.

Especies, — La Passalora bacilligera Mont. et Fr. es bastante comiin

sobre las hojas del aliso, cuya caida prematura determina, Existen otras
especies menos comunes,

Género Fusicladium Bon,—Género semejante al anterior, dife-
renciandose por sus conidiéforos mas cortos, gruesos, y no tabi-
cados, denticulados en su parte superior, formdndose un coni-
dio en cada denticulo. Es muy importante, porque muchas de
sus especies, que son facies del género Venfuria, atacan las hojas
y frutos de diversos frutales haciendo en ellos grandes dafios.

Especies.— La Venturvia pirvina Aderh., que se desarrolla sobre hojas,
ramas y frutos muertos del peral, en su facies conidica, o sea el Fusicla-
diwm pivinum (Lib.) Fuck., causa algunos afios enormes dafios en estos
frutos. El F. dendriticum (Wallr.) Fuck., facies de la V. inaequalis (Cke.)
Aderh., ataca el manzano y origina en ellos analogos perjuicios. Igual
puede decirse del F. cerasi (Rabh.) Sacc., F. pruni Ducomet, F. amygdali

Ducomet, que, como indican sus nombres, atacan respectivamente el cere-
zo, ciruelo y almendro.

Estas enfermedades son muy importantes y perjudiciales,
siendo cuantiosas las pérdidsas que ocasionan alguncs afios,
particularmente en el centro y otras regiones de nuestra Penin-
sula. La morfologia de estas especies no es muy diversa de unas
a otras, pero si los sintomas de la enfermedad. Asi el moteado de
las hojas de los perales aparece en la cara inferior de las hojas
y las manchas son de color oliviceo, en tanto que en las hojas



de los manzanos se encuentran en la cara superior, siendo
como aterciopeladas, de un color verduzco, y formando como ra-
dios a partir del centro de la mancha. En los cerezos y los al-
mendros, el moteado no frecuente ni abundante en las hojas,
es mas semejante en los primeros al de los manzanos, en los
segundos al de los perales. Los conidiéforos rompen pronto el .
epidermis o la cuticula, y se ven con el microscopio formando
ramillos o céspedes de conidi6foros o filamentos cortos, tortuo-
sos y nudosos, obscuros, a los que se debe el color del moteado,
siendo los conidios que nacen en sus extremos y algunos lateral-
mente, primero hialinos y continuos, haciéndose a la madurez
obscuros y divididos en dos por un tabique transversal. En las
ramas, y particularmente en las jovenes del peral, el micelio nutri-
dor subcuticular, como en las hojas y frutoes, llega a la profun-
didad de ellas, desorganizando todos los tejidos y formando estro-
mas que dislocan las células y deforman las ramas, tanto mas
cuanto que éstas procuran limitar la invasién, como en casos
andlogos intitilmente, formando laminas de corcho defensivas,
pronto atravesadas por el micelio. Pero sobre todo es en los fru-
tos donde el horticultor ve con mayor pena los estragos del mo-
teado. En ellos el micelio no experimenta grandes dificultades
para entrar y profundizar los blandos tejidos, pero al mismo tiem-
po como los externos y las cuticulas atacadas carecen de la nutri-
cién debida, se secan, se resquebrajan, concluyendo por hacer
verdaderas ulceraciones, que dejan lo que resta del fruto a merced
de insectos, bacterias y hongos saprofitos que no tardan en hacer
facil presa de ellos. Si los frutos son jévenes no crecen bastante;
si adelantados en su crecimiento, sufren mas o menos, segin el
desenvolvimiento que tienen, y segtin también lo que se tarda
en cortarlos. Ya se comprendera que estos frutos, cuando no estan
muy alterados, si logran lanzarse al mercado, y yo los he visto
frecuentemente en los de Madrid, es con una depreciacién enorme,
y s6lo son adquiridos por gente muy pobre y tan poco cuidadosa
de su salud, como los encargados de vigilar la venta de frutos
son poco cuidadosos de la piiblica permitiendo su venta. La
humedad y los terrenos hiimedos favorecen el desarrollo de estas
facies conidianas, necesitando de ellas sus esporas para germinar.
Las facies ascospéricas sélo se desenvuelven en los frutos, ramas
y en las hojas caidas y podridas en la primavera, y el micelio
invernante que acecha en los brotes, escondido en las ramas vie-



jas que no fueron podadas, es tan temible 0 mas que las ascds-
poras, pues éstas pueden no llegar en gran parte a planta propicia
0 no encontrar condiciones abonadas para germinar, mientras
que el micelio hallara presa segura en los brotes nuevos.

Género Scolecolrichum Kze. et Schm. — Apenas si difiere del
género Fusicladium por su micelio mas profundo.

Especies. — E1 Scolecotrichum graminis Fuck. ataca un gran namero
de gramineas de los prados y una variedad a la avena, a la que dafia no
poco. El Se. fraxini Pass., ataca las hojas de los fresnos, pero es enferme-
dad poco extendida y no muy perjudicial para dichos arboles.

Género Cladosporium Link. — Género de especies muy comu-
nes, la generalidad parésitas o saprofitas segiin las condiciones,
se caracteriza por su micelio abundante, con conidiéforos ergui-
dos, o tendidos, a veces ramosos, otras sencillos, con conidios pri-
mere -eontinuos y més tarde bicelulares, pero muchas veces tri o
cuatricelulares, Muchas especies obran activamente en la des-

truccién de los vegetales muertos, v, en determinadas condiciones,
como fermentos.

Especies, — El Cladosporium herbarum (Pers.) Link es uno de los
mohos mas frecuentes, encontrandose sobre toda clase de vegetales y aun
de animales muertos, o sobre sus restos. Muy variable de formas, viviendo
a veces como parasito, comprende indudablemente diversas especies o .
formas biolégicas. Interviene muy activamente en la formacién del humus
y en la putrefaccién, tanto que algtin autor le ha dado m4s valor que a las
bacterias en la formaci6n de él. La variedad Cerealivm Sace. causa el «mal
negro de los cereales», bastante comun en el trigo, al que origina bastan-
tes perjuicios, sobre todo en las regiones o afios muy htimedos. Esta varie-
dad, segtin Janczewsky, es facies conidiana de la Sphaerella tulasnet.
El C. graminum Cda. es muy comun sobre toda clase de graminales, pero
como saprofito. El C. radians Sace., poco extendido, produce la caida de
las hojas del pinsapo en Italia. Los C. nervisequum Mont., C. eriobotryae
Pass. y C. fusicladiiformis Gz. Frag., y particularmente el tiltimo, atacan
las hojas del nispero del Japén, muy comunmente cultivado, y pueden
producir el secado de las hojas. El C. citvi Briosi et Farn. ataca los limones
y parece ser facies conidiana del Rhyncodiplodia citri de dichos autores,
causa de la groya blanca, del limén». El C. fulvum Cke. se ha extendido
desde los Estados Unidos a diversos paises de Europa, atacando y secando
las hojas de las tomateras, sobre todo de las criadas en invernaderos o en
localidades muy hiimedas; lo he encontrado también sobre hojas de pata-
tas de Catalufia, y se combate bastante bien con las irrigaciones ctipricas. El
C. lycopersici Plowr. se desarrolla sobre los frutos del tomate ¥y ocasiona su
podredumbre, El C. cucumerinum Ell, et Arth., o Scolecotrichum melophito-
rum Prill. et Delacr., produce grandes dafios en los sembrados de melones,
calabazas, cohombros y otras cucurbiticeas, corroyendo y pudriendo tallos,
hojas y frutos, dando lugar en ellos a verdaderos chancros, creyéndose por
algunos que una variedad de esta especie ataca también varias legumino-
sas. Hay necesidad de arrancar y quemar todas las partes, y mejor los
pies enfermos; si no se obtiene resultado hay que variar el cultivo, Aun
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podria citar muchas mas especies, pero no tienen la importancia agricola
que las dichas, aun cuando las saprofitas, en su mayoria, se comportan
como el C. herbarum en la produccién de la putrefaccion.

Género Polythrincium Kze. et Schum. — Difiere del anterior
por sus conidiéforos en forma de columna saloménica y porque
sus conidios nunca tienen mas de dos celdillas.

Especies.— Una sola, el Polythrinciwm frifolic Kze., facies conidiana
del Phyllachora trifolii, muy comun sobre toda clase de tréboles esponta-
neos y cultivados, a los que no parece causar gran dafio.

¢) Feofragmias

De conidios mas o menos obscuros, largos y divididos por
varios o muchos tabiques transversales, encontramos algunos
géneros y bastantes especies de interés agricola.

Género Clasterosporiun: Schw. — Caracterizado por tener co-
nidi6foros muy cortos dando cada uno una sola espora o conidio
cilindraceo, fusoideo o vermicular, con bastantes tabiques trans-
versales a veces, y al menos con dos o tres. Muchas especies son
‘saprofitas, pero algunas son parasitas y perjudiciales.

Especies. — E1 Clasterosporium cavpophilum (Lév.) Aderh. ataca las
hojas, ramas y a los frutes de gran nuimero de frutales y aun de algunos
de adorno o de jardin, agujereando las primeras, haciéndolas caer y pudien-
do producir la desecacion de las ramas y frutos en que se presenta esta
enfermedad. Comienza ella por manchas en las hojas,. primero de un color
rosado, después parduscas y al fin secas, concluyendo por caer la parte
o zona atacada, dejando como sefial de su paso llenas de agujeros las hojas,
que, por lo demds, no tardan en morir y caer. En los frutos produce man-
chas analogas, pero el micelio penetra hasta el hueso, por ejemplo, en las
cerezas, y las manchas, si no producen ulceraciones, concluyen por secar
totalmente los frutos. En las ramas jévenes ocasiona no sélo las manchas,
sino una produccién anormal de goma, una gomosis que, alterando la nutri-
cién de ellas, concluye por secarlas. En ellas parecen formar otra facies
que se ha llamado Corymewm beyervinckii, y la ascospérica, el 4scospora
beyerinckii Vuill., que puede reproducir la enfermedad en la primavera
siguiente. Como los dafios causados por este parasito son de importancia,
hay que combatirlo cortando y quemando las ramas y frutos atacados,
y aun las hojas caidas; en la primavera, cuando empiezan a desarrollarse,
se puede combatir con las aspersiones de caldo bordelés. El tratamiento
debe repetirse, aun, al siguiente afio, hasta lograr extirpar la enfermedad.
El C. amygdalacearum Sacc., de los almendros, no parece diverso. El
C. putrefaciens (Fuck.) Sacc. es bastante dafioso para la acelga y remola-
cha, cuyas hojas mata; se cree facies del Pleospora pulrefaciens Frank; no
esta muy extendido felizmente.



Género Stignitna Sacc.---Se caracteriza por sus conidi6éforos
casi nulos, 0 muy pequefios, casi conoideos, y conidios ovoideos
u oblongos, con dos o mas tabiques.

Especies. — En la cara inferior de las hojas del platano oriental se
encuentra a veces parasita la Stigmina visianica Sacc., y también otra,
la St. platant Sace., que no parece causar grandes dafios a la planta. La
St. briosiana Farnetti parasita los frutos del albaricoquero, perjudican-
dolo bastante; Voglino cree se trata del Clasterosporivom carpophilum antes
citado,

Género Helminthosporinm Link., — Saprofitos o pardasitos, se-
gun las especies, se caracterizan por sus conidiéforos rigidos sen-
cillos y gruesos, produciendo o llevando cada uno un conidio
alargado-mazudo, cilindraceo o fusoideo, con varios tabiques.

Especies, — Diversas especies viven parasitas sobre las gramineas, a
las que dafian, produciendo en las hojas manchas alargadas que conclu-
yen por secar, y en cuyo centro obscuro aparecen los conidios cilindraceos
e irregulares con varios tabiques, sostenidos por conidiéforos cortos, obs-
curos y flexuosos o nudosos. Si las manchas se multiplican, si atacan
muchas hojas del mismo pie, detienen su desarrollo y son bastante per-
judiciales. Citaremos el Helminthosporiwm graminewm Rabh. y el H. feres
Sacc., el primero de los cuales invade el punto vegetativo de las plantas
jovenes, desde el cual su micelio va contaminando e invadiendo las nuevas
hojas, en tanto el segundo se desenvuelve sobre la primera hoja en el
momento de la germinacién de grano, siendo necesarias nuevas infeccio-
nes para las nuevas hojas restantes. No muy diverso de éste es el [, ave-
naesativae (Br. et Cav.) Lind., que causa el secado de las hojas, o «helmin-
tosporiosis de la avena».Igual enfermedad produce el H. furcicum Pass. al
panizo o saina y al maiz, pero a esta ultima planta sélo en las regiones
meridionales. Las restantes especies o son saprofitas o atacan a plantas
de escaso interés agricola.

Género Brachysporium Sacc. — Se distingue del género ante-
rior por sus conidios generalmente mas largos y conidios mas cor-
tos y poco tabicados.

Especies. — El Brachyspovium gractle (Wallr,) Sacc., o Helminthos-
porium gracile Wallr., muy comin en los lirios de jardin y dafioso para

ellos. El B. olivae (Thuem.) Sacc., que ataca los frutos del olivo, es poco
dafieso y nada comun.

Género Napicladium Thuem. —- Caracterizado por sus coni-
diéforos y conidios blandos, semejantes a los de alguno de los
géneros anteriores por lo demis.

Especies. — El Napicladium arundinacewm (Cda.) Sacc. ataca las hojas
del carrizo comun. El N. celfidis Cav., las hojas del almez de hojas anchas.
Por ultimo, el N. pusillum Cav.ataca las uvas, a las que perjudica bastan-
li;e; gei‘p es enfermedad rara y, sin duda, ficilmente combatible con el caldo

ordelés.
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Género Cercospora Fres. — Muy comiin, de muchas especies,
casi todas parasitando las hojas, con micelio interno y, por tanto,
muy perjudicial, con conidiéforos obscuros, sencillos o ramosos
saliendo por los estomas; de conidios largos, anchos en su base,
agudos o atenuados en su extremidad,
casi siempre con muchos tabiques y a ve-
ces cagi hialinos.

Especies.— La Cercospora beticola Sacc. (fi-
guras 26 y 27), que ataca las hojas de la remola-
cha yacelga. La C. asparagi Sacc., comun en ra-
mas y cladodios de esparraguera. La C. viticola
{Ces.{Sacc., o C. vitis (Lév.) Sacc. ataca las ho-
jas de las vides; pero es enfermedad, como las
anteriores, que se extiende poco. La C. circums-
cissa Sacc., facies conidiana de la Guignardia
circumscissa (Sacc.) Trav., causa en las hojas
de los frutales analogos dafios a los originados
por el Clasterosporium carpophilum, y, como
éste, produce manchas que por la destruccién
total de los tejidos concluyen por convertirse
en agujeros; puede combatirse esta enferme-
dad por medios andlogos a la del Claterospo-
rium. La C. cerasella Sacc., facies de la Sphae-
rella cevesella segiin Aderhold, es bastante per-
judicial, aunque poco frecuente, para los cere-
zos, cuyas hojas son atacadas. La C. fabea
Fautr. de las hojas de haba es, si se extiende y,
sobre todo, si va unida a la roya de la misma,
bastante perjudicial para dicha planta.La C.mi-
crosora Sacc. es bastante comun sobre las ho-
jas de tilo en Europa y Ameérica del Norte, y
en Espafa, en Catalufia, ocasionando la caida
prematura de ellas. También lo es la C. wiolae
Sacc. sobre la violeta de olor y la C. violae-trico-
loris Br. et Cav. en el pensamiento, siendo am-
bas perjudiciales a esas plantas cultivadas tan
Fig. 26.—Hoja de remolacha joven - frecuentemente. La C. apii Fres. de las hojas
atacada por el Cercospora beticola - de apio, su variedad Pefroselini del perejil y

la Carottae de las zanahorias son muy per-
judiciales, sobre todo los afios secos o muy htimedos. La C. cladospo-
vioides Sacc. de las hojas del olivo comtn en las regiones andaluzas
olivareras, si abunda, es dafiosa, por ocasionar la caida prematura de ellas.
También suele ser perjudicial para las lechugas, cuyas hojas puede secar,
el C. longissima Trav., que, aun cuando sélo citado en Italia, he visto en
nuestro pais. Aun podriamos citar muchas especies mas de este género,
sobre todo en plantas de jardin, pero nos limitaremos a decir que, no siendo
por lo general muy dafiosas, pueden combatirse, caso de serlo, con el
quemado de las hojas para evitar la propagacion, asi como con las irriga-
ciones de caldo bordelés, aun cuando para algunas especies suele no dar re-
sultado o ser éste escaso. b

Las manchas ocasionadas por estos mohos sélo pueden distinguirse de
otras con el microscopio.

Género Heterosporinm Klotzsch.—Muy semejante al género
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Helminthosporium, del que difiere por sus conidios mds ‘o menos
Verrugosos.

Especies. — Una de las especies mas comunes de este género es el
Heterosporium gracile Sace., que produce el manchado de las hojas de los
lirios, ¥ que no debemos confundir con el Brachysporium gracile (Wallr.)
Sacc., que tiene conidios lisos no verrugoso-espinosos como ésta, aun cuan-
do las manchas en una y otra especie se asemejan mucho. El H. variabile
Cke. ataca frecuentemente las hojas de las espinacas, coles y remolachas,
¥ puede ser danosa para ellas. El H. echinulatum (Berk.) Cke. es el cau-
sante del negro o carbén de las hojas de los claveles cultivados, a los que
perjudica muchisimo, sobre todo en otofio e invierno. Todos estos mohos

Fig. 27. — Cercospora beticola Sace; En a, adulta; b joven salierido por un estoma

se combaten bien con las pulverizaciones de sales ctipricas. Como casi
todos los mohos, el examen micrografico es el que puede dar un diagnés-
tico exacto.

d) Feodictios

De conidios con tabiques verticales y horizontales entrecru-
zados existen también especies de interés agricola.

Género Macrosporiuin Fries. — Los conidi6foros en este gé-
nero son blandos, ramosos o més frecuentemente sencillos, y los
conidios oblongos o mazudoes, divididos muralmente, bastante
variables en niimero de tabiques, y en forma, aun en la misma
especie.

Especies. — Raras son parasitas, aun cuando las saprofitas pueden en
ocasiones adaptarse al parasitismo, pero algunas muy comunes sobre todo
género de sustratos, como el Macrosporium commune Rabh., facies coni-
diana del Pleospora herbarum, parecen intervenir en la putrefaccién de
ellas. El M. violae Poll. de la violeta de olor parece ser parésito, asi como
el M. medicaginis Cugini de las hojas de alfalfa, y algunas otras menos
importantes. El M. parasiticion Thuem. es muy comun en los ajos y cebo-
llas atacadas del mildin, y, aunque no lo creo pardsito, es lo cierto que
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parece completar la destruccion total de los pies atacados de aquella enfer-
medad, ya de por si bien perjudicial.

Género Allernaria Nees. — Muy comun como el anterior, del
que se distingue por sus conidios naciendo en cadenas y siendo
siempre mas o menos mazudaos.

Especies. — La Alternarvia tenuis Nees, comtn sobre un gran nimero
de plantas ya muertas, aunque a veces se encuentra sobre especies vivas,
pero debilitadas por cualquier causa, como, por ejemplo, la variedad Bras-
sicae, en las ramas y hojas de coles; la nigrescens, sobre melones y otras
cucurbitaceas, y la Phaseoli, bastante perjudicial para las judias o habi-
chuelas, cuyas hojas seca. La 4. solani (Ell. et Mart.) Sorauer ataca las
hojas de patatas, tomateras, berenjenas, €tc., y aunque poco extendida
en Europa, parece causar grandes danos en los Estados Unidos,

Aun pudieran citarse otros géneros y especies, pero son casi totalmente
de saprofitas y poco extendidas.

Género ['utmago Pers. — Caracterizado por su micelio filamen-
toso, tendido, muy intrincado, formando capas negras, que se
denominan [imiaginas, con conidiéforos erguidos, ramosos, muy
obscuros, asi como los conidios que son ovoideos u oblongos, pri-
mero continuos, luego bicelulares, y no pocos con dos tabiques
en cruz, o con dos o tres horizontales, y a veces también uno ver-
tical, generalmente encadenados, pero en ccasiones formando
como glomérulos, en los cuales abundan conidios dictiéspores.

Especies. — El Fumago vagans es una especie muy abundante que se
encuentra sobre hojas, ramas y aun frutos de muchos vegetales en forma
de fumagina; es facies conidiana de diversos Capnodiwm. El Fumago,
sobre frutos de limonero, es causa de la roya blanca, atacando también
ramas y hojas, y habiéndose separado de la especie anterior por ser facies
conidiana de la Limacinia cifri Sacc,, llamada también Morjea cifri Br. et
Pass., siendo perjudicial para las plantas atacadas, y acomparniando muchas

veces a los Coccidos de ellas o siguiendo a sus ataques; puede atacar las
camelias y otras plantas cultivadas.

C. — ESTILBACEOS

En esta familia los conidi6foros se reunen o aglutinan for-
mando una especie de pie llamado sinnema, siendo los conidios
variables segiin los géneros y especies. Comprende un numero
corto de especies, de escaso interés agricola.

Género [saria Pers. — Comprende un cierto nimero de espe-
cies parasitas sobre insectos y sus crisalidas, habiéndose intentado
utilizarlas para combatir los perjudiciales, pues los matan. El



sinnema, o pie, es mazudo o ramoso, a veces muy largo, y los
conidios muy pequefios, continuos e hialinos. Sus especies ata-
can generalmente las crisalidas ya muertas, especialmente en
los sitios muy hiimedos, y en las cavernas, pero pueden atacar
también los insectos y sobre todo las crisalidas vivas. Son especies
no comunes de las que se han citado algunas en Espana, y aun
muy antiguamente fueron descritas por el padre Torrubia, aun
en su facies perfecta, por lo que Boudier le dedicé a su memoria,
en 1885, el género Torruhicla, cuya especie, 1°. aranicida, Boud.
ataca a algunas arafias que viven en las cortezas de los arboles.

Género Isariopsis Fres. — Caracterizado por sus sinnemas del-
gadas, a veces coloreados en rosa, y conidios ovoideo-oblongos o
cilindraceos, con varios tabiques horizontales, también de tinte
analogo al del sinnema.

Especies. — La Tsariopsis albi-rosella (Desm.) Sacc. es muy comun
sobre las hojas de la «yerba pajarera» o «pamplinas»,

Género Phacoisariopsis Ferz. — Idéntico al anterior, del que
sélo difiere por la coloracion del sinnema y de los conidios, siem-
pre algo parduzca.

Especies, — El Phaeoisarviopsis griseola (Sacc.) Ferr. se encuentra con

frecuencia en las hojas de las judias o habichuelas, y a veces en los frutos;
pero no parece causar grandes perjuicios.

D. — T'UBERCULARTACEOS

Los tubercularidceos se caracterizan porque sus conidiéforos
salen de un estroma o verruga, llamado también esporodoguio,
que parece formado por el entrecruzamiento intrincado de las
hifas estériles; los conidios, algunas veces casi sesiles, son segiin
los grupos coloreados o no, continuos o divididos. Mas numerosa
en especies esta familia que la anterior, tiene escasa importancia
agricola, salvo algunos géneros y especies que vamos a mencionar.

Género Tubercularia Tode, — El esporoquio o tubérculo es
generalmente cerdceo y de colores vivos; los conidi6foros, muy re-
unidos, sencillos 0o ramosos, dan bastantes conidios muy pequefios,
continuos y coloreados de un modo andlogo al de los tubérculos.
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Especies. — La Tubercularia vulgaris Tode es una especie muy comun
sobre ramas secas de muy diversos drboles v arbustos, presentandose con
colores que varian de rosado a casi negruzco o de amarillento al anaran-
jado, segtin las formas; es facies conidiana del Nectria cinnabarina Tode, y,
viviendo algunas veces como parasita, puede originar en las ramas o plan-
tas el «mal o enfermedad rojan, causa de grandes dafios en las moreras,
aun cuande no muy comtinmente. La T, confluens Pers., la T. minor Link
y otras son comunes, pero nunca parasitas. El color rojizo de este hongo
denuncia su presencia. Este género debia llamarse Knyaria Kze.

Género Illosporium Mart, — Los esporodoquios son casi gela-
tinosos y los conidios forman glomérulos reunidos por muco-
sidad,

Especies. — El Illosporium maculicola Sacc, es frecuente encontrarlo
pardsito en hojas de diversos vegetales espontdneos y cultivados, deter-
minando manchas y la caida y secado a veces,

Género Sphacelia Lév. —Forman una capa casi plana cerdcea
o algo dura, que recubre las partes atacadas, y suele ser de color
blanquecino o amarillento; los conidiéforos son muy pequefios
y los conidios aislados y ovoideos. Son facies conidiana de hipo-
craceos, de los que hablaremos en su lugar.

Especies. — La Sphacelia segetum Lév. es facies conidiana del cor-
nezuelo, comiin en algunos cereales y gramineas de los prados, recubrien-
do generalmente el pistilo de las flores y haciéndolo abortar. La Sph. typhi -
na (Pers.) Sacc., facies conidiana del Epichiloe iyphina (Pers.) Tul., causa
la «rueca de las gramineas», o «mal de la maza», rodeando las mas veces
la vaina de las hojas y dificultando o impidiendo el desarrollo de las hojas
?v del talle, y muchas, naciendo en las vainas bajas, hacen abortar toda
a planta, que queda enana y estéril. Esta especie se cree también que,
comida por los caballos, produce en ellos una bronquifis o al menos una
tos pertinaz. El tinico medio de combatir estas especies es la siega y que-
mado de las plantas atacadas., El revestimiento estromatico, primero
blanco, luego amarillo, que rodea las vainas nos hace conocer la presencia
de este parasito, bastante comiin en las gramineas,

Género [Fusarium Link. — Tubérculos mas o menos carnosos
y compactos generalmente de colores palidos, con conidiéforos
dicotomo-ramosos y conidios fusoideo-falcados, con uno o varios
tabiques. Son también facies conidicas de hipocraceos.

Especies. — El Fusarium yoseum Link es una especie muy comiin,
facies conidiana de Gibberella, pocas veces causa dafios por ser general-
mente saprofita o desenvolverse sobre las plantas ya debi?ita.da.s por otra
causa. E1 F. Willkommii Lindau es facies conidica de la Nectria ditissima,
Tul., que causa el «chancro del manzano», tan perjudicial para este frutal
asi como para otros drboles en que puede presentarse también. El F. dianthz
Prill, et Delacr. suele hacer bastante dafio a los claveles cultivados. El
Fusarium sustratum App. et Woll., facies conidiana de la Gibberella saubi-
netii Sacc., y poco diverso del F. roseum, perjudica bastante a los cereales,
asi como otras especies a diversas gramineas. Diversos Fusarium son



causa de la «podredumbre seca de las patatasy, y, por tltimo, el F. vasin-
fectum Atk. causa el «chancro del cuello de la raiz» en el algodonero, asi
como ofras especies -cchancros» sobre otras plantas o diversos dafios.
Felizmente, algunas de éstas, muy perjudiciales en Norteamérica, son atin
desconocidas en Europa. Un fusariim causa gran dafio en las «judias del
Barco». Muy dificiles de combatir las enfermedades ocasionadas por los
Fusarium, conviene desde que aparecen podar las ramas y plantas ataca-
das y quemarlas; la desinfeccién del suelo puede dar algunos resultados.

3.9 Melanconiales

Los Melanconjales forman un grupo de hongos imperfectos
intermediario entre los Tubercularidceos y los Esferopsidales y
caracterizado porque los conidios se forman en el interior de un
estroma delgado. y tenue unido al tejido del sustrato o matriz,
que a la madurez rompe al exterior dejando libres aquéllos.

En estos hongos el estromo, reducido a una capa tenue, se forma a
expensas del micelio interno de nutricién, confundiéndose a veces con los
propios del sustrato o matriz en que viven. Dentro de este estroma, que
muchas veces se puede confundir con un picnidio por estar cerrado hasta
la madurez, en que se abre ampliamente, se forman los conidiéforos y coni-
dios, faltando a veces los primeros. Como en los hifales, aqui tampoco
encontramos vestigios de reproducciéon sexual, y son facies inferiores de
hongos perfectos, pero cuyas relaciones no siempre son conocidas, al
menos hasta ahora.

Muchas especies viven parasitas y algunas originan enferme-
dades graves y la muerte de los vegetales parasitados, siendo
varios de éstos de los cultivados, por lo que este grupo tiene in-
terés para los agricultores. Comprenden algunos miles de espe-
cies, pero muchas son saprofitas y s6lo contribuyen a la destruc-
cion de los restos de vegetales muertos.

Se han dividido en secciones segiin la forma, color y tabica-
miento de los conidios, Vamos a enumerar los géneros y espe-
cies de interés agricola.

Género Gloesporium Desm. et Mont. — Se caracteriza porque
sus acérvulos casi ceraceos, primero inmergidos, luego salientes,
agrisados o de colores palidos, carecen de sedas en sus bordes, y
los conidios nacen solitarios, nunca encadenados, a la extremidad
de conidiéforos densamente reunidos.

Especies. — El Gloespoyiwm tiliae Oud, vive sobre las hojas de diversos
tilos y produce la caida prematura de ellas, pero no causa grandes dafios,
pudiendo vivir también como saprofito. Sobre las hojas de los naranjos
y limoneros se han descrito diversas especies, pero ninguna es verdadera-
mente pardsita desarrollandose sélo sobre hojas ya, al menos, mustias
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o enfermas por otras causas, El G. olivarion D’Alm., descrito en Portugal
por el inolvidable D'Almeida, causa alli y en Andalucia verdaderos estra-
gos en los frutos de los olivos, pues si las aceitunas son de las destinadas
a conservas, como las variedades llamadas «gordal» y «manzanillay, pier-
den casi totalmente su valor para estos usos y sélo pueden destinarse para
conservas de bajo precio o para extraccién del aceite, y cuando son de las
destinadas a este fin, el aceite es de mala calidad, aun cuande labradores
poco inteligentes y escrupulosos creen que el rendimiento, por ser algo
mayor, compensa la mala calidad. El G. #ibis (Lib.) Mont. et Desm, ataca
a las hojas de los groselleros espontaneos y cultivados, y puede hacer algu-
nos perjuicios ciertos afios humedos. El G. ampelophagum (De Bary)
Sace., o Manginia ampelina Viala et Pacottet, causa de la «antracnosis de la
vid», ataca las ramas tiernas, hojas y uvas, llegando a formar en las pri-
meras verdaderos chancros, destruyendo todos los tejidos, pues apenas si
respetan mas que las fibras, deformando las ramas y secandolas al fin,
en tanto las hojas se llenan de agujeros por destruccién de sus tejidos, asi
como las uvas se horadan en los puntos atacados, haciéndose intitiles para
el consumo. Es una enfermedad grave cuyo tratamiento en’ verano se
hace primero por el azufre solo, luego asociado a la cal, y en el invierno
podande y quemando las ramas atacadas y tocando las heridas producidas
por la poda con solucién de &cido sulfiirico al 10 por 100, El G. amygdali-
nwm Brizi ataca los frutos verdes del almendro, pero es enfermedad rara.
El G. eaulivorum Kirch causa la «antracnosis de los tréboles», dafiosa
para los prados de esta planta, y otras especiesatacanalaalfalfa. E1G. ner-
visequum (Fuck.) Sacc.y el G, platani (Mont.) Oud. atacan, el primero los
nervios y el segundo el limbo de las hojas de los platanos orientales, tan
comunmente cultivados en paseos y jardines, y ocasionan la caida pre-
matura, algunos afios de un modo grave. El G. lindemuthianum Sacc. es
idéntico al Colletolrichum del mismo nombre, que luego mencionaremos.
El G. phomoides Sacc. ataca los frutos del tomate y ocasiona a veces bas-
tantes dafios. El G. lagenarium (Pass.) Sace. et Roum. ataca los frutos,
y en ocasiones a los tallos de las cucurbitdceas, melén, etc.; pero este para-
sito es confundido frecuentemente con los Fusavium y no es comun. Aun
pudiera citar mas especies que atacan a plantas cultivadas, pero son raras
o poco dafiosas. En general, los mejores medios de combatir estos parési-
tos es arrancar les pies enfermos y quemarlos, salvo en casos graves, como
el de la «antracnosis de la vid».

Género Colletotrichum Cda. — Analogo al anterior, del que
difiere porque sus acérvulos presentan en su circunferencia una
corona de sedas, filamentos o pestafias obscuras.

Especies. — El Colletotvichum gloesporvioides Penz. ataca las hojas y
mas raramente las ramillas de naranjos y limoneros, y una variedad a las
de yedra, ocasionando el secade de ellas. El Collefotvicum lindemuthianum
(Sacc.) Br. et Cav. causa la antracnosis de la judia o habichuela, produ-
ciendo en hojas y vainas manchas grises parduscas rodeadas de un borde
rojizo, y corroyendo los tejidos en las segundas hasta llegar a los granos
o semillas, siendo por ello una enfermedad bastante grave; su tratamiento
mejor es usar semillas procedentes de pies sanos, pues el ctiprico, aunque
da buenos resultados, hace imposible utilizar las legumbres para el con-
sumo. El C. oligochaetum Cav., que ataca a los melones, calabaza vinatera
y otras cucurbiticeas, se asemeja a la especie anterior, y el tratamiento
es el mismo. El Gloesporium lagenariiom, que antes mencionamos, es pro-
bablemente una forma joven de éste, aun desprovista de pestafias en su
circunferencia. Las demads especies del género no son de interés.

Género Marssonia Fischer, — Analogo al género Gloesporinm,
pero con conidios ovoideos u oblongos divididos por un tabique.
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Especies. — La Marssonia juglandis (Lib.) Sace., facies conidiana del
Gunomonia leptostyla (Fr.) Ces. et f)e Not., es bastante comiin sobre ramas,
hojas y frutos tiernos de nogal, a los que causa bastantes dafios, produ-
ciendo la caida prematura de las hojas y deformando los frutos, que no se
desarrollan bien. Forma manchas numerosas en las hojas y frutoes, de un
color primero algo rojizo y luego agrisado, llenas de puntitos negros que
son los acérvulos o las peritecas de la facies ascospérica. La Marssonia
populi (Lib.) Sacc,, muy comin en hojas de todas las especies de dlamo,
suele ser perjudicial en los viveros donde se crian plantones jévenes de
estos arboles de adorno y ornamentacion para paseos y jardines. La M. po-
tentillac (Desm.) Fisch, suele ser dafiosa para las plantaciones de fresales.
La M. yosae (Bon.) Br. et Cav. determina manchas pardorrojizas en la
cara superior de las hojas de los rosales y la caida prematura de ellas.
Wolf ha descrito como facies ascospérica de esta especie el Diplocarpon
rosae. La M. medicaginis Vors. perjudica a veces a los prados de alfalfa.
Igual ocurre con la M. violae (Pass.) Sace., que ataca las hojas de las vio-
letas. Estas enfermedades, si bien no excesivamente perjudiciales, son, en
cambio, muy dificiles de combatir, y s6lo puede obtenerse algin resultado
de la quema de las partes o si es posible
de los pies enteros enfermos.

Género Pestalozzia De Not. — Se
caracteriza por sus acérvulos, pri-
mero subcutaneos, luego salientes,
muy obscuros o negros, y sus coni-
dios oblongos, con dos o mas tabi-
ques transversales, que los dividen Fig. 28. — Conidios de Pestalossia funerea
en celulillas coloreadas, salvo la 2o
apical, y la basal las mas veces hialinas, y con una o varias pes-
tafias, la primera.

Especies. — La Pestalozzia Hartigi von Tub, ataca el cuello de la raiz
de los pinabetes y abetos jovenes de los viveros, produciendo el secado
de la corteza en una extensién de varios centimetros y dificultando y per-
judicando mucho su desarrollo, La P, guefini Desm. ataca las hojas de
camelias, magnolias y otras, determinando manchas rodeadas de un borde
obscuro en cuyo centro se encuentran los acérvulos negruzcos. La P. fune-
rea Desm. (fig. 28), muy comuin como saprofita en los vegetales mas diver-
sos, es parasita a veces en las coniferas jovenes de los viveros, asi como las
plantas parasitadas por las dos especies anteriores: sus conidios son, por
lo general, con cuatro tabiques y las células extremas hialinas, la superior
con 2-5 pestafias, segiin las formas o variedades. La P. wvicola Speg., muy
semejante a la anterior, ataca las hojas de vid y los racimos de uvas,
determinando en las primeras manchas color de herrumbre o leonadas y
en los segundos la caida o ulceraciones de las uvas, que son fécil presa de
insectos y mohos. La P. /upini Sor. ataca las hojas y cotiledones de algu-
nas especies y variedades de altramuces, deteniendo su desarrollo. Las
palmeras, sobre todo las cultivadas en estufas o invernaderos, son ataca-
das en 'sus hojas por la P. palmicola Sacc. et Syd. P. furcescens Sor.,
P. phoenicis Grey. y otras especies. La P. gangrena Tomme o Keller-
mannia gangrena (Tomme) Sacc. et Tray., causa tumores y chancros en
las ramas de sauces diversos y mimbreras; no es verdaderamente Pesta-
lozzia, pues tiene caracteristicos picnidios, y sus espérulas, divididas por
tres tabiques, son hialinas, llevando la celdilla terminal una pestafia de
triple longitud que la espérula. Las demds especies de este género puede
decirse son saprofitas: las parasitas pueden combatirse quemando las
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ramas, hojas, etc., atacadas y con pulverizaciones de soluciones ctipricas
cuando comienza la enfermedad.

Género Monochoetia Sacc. — Anélogo al anterior, del que se
consideré subgénero, difiere por tener siempre una sola pestafia
apical.

Especies. — La Monochoetia pachyspora, Bub. ataca las hojas de enci-
na y de castafio, produciendo grandes manchas palidas con borde obscuro,
en cuyo centro se encuentran los acérvulos reunidos; los conidios con cua-
tro tabiques tienen la célula apical hialina y con la seda o pestafia no muy
larga. Causa poco dafio.

Género Toxosporium Vuill, — En este género los conidios son
curvados, terminados en pico alargado, estando divididos en cua-
tro celdillas, obscuras las centrales e hialinas o casi hialinas las
extremas.

Eépecies.—El Toxospovium abietinum Vuill.,, o T, camptospermum
(Peck) Maubl., o Coryneum bicorne Rostr., ataca las hojas de abies y las
seca, pudiendo causar algtin dafio.

Género Cylindrosporium Ung., — Se caracteriza por sus co-
nidios filiformes, continuos, hialinos y a menudo flexuosos, con-
tenidos en acérvulos de color blanco o palido, en forma de disco,
naciendo bajo el epidermis,

Especies. — El. Cylindvospovium mori (Lév.) Berl,, facies conidiana
de la Sphaerella moyi Fuck., determina manchas en las hojas de morera,
las cuales reusan para alimento los gusanos de seda, o bien sélo comea
la parte sana de las hojas. El C. castaneicolum (Desm.) Berl. es facies de
la Sph. maculiformis (Pers.) Auerw., si bien las mds veces saprofita, pue-
de en los afios hiimedos ser parasita, originando manchas y Ia caicu pre-
matura de las hojas del castafio. El C. padi Karst. causa grandes manchas
en las hojas de los cerezos y ciroleros, y a veces hacen que la madurez
de los frutos sea incompleta. La C. tubeufiana All. suele presentarse en
los ciroleros en algunos pafses. Existen otras especies, pero poco extendi-
das y no perjudiciales las mas veces. Debemos advertir que en el C. padi
los conidios suelen ser divididos por un tabique. Sélo al microscopio pueden -
diagnosticarse con exactitud estas enfermedades.

Género Liberfella Desm. — Los conidios en este género son
filiformes, largos y continuos, frecuentemente de colores pélidos,
agradables, sobre todo vistos en masa.

Especies. — Casi todas son saprofitas; citaremos como parasitas Liber-
fella rubya Bon., de las hojas de Prunus, facies conidiana del Polistigma
rubrum (Bon.) DC., de que hablaremos mas adelante, considerado por la
mayoria como esferopsidal nectroideo. La L. wlcerata Mass. causa chan-
cros en las higueras cultivadas de los Estados Unidos.
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4.2 Esferopsidales

En los esferopsidales no existe tampoco reproduccién sexual,
y se diferencian del grupo anterior porque sus espé6rulas estan con-
tenidas en verdaderos picnidios o peritecas, que sélo abren al exte-
rior por un poro u ostiolo. Como los demas grupos de hongos im-
perfectos, son facies de ascomicetos, aun cuando no siempre esté
conocida la relacién,

Se dividen en esferioiddccos, que tienen peritecas o picnidios,
abriendo por un ostiolo y con parénquima o pared de color obs-
curo o mas o menos pardusco; necfrioiddceos, con peritecas y
estroma, si existe, carnoso o cericeo, y blanco o de colores vivos
y agradables; leptosiromdceos, con peritecas negras, generalmente
divididas por un surco o en forma de escudo, abriendo las mas
veces longitudinalmente, y excipuldceos, con peritecas en forma
de copa o casi esferoideas, pero prontamente abiertas con amplitud
o a lo largo, semejandose a los discomicetos, asi como los esfe-
rioiddceos se asemejan a los pireniales esferidceos, los nectrioida-
ceos a los hipocriceos y los leptostromatéiceos a los histeriales y
lofiostomaceos. Estas semejanzas generalmente indican las rela-
ciones con las facies ascosporicas,

A. — ESFERIOIDACEOS

Comprende esta familia un niimero enorme de géneros y espe-
cies, en gran parte saprofitas, que contribuyen a la destruccién de
los restos vegetales, facilitando las fermentaciones putridas; pero
existe también un niimero grandisimo de parasitas mas o menos
perjudiciales para las plantas que las sustentan, de las que vamos
a enumerar las mas importantes para nuestra Agricultura.

Género Phyllosticta Pers. — Se caracteriza por vivir siempre en
hojas o partes foliares, determiinanduv manchas con picnidios o
peritecas inmergidas, de membrana o cubierta tenue, muy peque-
fias, abriendo por un poro u ostiolo y con espérulas hialinas o de
colores palidos, muy pequerias, mas o menos ovoideas y con una
sola cavidad,

Especies. — Contiene este género un gran nimero de especies que
atacan a las hojas de los vegetales espontaneos y cultivados, produciendo
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su micelio interno manchas secas y en ocasiones la caida prematura, pero
sus dafios pocas veces son considerables. Entre ellas citaremos, y es acaso
de las mas perjudiciales, la Phyllosticia rabiei (Pass.) Trotter (fig. 29), que
ataca tallos, hojas y frutos de los garbanzos, originando una de las formas
de la rabia o antracnosis de esta planta, que tan delicada es y tan facil- -
mente muere o disminuye su producto; determina manchas circulares u
oblongas en las hojas, atacando y enfermando también peciolos, ramillas
y frutos. Sus espérulas, muy pequerias, hialinas y variables de formas,
pudieran confundirse muy bien con la de Ascochyta, porque muchas de:
ellas tienen un tabique transversal, pero las manchas no profundizan
tanto ni llegan a ser tan obscuras. Sin embargo, los pies atacados mueren
todos, los frutos no terminan su desenvolvimiento y sus dafios suelen ser
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Fig. 29, — Picridio y espérulas de Phyllosticta rabiei (Pass.) Trotter, que produce la erabia
de los garbanzaless. (Visto con gran aumento)

mayores que los de antracnosis del guisante, acaso debido a la delicadeza
del garbanzo como planta de cultivo. En su principio puede detenerse la
enfermedad, o al menos su propagacién, arrancando y quemando los pies
atacados y practicando pulverizaciones con soluciones ctipricas. La Phyllos-
ticta maculiformis Sace., facies picnidica de la Sphaerella maculiformis
(Pers.) Auersw., ataca con mucha frecuencia las hojas de los castafios,
llegando a producir la caida prematura de las hojas en ocasiones, pero
generalmente no causa grandes dafios. La Ph. brassicae (Carr.) West., facies
de la Sphaeralla brassicicola Ces. et De Not., causa manchas agrisadas, y
luego secas, en las hojas de col, y la he visto causar bastantes dafios en
las variedades cultivadas de hojas coloreadas. La Ph. pirina Sacc.y Ph.
piricola Sace, causan frecuentemente manchas en las hojas del peral y del
manzano. La Ph. mali Prill. et Delacr. en hojas de manzano, Ph. persicae
Sacc. en las del melocotonero, Ph. prunicola Sacc. en diversos Prunus,
son causa de manchas en las hojas de los frutales mencionados. La Ph. fior-

« forum Speg. ataca hojas y frutos de las berenjenas en Europa y América.
La Ph. cucurbitacearum Sacc. ataca y mancha las hojas de diversas cucur-
bitdceas. Varias Phyllosticta las producen en las hojas de yedra; v, en fin,
pocas son las plantas cultivadas que no son atacadas, mas o menos, por
especies de este género, felizmente sin grandes perjuicios.
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Género Phomna (Fr.) Desm. — Género analogo al anterior, pero
atacando preferentemente tallos y ramas, pocas veces por contagio
en las hojas; las espérulas hialinas, continuas y pequefias, no
pasando de 15, de alto.

Especies.— Sumamente numeroso en especies, pero en su mayoria
saprofitas, contribuyendo a la destruccién de los restos vegetales. Entre
las parasitas citaremos como mas importante el Phoma wvicola Berk. et
Curt., facies del Guignardia bidwellii (Ell) Viala et Ravaz, causa de la
«podredumbre negray o black-rof de la vid, a la que causa enormes dafios
en todas sus facies; ataca en su facies picnidica toda la planta, pero muy
principalmente las ramas delgadas y los racimos, pudiendo resistir los
frios invernales y originar la facies ascospérica en la primavera siguiente.
Al hablar de la Guignardia bidwelli diremos los medios de combatir en
lo posible esta grave enfermedad, asi como la causada por el Ph. renifor-
mis (Cav.) Viala et Ravaz, o Ph. flaccida Viala, facies de la Guignardia
baccae (Cav.) Jacz., o G. reniformis Prill. et Delacr., por algunos conside-
rada idéntica a la anterior especie. El Pj. betae Frank, o Ph. tabifica
Prill, et Delacr., es facies picnidica de la Sphaerella tabifica Prill. et Delacr.,,
causa la podredumbre del corazén de la remolacha, enfermedad suma-
mente perjudicial para dicha planta, cuyo cultivo estd cada dia més exten-
dido. El P}. olevaceae Sacc., que ataca a diversas plantas, y particular-
mente a la col, es causa de seria enfermedad, como ha demostrado entre
ofros Quanjer, y, ademas, sus ataques son seguidos de invasiones bacte-
rianas, alin mas graves, que determinan en total la destruccién de los pies
y de las plantaciones completas. E1 Ph. mali Sacc., Ph. persicae Sacc.,
Ph. cydoniae Sacc. y otros varios atacan a los frutales. El Ph, solani Hals, y
otros, a diversas solanaceas, asi como el Pj. solanicola Prill. et Delacr, El
Ph. napobrassicae Rostr, causa la podredumbre de los nabos y el Ph, san-
guinolenta, del mismo autor, la de las zanahorias. El Ph. lophiostomoides
Sacc. puede ser algunas veces parésito de los cereales, aun cuando por lo
general es saprofito, asi como el PJ. hennebergii Kithn. Varios atacan a
los naranjos y limoneros, y originan serios dafios en Australia, pocos en
Europa, existiendo, como en el género anterior, multitud de especies a
mas de las mencionadas, si bien no tan perjudiciales. (Véase para los carac-
teres de la podredumbre de la remolacha y la causada porel Pk, solanicola
de la patata los Catecismos Agricolas concernientes a estas plantas.)

Género Phomopsis Sacc. — Este género, muy semejante a los
anteriores, se separa porque su deshicencia no es por un ostiolo
regular, sino frecuentemente longitudinal, amplio o algo irregu-
lar; los conidios hialinos, continuos, son bigutulados y sostenidos
por esporéforos algo largos. Parecen ser facies picnidicas de Dia-
horthe,

Especies. — En su mayoria saprofitas, sélo citaremos el Phomopsis
aloespercyassa Trinch., que ataca principalmente los escapos florales de los
aloes.

Género Macrophoma Berl. et Vogl. — Es idéntico al género
Phoma, pero sus espérulas pasan siempre de 15 w de alto y estan
sostenidas por esporé6foros.
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Especies. — La Macrophoma dalmatica (Thuem.) Berl. et Vogl. ataca
las aceitunas ya maduras, siendo causa de la depreciacion de este fruto
y a veces de su destruccién; pero no es muy comun, aungue suele ocasio-
nar dafios en los olivares de Andalucia, atacando las aceitunas, a las que
mancha y ulcera como un melanconial; algo semejante, el Gloesporium
olivarwm, mas comun atn en dicha regién olivarera. Una y otra especie
puede decirse s6lo se diferencian en que las cavidades en las que se forman
las espérulas, las peritecas son cerradas, y sélo abiertas por un poro u ostiolo
en el Macrophoma y ampliamente abiertas en el Gloesporiim. Una y otra
especie, consideradas por la mayoria de los patélogos como de escasa impor-
tancia, la tienen, y muy grande, en Andalucia, pues si las variedades ata-
cadas son de las destinadas a conservas, el fruto, o queda intil para ese
uso, o sufre al menos una gran depreciacién, depreciacién que puede
llegar hasta el 75 por 100 de su valor corriente, No tiene importancia
grande, y esto explica el aserto de los patélogos mencionados, cuando la
aceituna es de las empleadas en la fabricacion del aceite, pues si bien éste
no suele ser de gusto tan agradable, la cantidad de rendimiento no dis-
minuye. Hay otra esi:ecie, el Macvophoma oleae, que ataca las hojas; pero
éste no es perjudicial, pues sélo las ataca cuando estidn ya viejas o caidas
en el suelo; a lo sumo pueden apresurar la caida de ellas. E1 M. henerbergii
(Kuehn) Berl. et Vogl. causa en Suecia bastantes dafios en los trigos, pero
no es conocido en nuestra flora.

Género Vermicularia Fr. — Los picnidios o peritecas en este
género estan cubiertas alrededor del ostiolo de sedas largas y obs-
curas; las esporulas son fusoideas y algo curvadas,

Especies, — La Vermicularia varians Ducomet causa dafios en el toma-
te y la patata. El V. dematium (Pers.) Fr., casi siempre saprofito, puede

ser parasito en el esparragoy ocasionar la antracnosis del tallo del enebro.
El V. #richella Fr. ataca la yedra y aun los frutos vivos de diversas plantas.

Género Fusicoccim Cda. — Sus peritecas estan en forma de
cavidades en un estroma; las esporulas estan sostenidas por largos
y finos esporéforos.

Especies. — El Fusicoccum amygdali Delacr. parasita las ramas del
almendro. El F. abietinum (Hart.) Prill. et Delacr. ataca las de abeto en
las regiones montafiosas, y puede ocasionar dafios desecando las ramas
atacadas. El F. perniciosum Br. et Farm. dafia las ramas de los castafios.
El F. viticolum Red. y el F. bulgaricum Bub, atacan los racimos de uvas.

Género Sphaeropsis Lév. — Caracterizado por sus picnidios
membranaceos, con ostiolo papiliforme y conidios obscuros, con-
tinuos, mas o menos ovales u oblongos, bastante grandes y casi
siempre sobre esporoforos, también tefiidos; raras veces son hiali-
nas las esporulas, pero s6lo cuando jévenes.

Especies. — En su mayoria son especies saprofitas, siendo parasitas
y de interés agricola unas pocas. El Sphaeropsis malovum Peck ataca en
los Estados Unidos a diversos frutales, cuyas ramas se secan, causando en

ellas chancros, si bien no profundos. En Europa no se ha citado esta espe-
cie, pero si el Sph. pseudo-diplodia (Fuck.) Delacr., de espérulas mds



esas que las de la anterior especie, primero hialinas, obscureciendo
uego, y de efectos sobre las plantas atacadas idénticos totalmente. La
Sph, mori Berl. parasita las ramas de las moreras,

Género Coniothyrium Cda. —Muy semejante al anterior, pero
de espérulas muy pequefias, generalmente mas o menos globosas,
obscuras y sin esporéforos.

Especies. — El1 Coniothyyium diplodiella (Speg.) Sacc. produce la «po-
dredumbre blanca de la vid». Su inoculacién suele hacerse siempre por he-
ridas anteriores, pero basta por leve que sea, como, por ejemplo, las oca-
sionadas por el granizo, Los sintomas que produce son muy distintos de los
presentados en los casos de blak-yof de que hablamos antes; en raros casos
ataca también los sarmientos; pero por lo general enferma los racimos en
sus partes duras, que son invadidas por el micelio, obscureciéndose prime-
ro y no tardando en secarse, cayendo muchas veces las uvas antes de ser
invadidas, Los granos y ramillas del racimo atacado son invadidos prin-
cipalmente por el micelio por bajo de la cuticula, que concluye por ser
rota por el estroma que aquél forma. Los picnidios nacen bajo el estroma,
lo empujan, lo rompen y salen de entre €l arrojando por el ostiolo sus
esporulas pequefias, variables de forma y de color algo pardo-oliviceo a la
madurez. Sélo arrancar y quemar las partes enfermas es la tinica medida
util que puede tomarse contra esta grave dolencia, cuyo nombre es debido
al aspecto agrisado cubierto de pustulillas blancas que toman los racimos.
El C. fuckelii Sacc, parece ser parésito en determinadas circunstancias
sobre diversas plantas, y se cree pueda producir chancros en los rosales,
lo cual se atribuye asimismo al C. mme};ccims Guss. El C. concentricum
(Desm.) Sacc. lo he encontrado diversas veces sobre hojas de yuca, a las
que parasita; pero, a mi parecer, sélo cuando ya viejas ofrecen escasa resis-
tencia. Varias especies se han citado sobre el arroz en el Japén, pero aun
no han hecho su aparicién en Europa. El «rot blanco de la vid» se conoce
facilmente por la desecacién de los racimos, en tanto los granos se ponen
grisdceos y se cubren de puistulas blanquecinas, cayendo a veces prematu-
ramente,

Género Diplodia Fr.— Muy anélogo al género Sphacropsis,
pero con las espérulas divididas en dos celulillas por un tabique
transversal, al menos a la madurez, y entonces también siempre
obscuras.

Especies., — La Diplodia maydis (Berk.) Sacc., o D. zeae (Schw.)
Lév., ataca y produce algunos afios bastantes perjuicios a los maices,
principalmente en los Estadoes Unidos. La D, griffoni Sacc. ataca los frutos
y ramas de diversos frutales, secando las partes atacadas, Diversas espe-
cies atacan las coniferas, pero sin causar graves dafios, y en Australia se
citan sobre auranciiceas, algunas muy perjudiciales; pero estas tiltimas
no son conocidas en nuestras regiones,

Género Ascochyla Lib, —Semejante al anterior, pero de esp6-
rulas siempre hialinas y folicolas generalmente,
Especies. — La Ascochyta pisi Lib., facies picnidica de la Sphaerella

pinodes (Beck. et Blox.) Ness., es sumamente perjudicial, causando la
antracnosis del guisante. Contra lo que dicen algunos autores, puedo decir
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llegan a dafiar hasta los granos, y ademéas de atacar de preferencia las
vainas, atacan también ramas y hojas, ocasionando, si no la muerte, al
menos una disminucién del fruto o la total depreciacién o pérdida de él,
Si bien puede combatirse eficazmente con las sales cipricas, éstas no pue-
den emplearse, porque el fruto ya no podria ser vendido en el mercado.
Diferentes especies muy préximas a ésta atacan a otras leguminosas ati-
_les, causando en ellas andlogos dafios. La A. beticola Prill, et Delacr. ataca
las hojas de remolacha, pero no estd extendida. Algunas otras especies se
pueden citar que atacan plantas itiles, pero son poco comunes.

Género Diplodina West. -— Diverso del anterior por encon-
trarse generalmente en ramas, raras veces en hojas.

Especies. — La Diplodina parasitica (Hart.) Prill. ataca las hojas basa-
les jovenes de los brotes del pino, produciendo su desfoliacién y secado.
La D, castaneae Prill, et Delacr. ejerce una acci6n andloga sobre los brotes
de los castafios, llegando a producir en las ramas verdaderos chancros y
matandolas, siendo algunas veces muy grandes los perjuicios que ocasio-
na, Tanto para una como para otra especie no existe otro recurso que
cortar y quemar las partes atacadas. La D. citrullina (C, O. Sm.) Gress., que
ataca los tallos de las cidras en los Estados Unidos, causandoles grandes
darios, no es conocida en Europa.

Género Mastomyces Mont. — Caracterizado por sus peritecas
reunidas, negras, con ostiolo en forma de papila, constituidas por
fibras paralelas obscuras y espérulas fusiformes, hialinas, dividi-
das por tres tabiques, con espordforos muy largos y saliendo al
exterior, formando una masa gelatinosa.

Especies. — S6lo es bien conocido el Mastomyces friesii Mont., que
parece ser facies conidiana de Scleroderyis ribesis (Pers.) Karst., y que,
saprofito por lo general en las ramas de los casis y grosellero, puede ser

parasito y causar dafios a las plantas dichas. Hasta ahora sélo parece limi-
tado, al menos como pardsito, a los paises escandinavos.

Género Hendersonia Berk. — Género de muchas especies, pero
casi todas saprofitas, caracterizado por sus peritecas inmergidas
en el sustrato, més o menos globosas, membrandceas o algo duras,
-obscuras, con espoérulas oblongas o casi fusoideas, obtusas, par-
duscas u olivaceas, divididas por dos o més tabiques transversales.

Especies. — Algunas atacan las hojas de frutales, como la Hendersonia
piricola Sacc., que, segiin este autor, es probablemente facies del Lepios-
phaevia lucilla Sacc., que parece tener otras facies imperfectas, menos
comunes, y que ataca las hojas de los perales, pero ya algo viejas, comple-
tando su muerte, El /. mali Thiim. ataca las hojas del manzano en Euro-

pa y en los Estados Unidos, pero tampoco es muy perjudicial. Podrian
citarse otras especies, pero sus dafios no son de importancia.

Género Camarosporium Schulz. — Andlogo al anterior, pero
sus esporulas estan divididas las mas veces por tabiques transver-
sales y verticales, entrecruzados.



Especies. — Parasitas son muy pocas; asi, sélo citaremos el Camaros-
porium fissum (Pers.) Star, que ataca las hojas de los rosales y aun de
algin frutal, pero estd poco extendido. El C. mori Sacc, suele atacar las
ramas de la morera blanca; pero, por lo que he podido observar, apenas
si causa dafios.

Género Septoria Fr.— Género de especies muy numerosas,
facies muy frecuentemente de Sphaerella, causando muchas veces
dafios y perjuicios a las plantas cultivadas. Se caracteriza por sus
picnidios o peritecas casi siempre inmergidas y folicolas, determi-
nando manchas por su micelio endégeno y distinguibles, sobre
todo, por sus esporulas muy alargadas, filiformes, rectas o cur-
vadas, continuas o divididas por tabiques transversales, e hia-
linas.

Especies.— Una de las mas comunes es la Seploria fragaviae Sacc.,
facies picnidica de la Sphaerella fragariae (Tul) Sacc., cuya facies coni-
diana, la Ramularia tulasnei Sace., citamos en su lugar, y que, como aqué-
lla, ocasiona el secado y caida prematura de las hojas del fresal, pudién-
dose combatir también con las pulverizaciones de caldo bordelés, y arran-
car y quemar las hojas enfermas. La S. piricola Desm. facies picnidica
de la Sphaerella senfina Fuck., es muy comun en las hojas del peral, y
también ocasiona la caida de las hojas atacadas; se combate de igual modo.
La S. populi Desm., facies de la Sph. populi Auersw., suele hacer caer las
hojas de los alamos. Igualmente, la S. 7ibis Desm., comtn en los casis
y groselleros. La S. pisi West. de las hojas del guisante, la S. medicaginis
Rob. et Desm., la S. rosae Desm, de la alfalfa y el rosal, no son muy per-
judiciales tampoco. La S. pefroselini Desm. ataca muy frecuentemente
las hojas de perejil, y su variedad 4 pii Br. et Cav. las del apio, causando
dafios sobre todo en los cultivos de la primera planta citada; se combate
arrancando y quemando los pies enfermos y sembrando semillas proce-
dentes de pies sanos. La S. ampelina Berk, produce manchas obscuras o
negruzcas en las hojas de vid, erfermedad que se ha llamado «melanosisy,
no grave por lo general, pero que en ocasiones determina la caida de las
hojas y perjudica a la madurez del racimo; probablemente el caldo bor-
delés podrd combatir eficazmente esta enfermedad en casos graves. La
S. tritici Desm. suele causar dafios de alguna consideracion en el trigo,

or lo que debe combatirse; para ello conviene drenar las tierras y evitar
a mucha humedad, que favorece su desenvolvimiento, pues si pueden
usarse con éxito las sales cipricas, su uso es poco practico. El S. grami-
num Desm, ataca no sélo el trigo y otros cereales, sino también las gra-
mineas de los prados, determinando manchas y el secado de las hojas,
dafios andlogos a los de la anterior especie. La S. glumarum Pass. ataca
no las hojas, sino las glumas, pero generalmente cuando las espigas estdn
ya maduras, por lo que no es causa de perjuicios. La S. lycopersici Speg., des-
crita en la Argentina, estd muy extendida en Europa, atacando con gran
frecuencia las hojas de las tomateras y secdndolas; el mejor remedio es
arrancar y quemar los pies atacados, sembrando semillas de pies sanos.
La S. cucurbitacearum Sacc., de las hojas de las cucurbitaceas; la S. limo-
num Pans., S. sicula Penz, y otras de las auranciiceas, y muchas mas, no
son causa de grandes dafios. La S. diantit Desm. y varias que atacan las
hojas de los claveles frecuentemente, no sélo son causa de manchas en
las hojas y del secado de ellas, sino que perjudican mucho la floracién y
por lo general hacen degenerar las mejores variedades; se combaten bien
con las pulverizaciones de soluciones ctipricas. Otras especies existen sobre
plantas cultivadas, pero o son raras o poco perjudiciales,
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Género Dilophospora Desm, - Anélogo al anterior, pero las
espérulas, continuas, tienen sedas largas y finas en ambos ex-
tremos.

.

Especies. — El Dilophospora graminis Desm. ataca las hojas, vainas
y espigas del trigo y de muchas gramineas espontdneas, determinando la
atrofia de los talles a veces y aun el aborto de las espigas, que se encuen-
fran como envueltas por un estroma blanco por dentro y negro por fuera,
0 al menos obscuro; su facies ascospérica es el Dilophia graminis (Fuck.)
Sacc., que no se presenta en el trigo, o no ha sido visto, -pero si en algunas
gramineas salvajes, Quemar las espigas enfermas y sembrar semillas sanas
es el tinico tratamiento,

B. — NECTRIOIDACEOS

Esta familia comprende un ntimero relativamente corto de
géneros y especies, de las que s6lo algunas pueden interesarnos.
Se caracterizan porque sus peritecas, que generalmente estan esca-
vadas o reunidas en un estroma, son carnosas o ceraceas, blanque-
cinas o de colores vivos, amarillas, anaranjadas o rojizas. Son
facies picnidicas o espermegénicas de hipocraceos.

Género Zyihia Fr.-— Se caracteriza por sus peritecass mds o
menos globosas, de colores vivos y esporulas ovoideas u oblongas,
continuas e hialinas. Son facies del género Neclria.

Especies, — Sélo la Zythia fragarviae Laib, se ha citado en Ameérica
del Norte como causante de dafios en los fresales.

Género Polystigmina Sacc, — Atacan las hojas, invadiéndolas
con su estroma carnoso, de un color anaranjado-rojizo y sobresa-
liendo al exterior. Las peritecas estdan en dicho estroma y se abren
al exterior por un ostiolo. Las espérulas largas, filiformes, son rec-
tas o curvadas, a veces como apendiculadas, y con seis a nueve
gotitas en su interior. Es facies de Polystigma.

Especies. — El Polystigmina rubrum (Desm.) Sacc. es bastante comin
en nuestro pafs, atacando las hojas de los ciroleros en todas sus varieda-
des, del almendro, manzano, espino negro y otros Prujus espontdneos,
manchandolas de un color anaranjado, y a los que ocasiona el secado de
las hojas y su caida, pero no en proporciones alarmantes. No se han emplea-
do medios para combatir esta enfermedad, pero probablemente el quemado
de las hojas secas y caidas y las pulverizaciones con soluciones cipricas
seran eficaces.



S LEPTOSTROMATACEOS

En esta familia las peritecas, generalmente algo duras y ne-
gras, aplanadas, se abren longitudinalmente o estan cerradas, apa-
reciendo en el primer caso como divididas por su parte media.

Género Leplothyrinm Kze. et Schm. — Las peritecas de este
género parecen como divididas al abrirse, y la estructura de sus
paredes es como radiado-fibrosa. Las espérulas son ovoideas o
fusoideas, continuas e hialinas.

Especies. — El Leptothyvium periclymens (Desm.) Sacc. se observa fre-
cuentemente en las hojas de las madreselvas espontaneas y cultivadas, en
las que forma manchas que al fin secan y concluyen por matar las hojas.
El L. juglandis Rabh. se encuentra algunas veces en hojas denogal, pare-
ciendo ser facies picnidica de la Gnomonia leptostvia (Fr.) Ces, et De Not., de
cuya facies Marssonia juglandis (Lib.) Sacc. hablamos anteriormente.
El L, alnewm (Lév.) Sacc, es comun en las hojas de los alisos, y parece
ser facies de la Gnomoniella tubiformis (Tode) Sacc, Son comunes también
el L. pini (Cda.) Sacc. en hojas de pinos y abetos; el L. populi Fuck. en las
de los dlamos; el L. maculicolum Wint. se describié en Portugal sobre hojas
del alcornoque, y en encinas se han descrito otras especies en distintos
p;lises, pero en general se extienden poco y causan escasos dafios todas
ellas.

Género Piggotia Berk. et Br. — Las peritecas poco prominen-
tes y reunidas, formando como estrellas, son membranaceas y
delgadas; las espérulas oblongas o algo cilindriceas, continuas,
ligeramente amarillentas, sostenidas por esporéforos.

Especies. — Sélo citaremos la_Piggotia astroidea Berk. et Br., facies
picnidica de la Phyllachora ulmi (Duv.) Fuck., muy frecuente en las hojas
de los olmos, a los que no parece causar grandes dafios.

Género Leplostroma Fr.— Las peritecas, por lo general, bas-
tante alargadas, parecen divididas por en medio, siendo negras y
brillantes, y las espérulas ovoideas o algo curvadas, continuas y
casi hialinas.

Especies. — El Lepiostroma pinastri Desm., facies espermogénica o
picnidica del Lophodevmium pinastri (Schrad.) Chev., ataca las hojas de
los pinos, dando lugar, como la facies ascospérica dicha, al «rojo del pino»,
enfermedad grave de los drboles jovenes en los viveros, determinando el
enrojecimiento y secado de las hojas en gran ntimero, pudiendo matar
dichos arbolillos con sus ataques repetidos. Se combate quemando los pies
atacados y las hojas caidas, haciendo pulverizaciones con el caldo borde-
1és y procurando drenar el suelo para disminuir la humedad de él. Las demas
es%ecies estan poco extendidas y causan pocos dafios en las plantas culti-
vadas
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Género Melasmia Lév. — Se encuentra formando sus peritecas
en estromas muy negros y brillantes, a veces cerradas o abriendo
por una linea, con espérulas curvadas, continuas, casi hialinas,
sostenidas por espor6foros densamente reunidos. Son facies esper-
mogoénicas de Rhviiswia.

Especies. — E1 Melasmia acevinum Lév., facies del Rhytisma acevinum
(Pers.) Fr. (fig. 26), es comin en las hojas de los arces y sicémoros, sobre
las que determina grandes manchas irregulares, negras y brillantes, que
concluyen por destruir las hojas y hacerlas caer; la quema de las hojas
caidas es el mejor remedio de esta enfermedad y el tinico practico. La
Melasmia punctata Thuem., poco diversa de la anterior, ataca los mismos

arboles. La M. salicinum Lév., facies del Rhytisma salicinum (Pers.)
Fr., produce los mismos efectos en las hojas de sauces y mimbreras,

Género Entomosporium Lév.—Las espérulas de este género son
generalmente divididas crucialmente en cuatro células, que llevan
sedas o apéndices, muy finos, lateralmente, por lo que son muy
caracteristicas.

Especies. — El Entomosporitum maculatum Léy., facies del Stigmatea
mespili Sor., es la especie mas importante, atacando las hojas del peral,
membrillo y nispero, a las que cubre de manchas rojizas primero, al fin
parduscas, y terminando por desecarlas y hacerlas caer; aunque sus dafios

pueden ser de alguna gravedad, no se conoce tratamiento eficaz, El E, mes-
pili (DC.) Sacc, ataca los perales y membrilleros salvajes.

D. — EXCIPULACEOS

Se caracterizan por sus peritecas abriendo ampliamente o lon-
gitudinalmente, y su estructura, que suele ser al parecer fibrosa
o carbondcea.

Género Sporonema Desm. — Peritecas abriéndose en lacinias,
esporulas ovoideas o cilindraceas, continuas, hialinas, sostenidas
por esporoforos frecuentemente ramosos. Suelen ser maculicolas.

Especies. — E1 Spovonema phacidioides Desm.,, facies del Pseudopeziza
medicaginis (Lib.) Rehm, seca las hojas de alfalfa, a las que ataca fre-

cuentemente; el tnico medio de combatirlo es segar ¢ plantar semilla
procedente de pies sanos.

Género Discula Sacc. — Las peritecas estan muy inmergidas y
casi se confunden con el sustrato o matriz, abriéndose al fin en
lacinas; las espoérulas son casi elipsoideas u oblongas.

Especies. — El Discula platani (Peck) Sacc. es facies picnidica de la
Gunomonia veneta (Sacc, et Sp.) Kleb., que causa grandes dafios a los pla-
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tanos orientales. La facies conidiana, o Gloesporium platani (Mont.) Oud., y
G. nervisequum (Fuck.) Sacc. ataca las hojas en sus limbos la primera
y en sus nervios la segunda; en tanto la que nos ocupa ataca las ramas,
aun las gruesas, pudiendo alcanzar al tronco, principalmente en la facies
ascosporica, v determinando la muerte de las ramas, asi como la coni-
diana la caida prematura de las hojas. La monda, practicada en invierno,
es casi el tnico remedio, teniendo cuidado de quemar las ramas enfer-
mas. Hace esta enfermedad bastantes estragos en los platanos de paseos
y jardines, y en los viveros, habiéndose extendido no poco en nuestro pais.

Género Microsticta Desm. — Las peritecas o picnidios de este
género son aplanadas, adheridas por su base a la matriz, superfi-
cialmente, negras, opacas y, por mis observaciones, radiadas.

Especies. — S6lo conozeo la Microsticla fbomi (Mont.) Desm., que he
visto frecuentemente sobre el epicarpio de las manzanas procedentes de
distintas regiones de Espafia, y cuyas espérulas son casi globosas, agrisa-
das y muy pequeifias. No parece causar gran dafio a dicho fruto, al que
ataca cuando estd ya totalmente maduro, ofreciendo por ello su epicarpio
escasa resistencia.

5.9 Mixomicales
Caracteres y divisidn

El orden de los Mixomicales es de lugar dudoso en la escala
organica, siendo colocado por unos naturalistas entre los anima-
les inferiores, y por otros entre los hongos, lugar que creo deben
ocupar.

Se caracterizan por no estar revestido de membrana celulé-
sica su aparato vegetativo, o plasmodio, aun cuando la poseen
sus esporas, y ademaés por estar reunidos en un thalo disociado.
Viven siempre sobre restos vegetales, o en substancias orgdnicas,
pocas veces en el agua, y algunas parasitas.

Tomando como tipo el Chondroderma difforme Rost., especie acuatica,
veremos que sus esporas tienen una membrana celulésica y un niicleo. En
su medio habitual, la espora rompe la membrana, dejando escapar el pro-
toplasma, mivamiba, que produce una pestafia vibratil, convirtiéndose en
zoospora, la cual nada en el agua contrayendo y dilatando el protoplasma,
v acelerando y dirigiendo sus movimientos la pestafia vibratil. Cuando
encuentra alglin pequefio corpusculo o grano, lo envuelve en su masa,
lo «traga», por decirlo asi; lo absorbe si es nutritivo, o lo expele en caso
contrario. En el primer caso, y si existe en el medio abundante substancia
nutritiva, se desenvuelve facilmente, reproduciéndose por estrangulacién
o divisién de su masa, y cada nueva espora asi formada se divide a su vez.
Si la pobreza o escasez del medio, en substancia nutritiva, no le permiten
facil desarrollo, se retinen dos o tres mixamibas y forman una masa gela-
tinosa, o plasmodio, en cuyo interior hay varios nticleos, tantos como mixa-
mibas lo forman, pero se aumentan por divisién de las primitivas.
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Esto es lo habitual; pero generalmente estos plasmodios, a veces algo
grandes, como ocurre con los del Fuligo septica Gm., o «flor de las curti-
durias», comun también en las estufas, que llega a tener hasta unos tres
decimetros de extensién por dos o tres centimetros de espesor, se arrastran
y emiten pseudépodos, formando como una red, y si las condiciones del
medio son adversas, como exceso de luz, calor o humedad, se retraen los
pseuddpodos y mantienen el plasmodio inmévil. Detenido asi en sumarcha,
se enquistan, dividiéndose interiormente en tantas células como nficleos
tuviere, En circunstancias favorables, la membrana quistica se disuelve
y las células quedan libres, formando plasmodios nuevamente, Cuando
éstos van a formar esporas nacen en su superficie uno o dos esporangios
sostenidos por un pie, naciendo las esporas en dichos esporangios, ya inte-
rior, ya exteriormente, segtin los géneros y especies, Cuando las esporas
se forman interiormente, al abrirse el esporangio deja salir una red, o
capilicio, entre cuyas mallas estan alojadas las esporas. El pie o pedtincu-
lo es excavado y se prolonga en el interior del esporangio, siendo como una
especie de eje hueco que se llama columela, El capilicio formado en el inte-
rior del esporargio, y unido a la columela, cuando la envuelta celulésica
del esporangio se rompe y queda en libertad, aumenta de volumen al pare-
cer, se despliega, mejor dicho, y deja diseminarse las esporas, Afiadiremos
que, segtin las investigaciones del doctor Pinoy, la asociacién, o simbiosis,
con ciertas bacterias acelera y facilita la germinacién de las esporas de los
mixomicetos.

Los mixomicetos se han dividido en tres érdenes que son:
los Plasmidioforales, formado por especies de vida parasita, y
algunos de los cuales presenten interés bastante grande para los
agricultores, como luego veremos. Los Acrasiales, grupo corto y
de escasa importancia, formado por especies saprofitas, que en su
vida vegetativa aparecen bajo la forma de mixamibas libres, y,
por ultimo, los Mixogstrales o Endomixococales, orden el mas nu-
meroso de especies, casi siempre saprofitas, aun cuando a veces
algunas se adaptan a la vida pardsita.

Algunos autores admiten el orden de los Ceraciomicales en
los cuales las esporas se forman exteriormente, no encerradas en
los esporangios. Méas bien debieran agregarse los Mixobacteria-
les, formas muy diferenciadas de las bacterias, que viven forman-
do masas gelatinsas, verdaderos plasmodios, o al menos pseudo-
plasmodios, y que suelen desenvolver pies a veces ramificados,
que sostienen quistes cilindrdceos, que son verdaderos esporangios.

A. —PIrASMIDIOFORALES O PILASMIDIOFORACEOS

Los Plasmidioforales son, como dijimos, parasitos, viviendo
en el interior de las células, en estado plasmodial cuando vegeta-
tivamente, y formandose las esporas por la rotura simultdnea del
plasmodio en su parte superior, dividiéndose en un niimero inde-



LAMINA III

Patata atacada de Spangospora sublerranca (Wallr.) Lagh.,
“productora de la «sarna pulverulenta»
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finido de células independientes. Tres géneros de este orden son
particularmente interesantes.

Género Plasnidiophora Wor.

La P. brassicae Wor. es la especie mas extendida, atacando a muy
diversas cruciferas y siendo causa de la «hernia, pie gordo o enfermedad
digitoria de la col», a la que produce graves dafios, La infeccién debe

“ hacerse, sin duda, por la tierra, invadiendo las raices, ya la principal, ya
las raicillas, y dando lugar en los puntos atacados a la formacién de tumo-
res mds o menos gruesos, a la desorganizacién de los tejidos y a la muerte
de los pies enfermos; ademas de la col, los rdbanos, zanahorias y otras
plantas son victimas frecuentes de esta enfermedad. Viala y Sauvageau
han descrito la Plasmidiophora vitis y la P. californica, que atacan las
vides; Abbey, la P. fomato, sobre el tomate, y Massee la P. orchidis, en
las orquideas, todas ellas causantes de serios trastornos en las plantas
atacadas, pero muy poco extendidas felizmente. Algunos autores opinan
que varias de las enfermedades atribuidas a las plasmidiéphoras pudieran
ser agallas producidas por las larvas de un coleéptero, el Centarhynchus
plewrostigma March, Para combatir esta enfermedad no suele bastar el
arrancar y quemar los pies enfermos, sino que hay necesidad de substituir
el cultivo, durante unos afios, con el de plantas inmunes a esta enferme.
dad; algunos, sin embargo, aconsejan como muy eficaz mezclar ca: apa-
gada o quemada con la tierra al hacer el trasplante desde los viveros,

Género Spongospora Brunchorst. — Las esporas en este géne-
ro forman globos, o masas, espongiosas, con reticulaciones o ma-
llas abiertas,

La Spongospora subleyranea (Wallr.) Lagh. es causa en algunos paises

de la «sarna pulverulenta de la patatan, enfermedad grave, dificil de com-
batir con éxito, pero felizmente poco extendida,

Género Sorosphaera Schroet. — En este género las esporas se
forman en esferas huecas o esporangios.
Especies. — La Sovosphaera veronicae Schroet. forma cecidias en los

tallos y peciolos de las verénicas. La S. graminis Schwartz causa en las
raices de Poa y otras gramineas verdaderas agallas,

B. — MIXOGASTRALES 0 MIXOGASTRACEOS

Ya dijimos que este orden comprende un gran niimero de espe-
cies, divididas en varias familias, que casi siempre son parisitas,
coadyuvande con otros hongos a la destruccién y putrefaccién
de los restos vegetales, pero que algunas, que vamos a citar, pue-
den en ciertas condiciones vivir como parasitas, perteneciendo casi
exclusivamente a la familia de las fisariceas.

Las Fisardceas se caracterizan porque sus fructificaciones
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tienen granulos calizes en toda su extensidn, repartides acda y
alla.

Género Fuligo Hall. — Forman las especiés de este género
plasmodios variables en formas, dimensiones y color, aun den-
tro de la misma especie. El capilicio contiene granules calcareos,
y estd bastante desenvuelto, siendo las esporas globosas y lisas.

Especies. — El Fuligo septica (Link) Gm, ataca frecuentemente las
plantas de los invernaderos o estufas, recubriéndolas con sus plasmodios
amarillos, a veces en bastante extensién, y formando masas volumino: as,
moviéndose con sus pseudépodos, sobre la planta al influjo de los agentes
exteriores, y ahogandola, por decirlo asi, pues en verdad no penetra sus
tejidos, pero la impide vivir y respirar,

El Physarum cinevewm (Batsch.) Pers., algunas Spumarias y otros
mixomicetos suelen causar andlogos dafios en plantas de estufa.

Tratamiento y profilaxia general de las enfermedades producidas
por Deuteromniicetos

Aun cuando el tratamiento y profilaxia de las enfermedades
ocasionadas por los deuteromicetos no difieran en sus reglas
generales de las que son aplicables a todas las micosis vegetales,
que en otro lugar son estudiadas, creemos oportuno detenernos
en puntualizar lo que puede ser de mayor interés para combatir
y evitar estas enfermedades.

La esterilizacién parcial del suelo, y claro es en modo alguno
podria ser total en el terreno, aunque si en el laboratorio, ya sea
por el calor, ya por los antisépticos, aun cuando parece costosa
y poco practica, tiene la compensacion de estos defectos no sélo
en la destruccién de gérmenes de enfermedades, sino en un au-
mento de fertilidad del terreno, aumento que en las plantas ver-
des alcanza facilmente al 20 por 100, pudiendo llegar en casos
excepcionales al 200 por 100. Puede decirse que es un tratamiento
no sélo para la profilaxis de las enfermedades fitopatolégicas,
hongos e insectos, sino que es curative de lo que los ingleses lla-
man soil-sickness, fatiga o enfermedad del suelo. Y esto es impor-
tante saberlo y divulgarlo, pues si los labradores frecuentemente
se resisten a todo gasto limitado a evitar las enfermedades de las
plantas, se muestran siempre propicios a realizarles cuando se
trata de aumentar las cosechas y el rendimiento del suelo que
laboran.



La esterilizacién por el sulfuro de carbono es la mas ventajo-
sa, y asi se compruena cuando se usa para combatir la filoxera
de las raices de la vid, pues los pies de ésta crecen mas vigorosos
después de aplicado el sulfure de carbono y la cosecha o la ven-
dimia es mayor que de ordinario,

La esterilizacién parcial por el calor da admirables resulta-
dos. El trigo sembrado en una tierra calentada durante tres horas
a 98° aumenta su rendimiento en granos en un 60 por 100, ¥
asi acontece, poco mas o menos, con todos los granos que se
someten a esta experiencia, e igualmente con las semillas ensaya-
das. En Inglaterra se practica mucho esta esterilizacién, sobre
todo en las huertas, utilizando, ya tubos conductores de agua
caliente que se colocan en la tierra, ya cajas o bateas con el agua
a alta temperatura, ya el riego durante cierto tiempo con la pro-
cedente de una caldera de vapor si se dispone de ella. Los horti-
cultores han encontrado tanta ventaja con esta practica, que se
ha hecho corriente.

En el cultivo en grande no es posible utilizar la calefaccién,
pero si el sulfuro de carbono u otros antisépticos. Una forma de
calefaccién de las tierras es la quema del rasfrojo usada en nues-
tro pais, teniendo la ventaja de destruir gran niimero de gérme-
nes o de esporas de enfermedades; pero aun daria mayor resul-
tado si esta quema se hiciese o repitiese antes de la siembra, lo
cual desgraciadamente no siempre es posible.

Las teorias para explicar el aumento de rendimiento son mu-
chas y satisfactorias, pudiendo decirse en resumen que la este-
rilizacién destruye los gérmenes patolégicos y aumenta la vita-
lidad de otros fermentos utiles para dar principios propios para
la buena nutricién de los vegetales cultivados. La mayor vitalidad
de éstos, bien patente y casi indudable, se explica asi por una
mayor y mas facil nutricién de un suelo que de este modo se en-
riquece artificialmente, sin abonos, casi a la manera como resulta
en la siembra de cereales en un terreno cuyas siembras anteric-
res fueron de leguminosas.

En cuanto a tratamientos, yo recomendaria atenerse a dos
ya antiguos, jamas desmentidos por la préctica y siempre com-
probados con hechos verdaderos: el azufrado con polisulfuros u
" otros y las irrigaciones con el caldo bordelés, a condicién de
aplicarlos a su debido tiempo, en la cantidad debida y en las épo-
cas aconsejadas por la ciencia. En estos tultimos tiempos el



numero de antisépticos para la agricultura ha crecido y crece dia-
riamente, todos son eficaces segiin sus autores, todos en verdad
dan algunos resultados; pero no veo y no creo que superen a los
viejos remedios del azufrado y el caldo bordelés; el azufre y el
sulfato son hasta hoy los mejores antisépticos, segiin los casos.
Se discute mucho en la actualidad acerca de la substitucién del
sulfato de cobre con el de aliimina, asi como, y esto es mas anti-
guo, con el de hierro. Las experiencias hacen creer, aun siendo
como son countradictorias, que todos los nuevos tratamientos
tienen cierta eficacia, en varios casos, pero nada hace ver que
aventajen en buenos resultados a los que preconizamos, si estu-
diamos con imparcialidad las experiencias dignas de fe publicadas.

Hay en los tratamientos terapéuticos un factor que no puede
olvidarse, y es que no todos los cultivos pueden por sus rendi-
mientos y en proporcién a ellos soportar los gastos de algunos
remedios, por satisfactorios que sean los resultados que se obter-
gan. Inttil es hablar de que las pulverizaciones de tal o cual liqui-
do antiséptico concluyen con el tizén o carie del trigo. Preferible
es dejar se pierda un tanto por ciento de la cosecha del mismo
a soportar gastos muy superiores a esa pérdida. El cambio o
rotaciéon de siembras o de cultivos; la seleccién de semillas, que los
Gobiernos ayudan y deben ayudar; el escoger razas tuertes y de
rapida vegetacién y granacién son los medios que en todos los
casos pueden emplearse v que estd en manos de todos los agri-
cultores.



CAPITULO V

FICOMICETOS

CARACTERES Y CLASIFICACION

Los Ficomicetos u Oomicelos son hongos en su mayoria para-
sitos, pocos saprofitos o hidréfilos, con micelio unicelular o con-
tinuo, con reproduccién asexual por conidios y sexual por zigo-
tes' o huevos.

Tienen bastante importancia desde el punto de vista agricola,
pues los mucoraceos, por ejemplo, son en muchos casos verdade-
ros fermentos, sacarificando las materias amildceas, y transfor-
mando el aziicar en alcohol, glicerina, 4cido succinico, o en otros
cuerpos derivados. Si se cultivan en el aire queman el azicar y
originan acido carbénico y agua. Algunos obran como verdade-
ros fermentos alcohdlicos, sin que para ello intervenga la pre-
sencia o ausencia del oxigeno. El Mucor erectus en la levadura
de cerveza obra como tal fermento alcohélico. Otros pueden ha-
cerlo igualmente, y desde luego sobre los granos, sin interme-
diario alguno. También los conservados en sitios secos obran
del mismo modo. El Mucor mucedo, tan comun, interviene en la
fermentaciéon del tabaco, y acaso es uno de los fermentos de la
caseina, ocasiona el «amargor de la lechey, y altera muy a me-
nudo las mantecas. Interviene igualmente en el curtido de las
pieles, destruyendo el 4cido lactico y dando 4cido galico. Cierta-
mente otros mucordceos, bien estudiados, apareceran como impor-
tantes, si bien nos hemos limitado a citar algunos ejemplos
corrientes, y que se presentan habitualmente con frecuencia.

Entre los restantes ficomicetos, los quitrididceos, cistopoda-
ceos y peronospordaceos cuentan multitud de especies que para-
sitan los vegetales cultivados, y son causa de enfermedades gra-
ves, que luego enumeraremos.
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Los ficomicetos se han dividido, bien artificialmente por cierto,
en dos érdenes: Zigomicales y Oomicetos u Oomicales propiamente
dichos. En el primero la reproduccién sexual se hace por isoga-
mia, es decir, por gametos iguales y ademds inméviles, cuya fusién
nuclear origina una zigospora. En los Oomicales el huevo u oos-
pora se forma por la unién de gametos diferentes, multinucleados;
es, pues, un verdadero huevo, hijo de gametos de sexo diferente,
masculinos y femeninos. Aqui, sin embargo, como en todos los
demdas grupos vegetales, existen transitos que hacen dificil una
exacta separacion de grupos.

1.0 Zigomicales

Comprenden dos familias: los Mucorindceos en los cuales son
endogenos los gametos y los Eniomoftordceos en los que son exé-
genos.

A) MUCORINACEOS
Caracteres generales v division

Los mucoraceos, mucorindceos o mucorales, pues muchos bota-
nicos dan a estos hongos el valor de un orden de zigomicetos,
constituyen en gran parte los mohos comunes que viven sobre
las substancias organicas en descomposiciéon, o en las conserva-
das en sitios hiimedos. El1 Mucor mucedo (fig. 30) tan comiin
sobre el pan humedo, y que lo altera frecuentemente, aun aca-
bado de fabricar, es bien conocido de todos. Su micelio o aparato
vegetativo muy ramificado, continuo, y con miicleos numerosos
y cristaloides, lo invade todo.

En una solucién de glucosa desprovista de oxigeno suele morir, en
tanto el Mucoy spinosus, por ejemplo, se pulveriza en gran ntimero de
celulillas o, mejor dicho, bolitas, que, a modo de células de levadura
brotan, descomponen la glucosa en Acido carbénico y alcohol, con pro-
ductos derivados o accesorios. Si las condiciones son favorables, este thalo
o micelio crece, y en su superficie se ven desenvolverse aparatos esporan-
giales erguidos sobre un pie o pedicelo sencillo. Cada aparato consiste en
dicho pie terminado por una esfera, y separada ésta de aquél por una mem-
brana que hace saliente en el interior de la esfera o esporangio, y que toma
el nombre de columela. En el interior del esporangio se forman gran ntime-
ro de esporas obscuras, que son puestas en libertad por la ruptura o geleifi-
cacion de la capa o membrana envolvente, y que cada una, en medio nutri-
tivo, germina, originando micelio de un nuevo individuo. La membrana



del esporangio suele estar cubierta de cristales de oxalato de cal, ¥, como
dijimos, se geleifica en la época de la madurez,

En condiciones desfavorables para los mucorales la reproduccién es
diversa: dos filamentos libres por sus extremos, y préximos el uno al otro,
se inflan hasta ponerse en contacto, y ambos se aislan del filamento por
tabiques, quedando convertidos en dos gametos iguales. Estos dos gametos
fusionan sus protoplasmas y niicleos, y originan un huevo o, mejor dicho,
una zigospora, nombre que se da al huevo asi formado, y que, envuelta
por una membrana gruesa, queda en estado de vida Jatente, esperando
condiciones favorables, En algunos mucorales estas ramas, productoras
del huevo, estdn encorvadas y aun enrolladas. En otros los filamentos
micelianos vecinos envuelven el huevo con sus ramas anastomosadas, y
en ofros comienza a dibujarse la heterogamia, siendo un gameto mayor
que el otro. Es de advertir que aun en los casos de reproduccién exacta-
mente isogdmica, por la igualdad de los gametos, existen individuos o game-
tos en realidad masculinos y femeninos, es decir, que no es indiferente sean
unos u otros filamentos los que se han de
unir, son ksteroth?xas; pocas veces acon-
tece lo contrario,' y entonces se llaman
fromothalos. Las esporas nacidas en los es-
porangios pueden considerarse como 6rga-
nos de propagacién, en tanto las zigospo-
ras lo son de conservacién, que se mantie-
nen latentes en condiciones adversas, ger-
‘minando en las favorables y pronto des-
envolviéndose en thalo frondoso o dando
éste esporangios, segtin la mayor o me-
nor cantidad de substancias nutritivas que
encuentran. Algunos, como el Mucor ra-
cemosus, en medios desprovistos de oxige-
no vegeftan, pero formando grandes células
o conidios en rosarios o cadenas, que se
separan facilmente y son parecidas a las
levaduras de cerveza, y, como ellas, obran-
. do a manera de fermentos alcohélicos, pero Fig. 30.— Mucor mucedo L.—Esporangios

no invirtiendo la sacarosa, como la verdade- y fusién de dos gametos, aquéllos con paco
ra levadura, de la que hablaremos en su lu- aumento y la segunda con mucho
gar. Con el Mucor civcinelloides se ha llega-
doa fabricar cerveza, substituyendo al Saccharomyces cerevisiae. Las varia-
cionesdel aparato reproductorson grandes, yalgunos producen conidios exé-
genos, sostenidos por esterigmatosy envueltos poruna membrana cutinisada.

El orden de los Mucorales se divide por la mayoria de los auto-
res en cuatro familias: dos con esporangios verdaderos y esporas
endégenas, y dos sin verdaderos esporangios, pero teniendo co-
nidios, Las dos primeras son Mucordceos cuyos esporangios tie-
nen la columna abombada haciendo saliente en el interior de él,
y los Morticreldceos en los que la columela no hace saliente, y
estando, ademds, cubiertos de hifas. El segundo grupo se divide
en Quetocladidceos mucorales, que viven parisitos sobre igual
clase de hongos mucordceos y que presentan conidios aislados,
y Pictocefaliddceos o Sincefaliddceos, cuyos conidios aparecen
como formando cadenas. Algunos botdnicos admiten otra fami-
lia, los Coanefordceos, que tienen esporangios y conidios aislados.
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Géneros y especies de interés

En esta familia son particularmente interesantes los siguien-
tes géneros y especies;

Género Mucor (Mich.) Link.— Ya hemos hablado de este
género, que se caracteriza por su micelio hialino, tabicado, pero
poco, penetrando en el sustrato, o superficial, con esporongi6-
foros erguidos, sencillos o ramosos, esporangios globosos y colu-
mela cupulada, piriforme, mazuda o cilindrica, esporas numero-
sas, variables, y zigosporas también variables, globosas, lisas por
lo general.

Especies.— A méas del vulgar Mucor mucedo L., hemos citado el
M. erectus Bainier, el M. racemosus Fres., que, como el M. piviformis
Fisch., atacan a veces los frutos y originan su caida; el M. circineloides
Van Thig., y existen otros muchos que viven saprofiticamente y que

tienen muy probablemente accién de fermentos, contribuyendo activa-
mente a la putrefaccién de los restos orgdnicos y a su transformacién.

Género Rhizopus Ehrb. — El micelio en este género es recto o
flexuoso, a veces fasciculado, los esporongiéforos rectos, con el
apice circinado, primero blancos, al fin negros, y los esporangios
de color analogo, polisporos, con columela globosa o semiesférica.

Especies. — Es particularmente interesante el Rhizopus nigricans
Ehrb., que causa a veces dafios en las patatas, manzanas y peras, pudiendo ;

vivir acaso como parasito, segtin los estudios de Orton. Otras especies se
han citado, también nocivas, en algunos paises.

Igual accién se atribuye al Pilobolus chystallinus (Wiggers)
Tode, especie no lejana de la anterior.

Los Mortiereldceos, Quetocladidceos y Pictocefaliddceos, no pre-
sentan especies de particular interés agricola. Entre los coane-
foraceos se han citado, en la India y en los Estados Unidos, algu-
nos perjudiciales, particularmente a las cucurbitaceas, pero no
son conocidos en Europa, hasta ahora.

B) ENTOMOFTORACEOS 0 ENTOMOFTORALES

Se caracterizan por su micelio bastante tabicado, reproducién
asexual por conidios, o sexual por zigosporas, formadas por la
copulacién de hifas contiguas heterothalas u homothalas. En su
casi totalidad son hongos parasitos de los insectos.



Todos conocen una especie de este género, muy comun, la
Empusa muscae (Fr.) Cohn, que parasita y mata la mosca domés-
tica (fig. 31), y cuya propagacién es deseable por lo perjudicial
que es dicho diptero, que contamina cuanto toca, y transmite buen
niimero de enfermedades contagiosas, llevando adheridas a sus
trompas los gérmenes de ellas. La mosca atacada por este hongo
se adhiere con la trompa a un vidrio, o a un objeto cualquiera, y
alli no tarda en morir. Ya muerta, los filamentos micelianos
salen por entre los anillos del abdomen, rajando por todo el con-
torno o superficie del insecto, y forméandole como una aureola.
Si una de estas esporas cae sobre el abdomen de una mosca ger-
mina y penetra en su cavidad, originando
filamentos micelianos que se dividen y bro-
tan, llenando no sé6lo el cuerpo que se hin-
cha, sino la sangre del animal, que no tarda
en morir.

La germinacién se hace por un filamento,
como hemos dicho, el cual se infla en su extremi-
dad, como un pseudobasidio o conidi6foro, y ori-
gina una espora; pero si el medio no es favorable Fig. 31. — Mosca muerta por
da esporas secundarias, cada vez més pequefias. I3 Empusa muscace (Fr.) Cohn
Los huevos son falsas zigosporas formadas a veces
por apogamia, es decir, por fusién de dos trozos del mismo filamento, o
por partenogénesis. Son, no huevos, sino verdaderas células o esporas de
conservacion.

2.2 Oomicales

Los QOomicetos u Qomicales comprenden cinco grupos, consi-
derados, segtin los autores, como 6rdenes o como familias.

Estas familias u 6rdenes se caracterizan del siguiente modo:
las cuatro primeras carecen de conidios, reproduciéndose sélo
por huevos o por zoosporangios. Los Quuitridiales tienen su mice-
lio reducido a una sola célula —o un grupo, formando soro—, con
su masa protoplasmica, originando esporas o esporangios. La repro-
duccién sexual parece faltar en las especies pardsitas y es cono-
cida sélo en alguna especie acuatica. Los Ancilistidiales tienen
micelio multicelular, y algunas células originan esporangios,
en tanto otras producen gametos y oosporas. Los Monoblefari-
diales se caracterizan por sus espermacios movibles. En los Sa-
prolegniales se hace por un tubo anteridial. El dltimo orden es el
de los Peronosporeales en los cuales existen conidios, a mas de la
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reproduccién sexual. De estas familias u o6rdenes, que asi creo
deben considerarse, sélo nos interesan los Quitridiales y los Pero-
nosporales, y aun mas particularmente estos tiltimos, asi como
algunos Saprolegniales.

A. — QUITRIDIALES

Ya hemos dicho cémo se caracterizan los Quitridiales, que
comprenden diversas familias, las cuales creemos innecesario
caracterizar, limitandonos sélo a
describir ligeramente los géneros y
especies que interesan a los agricul-
tores.

Género Olpidium A. Braun.—
Se caracteriza porque forman un
plasmodio en el interior de la célu-
la parasitada, cuyo plasmodio se
transforma en un quiste con mem-
brana gruesa, o en un Zz00Spo-
rangio redondeado y provisto de
cuello.

Especies. — El Olpidium brassicae
Fig. 32. — Zoospora de Olpidium brassicae (Wor.) Dangeard (fig. 32) ataca las raices
(Wor.) Dangeard, y zoosporangios dentro de de las coles, formando en el interior de
K eshias sus células zoosporangios redondeados,
' que emiten hasta el exterior un tubo por
el cual salen las zoosporas, que se mueven con la ayuda de una pestafia
vibratil, Estas zoosporas penetran en las células de Ia corteza del cuello
de las plantas jévenes, y ya en su interior forman un plasmodio que se
envuelve en una membrana celulésica, transformédndose en zoosporangio,
o bien se enquista en circunstancias desfavorables, quedando latente. El
0. trifolii (Pass.) Schroet. ataca al trébol, pero sin originarle los dafios que
ocasiona la especie anterior, No se conoce tratamienfo eficaz para esta
enfermedad, que se caracteriza bien porque los pies atacados se tienden,
concluyendo por pudrirse.

Género Asterocystis Willd. —Los esporangios en este género
carecen de cuello, y difiere también por sus quistes de estructura
estrellada,

Especies. — E1 Astevocystis vadicis Willd, ataca las rafces de la col
y otras cruciferas, alfalfa y otras muchas plantas, ocasionadndoles clorosis,

y en el lino la enfermedad llamada «quemaduray. Ataca siempre las raices
y ocasiona bastante dafio, sobre todo al lino, a cuyos pies mata, locali-
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Patata atacada de «sarna verrucosa» o Syuchyivivm
endobioticum (Schilb.) Perc.
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zandose en la capa pilifera y en los pelos radicales, e impidiendo la nutri-
cién de la planta atacada. Arrancar y quemar los pies atacados, y desin-
fectar el terreno, podra alguna vez detener esta en ermedad; en caso con-
trario, sembrar durante bastantes afios plantas que sean inmunes a esta
enfermedad,

Género Synchyirium De Bary et Wor. — En este género los
esporangios o quistes se encuentran en cierto ntimero bajo una
envuelta comun, formando verdaderas agallas en el epidermis
de los vegetales atacados; las zoosporas al germinar estan reuni-
das en un plasmodio que se desvanece pronto.

Especies. — En general, las especies de este género son muy COmumnes,
pero poco dafiosas, existiendo, sin embargo, una, el Synchyirium endo-
bioticum (Schilb.) Perc., o Chrysophlyctis endobiotica Schilb. (fig. 33), que
ocasiona la «sarna negra» o «sarna verrugosa de la patatay, una de las

Fig. 33. — Tejido de patata con zoosporangios de Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. y zoos-
poras amiboideas y ciliadas. (Vistas con gran aumento)

enfermedades mds terribles que pueden atacar a este 1itil vegetal, y que
cada dia se extiende mas y mas. Produce en las patatas unas excrecencias
de aspecto desagradable, verrugosas y obscuras, haciendo al tubérculo
atacado inttil para el consumo. Arrancar y quemar los pies atacados,
encalar las tierras y sembrar simiente escogida ¥ sana, pueden dar algtin
resultado; en caso contrario, el cambio de cultivo se impone necesaria-
mente, Entre las especies no muy perjudiciales citaremos el S. awreum
Schroet., comtin en muchas espontaneas y en algunas de jardin, E1 S, fara-
xaci De Bary et Wor., que ataca el amargon y a multitud de compuestas.
El S. anemones (CD.) Wor., de las anemones, y algunas otras descritas en
Ameérica, pero no extendidas atin en Europa.

Género Cladochytrium Nowak. — Se caracteriza por su micelio
delgado y ramificado, en el que se observan abultamientos que
se transforman en zoosporangios o esporas.

Especies.— El Cladochytrium graminis De Bary ataca a diversas gra-
mineas de los prados, y puede no sélo determinar la muerte de ellas, sino
la despoblacién del prado atacado. No produce esporangios, sino quistes
solamente, y determina en las ho jas atacadas rayas parduscas que denun-
cian su presencia. El C. caespitis Griff. et Maubl. ataca la grama y pro-
bablemente otras gramineas jévenes, deteniendo su desarrollo y matén-
dolas, Presenta a veces esporangios, y ocasiona iguales dafios que la ante-
rior, asi como el C, violae Berl. ataca las violetas y dafia sus plantaciones.



Algunas otras especies se citan en plantas cultivadas, pero en su mayoria
no parecen ni aun pertenecer a este género.

Género Urophlyctis Schroet. — Forman verdaderos quistes en
las plantas en que habitan, los cuales parecen agallas. Viven en
el interior de células cuya hipertrofia ocasionan, originando,
por brotes, vesiculas sucesivas que concluyen por constituir un
quiste voluminoso.

Especies. — E1 Urophlyetis alfalfae (Lagh.) Magn. ataca las raices y
a veces el tallo de las alfalfas, produciendo quistes irregulares relativa-
mente bastante grandes; causa muchos dafios, El U. leproides (Trab.)
Magn., poco comin felizmente, ataca la parte superior de la raiz de la
remolacha, produciendo en ella grandes tumores o agallas llenas de célu-
las hipertrofiadas que contienen los pequefios quistes de reproduccion,
tinica forma conocida de ella. Puede matar la planta, y al menos detener
su desarrollo. No se conoce tratamiento eficaz para esta enfermedad. Las
agallas de la raiz de la remolacha es una enfermedad felizmente rara;
apenas si es conocida més que en Argelia, y la citamos para evitar confu-
sibn con los fumores de las remolachas. La agalla es perjudicial en alto
grado, y acaso el gérmen del hongo productor resida en las semillas; pero
es lo cierto que desde el comienzo del desarrollo ataca a la raiz en su parte
superior, originando en ella tumores a veces con pedtinculo, otras adhe-
ridos a ellas y en ocasiones igualandola en volumen. Estos tumores estan
constituidos por un tejido hiperplasico, en el cual células hipertrofiadas
aparecen como puntos negros, de los cuales estan sembrados los cortes, y
se encuentran llenas de ocosporas u ovosporas, Unica forma conocida de
reproduccién de estos hongos. Es posible que estas oosporas puedan vivir
en reposo en las rafces ya muertas por sus ataques y reproducir la epidemia
en otros pies nuevos si las circunstancias son favorables para su desenvol-
vimiento. En todo caso la planta que es atacada por esta enfermedad,
muere inevitablemente.

B. — SAPROLEGNIALES

Entre los saprolegniales encontramos un género que conviene
estudiar por tener especies causa de enfermedades graves en los
vegetales.

Género Pythium Pringsh. — El micelio en este género es exter-
no, pero cuando penetra por las paredes de las células de las plan-
tas sobre que viven, a pesar de carecer de haustorios o chupado-
res, desorganiza los tejidos, si estdn vivos ain. Los conidios, como
los huevos, pueden nacer terminales o en el trayecto del micelio,
sin diferenciacion de éste, germinando unos y otros por zoosporas.

Especies. — E1 Pythium De- Bavyanum Hesse ataca a muchas plantas

jovenes, pudiendo causar grandes dafios en las plantaciones de remolacha
sobre todo, pero siendo también de consideracién los causados en las de



trébol, maiz, camelias y otras, tanto de adorno como comestibles, ya para
el ganado, ya para el hombre. Si bien las plantas sélo son atacadas cuando
jovenes, resistiendo muy bien las adultas, convendria estudiar los medios
mas eficaces para combatir esta enfermedad. Se citan otras muchas espe-
cies, pero en Europa sélo hace dafios la mencionada, confundida a veces
con el nombre de Mildi#, la cual ataca a muchas y diversas plantas, par-
ticularmente cuando jévenes, se desenvuelve a veces en los pies nuevos de
remolacha, y aun en los adultos en ocasiones, segtin algunos patélogos; no
siendo asi, si s6lo los pies nuevos se atacan, la enfermedad tiene poca
importancia.

Los pies atacados se cubren de un micelio, formado por filamentos, que
presentan un aspecto de moho, mas que blanquecino, vidrioso, por su
transparencia, Estos filamentos, ra-
mificados, se extienden por la super-
ficie de la planta joven o penetran
en ella para nufrirse, y aun cuando
estan desprovistos de chupadores o
haustorios, desorganizan y destruyen
todos los tejidos (fig. 34). Los gér-
menes, o conidios, nacen externos e
internos en el trayecto de los fila-
mentos o en la extremidad de sus ra-
millas, germinando por un filamen-
to que se comporta igualmente que
ellos. Si la humedad es favorable,
el conidio se transforma en zoospo-
rangio lleno de pequefifsimos gérme-
nes, provistos de una pestafia vibra-
til y capaces de reproducir la planta
pardsita. Aun pueden producir, en
los tejidos de la planta, ovosporas,
que pueden vivir en reposo en la
tierra misma ¥y esperar—puestas en
libertad por la putrefaccion de la
planta parasitada—condiciones favo- s
rables para reproducir la; epidemia, Fig. 34. — Extremo de rama con conidios de
en tanto que los conidios pierden Pythivm De-Baryanum Hesse.
pronto la facultad germinativa, sobre
todo si el suelo y la atmoésfera estan secos. Las plantas jévenes ataca-
das se obscurecen en sus partes aéreas, languidecen y mueren pronto.

C. —PERONOSPORALES
Caracteres vy division

Este orden comprende diversos géneros que parasitan las
plantas cultivadas y por ello debemos exponerlos con alguna ex-
tension.

En los peronosporales la reproduccién se hace generalmente
por conidios, que nacen sobre conididforos externos, y de distin-
tas formas seguin los géneros; sin embargo, en los cistopodaceos
los conidiéforos son subepidérmicos. En tiempo seco estos coni-



dios germinan por un filamento, el cual penetra por un estoma
de la planta que parasita. Se alarga, emite ramas y chupadores,
que absorben todos los elementos que les son titiles de las células
en que se alojan (figs. 35 y 36). Pronto este micelio emite nuevos
filamentos que saliendo al exterior se convierten en conidi6fo-
ros y dan nuevos conidios. En tiempo hiimedo los conidios se
hinchan al parecer, su membrana se geleifica dejando salir nume-
rosas zoosporas, provistas de dos pestafias vibritiles, y capaces
de germinar directamente. Ambas reproducciones son de propa-
gacién, pero aun existe la sexual, que es la de conservacién de
la especie, siendo las anteriores fugaces, y en algunos peronos-

Fig. 35. — Filamento miceliano de Peronospora Fig, 36. — Micelio caminando entre las células,
invadiendo con sus haustorios, o chupadores, células invadidas por &l (segtin De Bary)
una célula, (Figura semiesquemitica)

poraceos un dia de sol fuerte basta para matar los aparatos coni-
dianos.

Para la reproduccién sexual una de las ramas micelianas se infla
por un extremo, que se aisla del resto por una membrana, constituyendo
el oogonio, cuyo protoplasma dara la oosfera, Por encima del oogonio, el
mismo filamento emite una rama lateral cuya extremidad se aisla tam-
bién por una membrana, formando un anieridio o polinido, el cual se
convierte o da un anterozoide sin pestafias que va a unirse al oogonio,
cuya pared perfora con un tubito que le permite ir vertiendo su proto-
plasma en el interior del mismo. Fusionado asi el protoplasma y nticleo
del polinido con los del interior del oogonio, o sea la oosfera, ésta queda
fecundada y se transforma en huevo, contrayéndose y envolviéndose en
una membrana. El huevo queda generalmente en estado latente cierto
tiempo, casi siempre hasta la primavera préxima, pudiendo germinar por
un filamento o bien originar zoosporas que reproducirdan individuos de
igual forma que lo hacen las conidianas. En los cistopodaceos los conidios
siempre originan zoosporas, germinando por un filamento que penetra
por un estoma. El huevo es andlogo, para ambas familias, en su modo de
germinar.

A veces los conidios, o esporangios, al romperse dejan escapar su con-
tenido, y es éste el que germina por un filamento. Es, puede decirse, un
conidio secundario.

Diremos, por ultimo, que la oosfera, asi como el polinido, encierran
un nimero mayor o menor de nticleos que se dividen una o dos veces en
la oosfera y ninguna en el polinido. La fusién parece hacerse niicleo con



nicleo, conteniendo la oosfera un numero doble de cromosomas y no
efectuandose su reduccién cromética hasta la germinacién del huevo.
Este fenémeno lo podemos observar, como mas adelante diremos, en otros
grupos de hongos. En los cistopodiceos el huevo no germina por un fila-
mento, sino que, al romperse la membrana, derrama el contenido, y éste
se transforma en zoosporas.

Los Peronosporales se dividen en dos familias: Peronospord-
ceos y Cistopoddceos; los primeros de conidios superficiales y coni-
dios no encadenados, y los segundos de conidiéforos subepidér-
micos, y conidios siempre en cadenas o rosarios. Esta ultima
sélo presenta el género Cystopus interesante para nosotros, pero
en los peronosporiceos puede decirse nos interesan todos los
geéneros.

Podemos caracterizar los géneros de peronosporéceos, siquiera
sea algo artificialmente, de modo que podamos distinguirlos con
alguna facilidad unos de otros por la forma de los conidi6foros
y otros caracteres facilmente observables al microscopio. En el
género Phyfopthora los conidiéforos se inflan para producir los
conidios y éstos germinan por zoosporas. En el género Basidio-
phora el eje del conidiéforo estd como indurado, y las ramas late-
rales semejan basidios. En el género Sclerospora los conidiéforos
cortos y robustos dan en su 4pice, a manera de esterigmatos,
ramillas muy cortas que llevan los conidios; ademas la oosfera
permanece unida a la membrana del oogonio. En el género Plas-
mospara los conididforos persistentes y ramificados son de apices
obtusos, salvo alguna excepcibén; la oosfera queda libre de la
membrana del oogonio. En el género Peronoplasmopara, no por
todos admitido, las terminaciones apicales son agudas, lo que
aproxima este género a los Peronospora. En el género Bremia
los conidiéforos inflados en sus extremos llevan cada uno varios
esterigmatos sobre los que nacen los conidios. El género Pero-
nospora se caracteriza por las ramificaciones dicotémicas de sus
conidiéforos, los que se terminan en dos esterigmatos desiguales
y agudos.

a) Peronospordceos

Género Phylopthora De Bary. — Se diferencia bien de los res-
tantes géneros de peronosporiceos por sus conidiéforos inflados
por bajo del nacimiento de los conidios, dando a todas las rami-
ficaciones un aspecto especial y caracteristico.
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Especies.— La mas importante, por los estragos que causa, es el
Phytopthora infestans (Mont.) De Bary (fig. 37), causa del mildin de la
patata, y que, ademds, puede atacar otras solandceas, como el tomate,
la dulcamara y acaso otras mds. Sélo es conocida en Europa desde 1830;
pero desde dicha fecha se ha extendido por toda ella, y constituye una
de las plagas mas temibles de la patata, cuyas hojas, raices, tallo y tubércu-
los ataca, ocasionando muchas veces la podredumbre total de estas partes,
en la que coinciden la accion de bacterias que penetran en ella con el mice-
lio. Este micelio, al penetrar en las hojas, camina por los intersticios celu-
lares emitiendo finisimos chupadores que atraviesan las paredes celulares,
entrando en las cavidades para tomar en ellas los principios que les son
necesarios para la nutricién, formando en el interior de las células como
zonas micelianas de las que parten los conidiéforos que salen al exterior
por los estomas, en corto ntimero, como es natural, por cada uno, pero
grande en totalidad, formando manchas extensas blancuzcas o amari-
llentas y como algo harinosas en la
cara inferior de las hojas, obscuras en
la cara superior por la multiplicidad de
conidiéforos y el gran ntimero de coni-
dios. Las ramificaciones de los coni-
diéforos forman una verdadera cima,
como se dice en Fanerogamia, y debajo
de cada conidio se les ve inflarse, dan-
do otra nueva rama, dejando lateral al
conidio,"y la nueva, al dar su conidio,
se infla a su vez, dando otra, hasta
constituir la cima de que hablamos. En
los tubérculos los fen6menos son ana-
logos, pero las zonas invadidas por el
micelio toman un color algo obscuro,
debido a que el micelio en ellos se en-
cuentra ligeramente tefiido, no hialino,
como en las hojas, coloracién debida,
sin duda, al cambio de substancias nu-
tritivas, no idénticas para etl micelio fo-
Fig. 37— Phylobthora infestant {Mort) De lial que para el de los tubérculos. Los
Bary, trozo mostrando los conidios y conidié- conidios no se desenvuelven bien en los
foro, conidio muy aumentado y zoosporas en tubérculos y apenas sien ellos se obser-

libertad va el principio del desarrollo de los co-
nidiéforos; pero, sin embargo, los tu-
bérculos atacados si se utilizan para siembra desenvolverdn con su mice-
lio la enfermedad en la nueva planta. Cuando la patata es femprana gene-
ralmente escapan los tubérculos del ataque y se dafian poco por estar ya
desarrolladas, aun en el caso de que las hojas mueran del ataque. Asi es
que en los cultivos castigados por el milditi deben preferirse dichas varie-
dades e igualmente otras que parecen presentar cierta inmunidad para
esta enfermedad. Los huevos no esta demostrado existan en esta especie;
pero la infeccién se verifica de un afio a otro, ya por el suelo, ya por sem-
brar tubérculos atacados, debiéndose tener presente que éstos no se atacan
mas que cuando jévenes y estando cerca de la superficie del terreno, pues
las zoosporas no penetran arrastradas por las aguas mas que a escasa pro-
fundidad, asi como que la humedad es necesaria para la germinacion de
ellas, no pudiendo hacerlo mds que por ella. La propagacion de esta enfer-
medad se hace siempre por los conidios, que germinan con gran facili-
dad, sobre todo si hay bastante humedad y una temperatura de menos
de 259 también ayuda al desarrollo de ella el que las tierras tengan exceso
de abonos azoados y escasez de los fosfatos (1).

(1) sEnfermedades criptogdmicas de la patatas, GonNzALEZ FrAGoso R.—Calecismos del Agri-
cultor y del Ganadero.



LAMINA V

Patata atacada de mildin o Plviopthora infestans (Mont.)
De Bary

DBOTANICA CRIPTOGAMICA AGRICOLA
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El Ph. omnivora De Bary ataca muy diversas plantas, como el trigo
sarraceno o alforfén, el pimiento, diversas plantas de jardin, y aun se
cree puede atacar a los frutales, o al menos una especie muy semejante
a ésta, la cual se propaga de dia en dia. Los medios de combatirla son ana-
logos a los empleados contra la especie anterior, es decir, quemar las
partes enfermas, pulverizaciones con el caldo bordelés, empleo de semi-
llas procedentes de plantas sanas, disminuir la humedad drenando el terre-
no y moviendo las tierras, y, en ultimo caso, cambio de cultivo, al menos
por tres afios. La Ph. fagi Hartig hace a veces grandes dafios en los vive-
ros y planteles de arboles, matando los pies nuevos, cuyos tallos y cotile-
dones ataca. Las pulverizaciones con el caldo bordelés y la quema de los
l)ies enfermos suelen dar buenos resultados. La Ph. syringuae Kleb, ataca
as lilas, y en los Estados Unidos, el Ph. phaseoli Thaxt. causa grandes
estragos en los sembrados de judias o alubias, pero no se ha propagado
en Europa, asi como otras especies exéticas, Se han descrito diversas espe-
cies que no parecen mds que formas de la Ph. omnivora, por lo que no las
citamos. La propagaci6n es siempre por los conidios,
pues los huevos son raros en estas especies, y aun en
algunas no son conocidos. El color blanco sucio que
en las hojas y partes atacadas determinan estas espe-
cies caracterizan bien la enfermedad.

Género Basidiophora Roze et Cornu. — Se
caracteriza porque el eje principal de los coni-
diéforos estd indurado, y las ramas laterales
reducidas semejan basidios o esterigmatos.

Especies. — El Basidiophorus entospora Roze et
Cornu ataca en Europa y América del Norte a las ja-

rillas de jardin, Reina Margarita y Evigeron culti-
vados. Fig. 38. — Conidiéforo y
conidios de Sclerospora
= y graminicola (Sacc.)
Género Sclerospora Schroet.— En este g€~  Schroet. (Visto al micros-
wigeip copio con gran aumento)

nero los conidiéforos son fugaces, gruesos y
cortos, muy poco ramificados y la oosfera permanente, unida a

la membrana del oogonio.

Especies. — El Sclerospora macrospora Sacc. ataca el maiz, la avena,
"la cebada y muchas gramineas espontineas; causa perjuicios en la pri-
mera de las dichas més especialmente, a las que deforma, haciendo cam-
biar de color las inflorescencias masculinas y acaso disminuyendo su fer-
tilidad. El Sel. graminicola (Sacc.) Schroet (fig. 38) ataca el mijo, la ceba-
da perlada y aun el maiz también, asi como ofras gramineas cultivadas,
causando graves perjuicios en algunos paises, pero pocos en Europa.
Ambas especies pueden también atacar los trigos. No se han ensayado
en Europa medios de combatirlas por sus escasos perjuicios.

Género Plasmospara Schroet. —En este género los conidiéfo-
ros son persistentes, delgados, con ramas libres de apice obtuso;
la oosfera esta libre de la membrana del oogonio.

Especies.— La Plasmopara viticola (Berk. et Curt.) Berl, et De Toni, o

Peronospora viticola De Bary (fig, 39), causa del mildin de la vid, consti-
tuye una de las mayores y mas temibles plagas de los vifiedos. Ataca,
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puede decirse, todas las partes de la planta, exceptuando unicamente la
raiz, pero no respetando ni aun las ramas jovenes. En la cara superior
de las hojas determina manchas primero amarillas, luego parduscas y al
fin secas, en tanto que por el envés se presentan superficialmente los coni-
dibforos, al principio como una especie de moho blanquecino, que con-
cluye haciéndose pulverulento por la abundancia de los conidios. Elsecado
y caida de las hojas consecutivo, a veces mas intenso por atacar el para-
sito también los peciolos, disminuye la nutricién de la cepa y aminora
la produccién de fruto, empeorando de paso su calidad, disminucién aumen-
tada por el ataque a las ramas jovenes. Como, ademas, el mildia no res-
peta las flores ni los racimos, la pérdida de la cosecha suele ser casi total,
y al cabo de unos afios de ataques repetidos resulta la pérdida también
de las cepas y del vifiedo. La propagacién de esta enfermedad es muy

Fig. 39, — Plasmopara viticola saliendo por un estoma; el micelio en negro én el tejido de la hoja y
un huevo alojado en él. En primer término extremidades de las ramas conidioféricas, una muy au-
mentada para ver la disposicién de los esterigmatos; y un huevo visto con gran aumento

intensa, pues los conidios, numerosisimos, estdn maduros apenas nacidos,
y arrastrados por el aire y los insectos transmiten la enfermedad rapida-
mente. Los huevos formados en las plantas secas o en las hojas caidas
transmiten la enfermedad al afio siguiente; pero ademés, en ocasiones
y circunstancias no bien determinadas, el huevo contenido en las hojas
secas emite un filamento al exterior, el cual produce un conidio muy pronto
maduro, y dando multitud de zoosporas que transmiten el contagio como
los conidios ordinarios de la especie.

Este parasito ataca toda especie o variedad de vid y se des-
envuelve, sobre todo, cuando hay bastante humedad y una tem-
peratura moderada de 20 a 25 grados. En el tratamiento de esta
enfermedad es condicién preferente el aplicarlo a su debido tiempo
y rigurosamente, pues la eficacia del llamado caldo bordelés
es indudable. Debe hacerse un tratamiento preventivo antes de
que aparezcan las primeras manchas, teniendo en cuenta para



fijar la fecha, las condiciones de la localidad, y aun del afio. Ade-
mas, este tratamiento hay que repetirlo apenas se presenta el
menor sintoma de mildii. Cogida la cosecha, hay que quemar
las partes atacadas y hacer una poda cuidadosa para que no quede
ninguna rama de las que estuvieron enfermas capaz de albergar
los gérmenes,

La P, cubensis (Berk, et Curt.) Humfr.,, o Pevonoplasmopara cubensis
de Clinton (fig. 40), ataca las hojas de las cucurbiticeas, principalmente
del melén, pero no los frutos, aun cuando éstos, por el secado y caida de
las hojas, se desarrollan mal, efecto de la mala nutricién de los pies ataca-
dos. Las manchas de las hojas en la cara superior son andlogas a las de la
especie anterior, pero en el envés la fructifi-
cacién en vez de ser blanquecina es grisicea,
tirando a violeta. Los conidi6foros son ana-
logos a los del género Peronospora en su ra-
mificacién. Los huevos son desconocidos en
esta especie, que se combate muy eficazmen-
te con el caldo bordelés, aun al 1 por 100. La
P. nivea (Ung.) Schroet. ataca a la zanahoria,
perifollo y otras muchas umbeliferas cultiva-
das, determinando en las hojas por el haz
manchas primero amarillas, luego leonadas y
concluyendo por secar, en tanto por el envés
se presentan las fructificaciones de un blanco
brillante. Se combate como la especie anterior;
pero dada la indole de las especies fitiles ata-
cadas, si la siembra con simiente sana no da
resultado, es preferible el cambio de cultivo
por tres o cuatro afios. La P. pygmea (Ung.)
Schroet. ataca las ranunculdceas espontianeas
y cultivadas, citindose ademads sobre plantas
diversas otras especies de escasa importancia

desd i i L Fig: 40. — Plasmopara cubensis,
eade el PHifD L Gericola Conidi6fores y conidio aislado

Género Bremia Regel. —En este gé-
nero las ramificaciones son semejantes a las del género Peronos-
pora, pero los extremos se inflan, y los conidios van sobre este-
rigmatos en numero de dos a siete; los filamentos micelianos
estdn provistos de haustorios, o chupadores piriformes.

Especies.— La Brewmia lactucae Regel causa el mildii de las lechu-
gas, romanas y otras compuestas, pudiendo atacar otras varias plantas de
huerta, sobre todo si se cultivan en invernaderos, cuya atmésfera hiimeda
favorece su desarrollo. Esta enfermedad, llamada también «enfermedad
del albaiiil, o del molinero» por el aspecto que toman las hojas, al parecer
llenas de polvo de yeso, causa bastantes dafios, sobre todo en las condicio-
nes antedichas. Se distingue ficilmente de las especies de Perospora, y
por ello se cred para ella el género Bremia, porque sus conidiéforos, muy
ramificados, se terminan en sus ramillas por unas especies de vesiculas
infladas, sobre las que aparecen a veces hasta seis o siete esterigmatos,
haciéndose por ello muy considerable el ntimero de conidios y dando a la
hoja enferma la superficie y el aspecto pulverulentos a que debe el nombre
vulgar. Es una enfermedad muy dificil de combatir, pues, como se trata
de hojas destinadas al consumo, no pueden utilizarse, aun siendo eficaces,



los liquidos clipricos que las harian nocivas. Los mejores medios son arran-
car los pies enfermos y quemarlos, y ademas levantar toda la capa super-
ficial de la tierra utilizada para la siembra y substituirla con otra no con-
taminada, pues sabido es que los gérmenes de los mildilis no penetran a
mucha profundidad. Se han ensayado otros medios; pero aun en los casos
en que los resultados en el labdratorio eran buenos, en la préictica resulta-
ron ineficaces y aun a veces totalmente nulos. También conviene, cuando
la siembra esta hecha en cajones o cha-
sis en los invernaderos, vaciar éstos y
desinfectarlos.

Género Peronospora Cda.—Los
conidiéforos se ramifican dicotoni-
camente y se terminan por dos
esterigmatos desiguales que llevan
los conidios. El micelio tiene chu-

Fig. 41. — Hoja de remolacha atacada Fig, 42, — Peronospora Schachtii o Mil™
de mildit o falsa roya. (Peromospora dite de la remolacha. Conidiéforos con co”
Schachtii Fuckel) nidios y huevo, muy aumentado

padores frecuentemente ramificados. La germinacién se hace por
un filamento. Comprende un buen niimero de especies, muchas
atacando a las plantas cultivadas.

Especies. — La Peronospora Schachtii Fuck. (figs. 41 y 42), causa del
milditi de la remolacha, atacando las hojas del corazén de dicha planta,
deforméndolas, secdndolas y deteniendo el desenvolvimiento de ellas, ha-
ciendo que las raices, si llegan a salvarse, sean pequefias y pobres en azricar.
Los conidiéforos en esta especie salen por los estomas, siendo largos, muy
divididos y dando un gran niimero de conidios, cubriendo el enves de las
hojas de un revestimiento de color violdceo y como pulverulento en la su-
perficie. Los huevos se forman en las hojas atacadas ya medio muertas, en-
contrandose abundantemente en las secas, y de éstas, si quedan en el terreno
o si por imprudencia se arrojan al estercolero, saldrdn los gérmenes que



reproducirdn la enfermedad al afio siguiente, sobre todo si la humedad
favorece su desenvolvimiento (1).

La Peronospora Schieideni Ung., causante del milditi de la cebolla y
del ajo, produce verdaderos estragos en las plantaciones de estos vegetales,
¥y los dafios causados en varias comarcas de Espafia, por ejemplo, se cifran
algunes afios en una cantidad enorme. Todo el pie atacado amarillea, no
se desarrolla y concluye por secar, Los conidios forman en las hojas man-
chas algo violdceas, y los huevos se desenvuelven en las hojas secas. Diver-
sos mohos, de que ya hablamos, completan la destruccién total de la planta,
El tratamiento es quemar los pies atacados y el cambio de cultivos, La
P. effusa (Grev.) Rabh. causa el mildii de las espinacas y de otras queno-
podidceas cultivadas, como el armuelle de huerta, o espontdneas, pero
utiles al hombre, como el alforfén o trige sarraceno, que también se cul-
tiva. Las hojas atacadas se deforman, cubriéndose por las fructificaciones,
y la planta se hace initil para el consumo. La P. viciae (Berk.) De Bary
ataca las habas, guisantes y otras leguminosas ttiles, irrogandoles manchas
y disminuyendo su nutricién y la produccion del fruto; los huevos se des-
envuelven en las hojas secas y germinan a la primavera siguiente. Hay
que cambiar los cultives para combatir eficazmente este mildii. La P, ¢ri-
foliarum De Bary, que ataca también a las leguminosas que se utilizan
para pastos de los ganados, como la alfalfa, trébol, ete., causa en ellas no
escasos perjuicios, y como los huevos se desenvuelven también en Jas hojas
secas, conviene segar los prados apenas hace presentacion la enfermedad
para evitar su formacién. La P. sparsa Berk. causa el mildia de los rosa-
les, pero no es comun. La P. parasitica (Pers,) Tul. es muy comiin sobre
las cruciferas espontidneas y cultivadas, como coles, rdbanos, etc,, y muchas
veces se encuentra unida al Cys opus candidus, del que luego hablaremos,
confundiéndose con él a simple vista por su aspecto. La P. cannabina
Otth, que ataca los cafiamos; la P. grborescens (Berk.) De Bary, de las
adormideras; la P. yumicis Cda., de las romazas, no suelen ser tan comunes
ni tan perjudiciales. Mds comtn es la P. violae De Bary, en las violetas
cultivadas, en cuyas hojas forma manchas palidas, y la P. vincae Schroet,
de la «vinca menor»; la P, dian hi De Bary, en los claveles, y otras muchas
mds que podriamos citar, viviendo sobre especies cultivadas y espontaneas,

Para todas ellas el uinico tratamiento suele ser el cambio de
cultivo, pero a veces puede emplearse con buen resultado el caldo
bordelés. La quema de los pies, o, al menos, de las partes ataca-
das, nunca debe descuidarse, y conviene hacerla cuanto antes
para evitar la formacién de huevos en las partes secas, pues ellos
reproducirian la enfermedad al afio siguiente. La distincién de
este género a simple vista es dificil, confundiéndose con otros
analogos.

by Cistopoddceos
Los caracteres de las cistopodaceas o albuginiceas son los del

género Cystopas o Albugo que vamos a describir.

Género Cysfopus Lév.—En este género los conidiéforos y
.conidios nacen bajo el epidermis de las partes parasitadas, los

(1) sEnfermedades criptogdmicas de la remolachas, GonzArLgz Fracoso, R, — Cafecismos dz]
Agricultor v del Ganadero, ntim. 16,



segundos formando cadena sobre los primeros, no solitarios como
en la familia anterior, pero concluyen por romper al exterior, y

Fig. 43. — Micelio y haus-
torios de Cystopus candi-
dus (segin De Bary)

en él pueden seguir forméandose conidios, que
van cayendo empujados los viejos por los de
nueva formacion; estos conidios producen
zoosporas. Los huevos se forman en el interior
de la planta parasitada, y se transforman en
zoosporangios® En cuanto al micelio interno,
muy desenvuelto, esta provisto de chupadores
y desorganiza los tejidos desnutriéndolos, y
ocasionando ademas, en muchos casos, cuan-
do la planta ha sido atacada joven, su ena-
nismo y la esterilizacién.

Especies.— E1 Cystopus candidus (Pers) Lév,
o Albugo candida (Pers) Roussel (figs.43 y 44),
productor de la roya blanca de las cruciferas, ataca

los rabanos, coles y otras muchas de la familia dicha,
espontineas y cultivadas, atacando sélo, puede de-

cirse, las plantas jévenes, pues las adultas resisten muy bien. Cuando la
enfermedad se generaliza en las plantaciones hace bastante dafio. Por el

contrario, el C. fragopogonis(Pers.) Schroet,
ataca a los pies adultos como a los jévenes,
y los salsifis y otras compuestas, cultivadas
en las huertas, suelen padecer no poco cuan-
do son invadidas por esta roya blanca. El
C. portulacae (DC.) Lév., que invade fre-
cuentemente las verdolagas; el C. bliti(Biv.
Bern.) Lév., de los amarantos; el C. cappa-
vidis De Bary, de las alcaparras, no dejan
también de causar bastantes perjuicios a di-
chas plaritas. No se conoce tratamiento eficaz
contra la roya blanca, pudiéndose inicamen-
te tratar de prevenirla con la quema de los
vegetales atacados o con la siembra de espe-
cies de otras familias cuando sea posible. Fe-
lizmente, los dafios causados no suelen ser
cuantiosos.

Tratamiento v profilaxia de los mildins

El tratamiento de los milditis por
las sales ctipricas es de una gran
eficacia como preventivo, pero es ne-
cesario usarlo a su debido tiempo. Es

Fig. 44. — Cystopus candidus. Micelio,
HEH y 141 d, A

preciso para ello saber en qué época acostumbra a hacer su
aparicién la enfermedad, y teniendo en cuenta que el periodo
de incubacién, es decir, el que media entre la infecciéon y la
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aparicién de las primeras manchas varia de diez a veinticinco
dias segun los climas, y segin éstos y las condiciones de hume-
dad, variables también, la infeccién puede ser més pronta o mas
tardia, hacerse el primer tratamiento, que es el mas eficaz, en
tiempo oportuno para evitar la aparicién. En general, y en este
clima puede decirse que el primer tratamiento debe hacerse en
la segunda quincena de abril, o en la primera de mayo, mejor,
en la generalidad de los afios. Pero no basta este tratamiento,
pues la enfermedad renace, por decirlo asi, por brotes, pues siem-
" pre escapan algunos pies en los que se forman conidios que pue-
dan propagarla, y hay por ello necesidad de repetir el tratamiento
al mes siguiente del primero, y aun varias veces mads, segun las
condiciones de humedad del afio. Este tratamiento llevado a rigor
durante uno o dos afios no sélo salva la cosecha de aquel en que
se aplica, sino que puede lograr la extincién de la plaga. Sin negar
la eficacia de otros antisépticos, creo que ninguno de los cono-
cidos, sobre todo para los mildiu, supera a las soluciones ctipricas,
y debe darseles la preferencia. Me parece innecesario dar férmu-
las que pueden encontrarse en todas partes, y en multitud de libros
y folletos, y algunas de las cuales, como el caldo bordelés, son
conocidisimas desde largos afios; pero si debo advertir que son
las soluciones en pulverizaciones las mas eficaces, y que las sales
cupricas en polvo, mezcladas con substancias inertes o con otras
antisépticas dan un resultado muy inferior. Creo, ademaés, este
tratamiento el maés eficaz, y también el mas ventajoso por su
baratura, la cual aun debia ser mayor, dada la gran cantidad de
sulfato de cobre que se fabrica en algunas de las grandes minas
de cobre de nuestro pais, como son las de la provincia de Huelva,
en Rio Tinto y Nerva, y esa baratura seria muy grande si nues-
tros Gobiernos, imponiendo a la salida de estos productos de nues-
tro suelo fuertes derechos de exportacién, obligaran a la venta
en el mercado nacional de ellos en precios razonables. No por-
que este tratamiento sea eficaz deben olvidarse las demas pre-
cauciones dichas, pues todas son necesarias, y aun pocas, para
combatir estas terribles enfermedades de los campos de los cul-
tivos (1).

(1) ¢Formulario de terapéutica vegetals, Azanza, A. — Calecismos del Agriculior y del Ganade-
10, nimsy 49 ¥ 50.



: CAPITULO VI

ASCOMICETOS

CARACTERES MORFOLOGICOS YV BIOLOGICOS

Los Ascomicetos son hongos que tienen reproduccién sexual
o perfecta, por huevos, representados por las ascas, las cuales
dan un mimero variable de ascosporas, segtin los géneros y gru-
pos. Tienen también facies de reproduccién asexual o imperfecta,
no siempre conocidas y que pertenecen a los grupos de Hongos
imperfectos o Deuteromicetos, no siendo escasas las especies que,
ademas de la facies ascospérica o sexual, tienen una conidiana o
varias, de Hifal, y también espermogénicas o picnidicas de [Es-
feropsidales, y aun de mas de una de estos grupos. Su biologia,
pues, es bastante complicada y no siempre bien conocida o estu-
diada experimentalmente.

El aparato vegetativo esta formado de micelio ramificado y tabicado,
que origina tejidos pseudoparenquimaticos, cordones, esclerocios, acér-
vulos, picnidios, ascomas y peritecas, y que puede vivir parasito, saprofito
o en simbiosis con otros vegetales, como los que las forman con las algas
para constituir los liquenes. En este micelio, y en el fondo de las forma-
ciones que sirven de receptaculos, se originan los gametos masculinos y
femeninos, o verdaderamente isogdmicos, que, por su fusién, producirdn
el asca, en tanto otras partes del micelio sélo dan lugar al tejido pseudo-
parenquimético de la envuelta protectora o del receptaculo ascosférico.
Este recepticulo esta reducido en ciertos grupos a escasisimas proporcio-
nes, puede ser casinulo y aun faltar hasta llegar a formarse las ascas libre-
mente, como veremos pronto, naciendo ya aisladamente en el sustrato
o sobre el micelio originario, limitados s6lo por los tejidos de la matriz.
Formada el asca se desenvuelven en su interior un cierto ntimero de ascos-
poras, las cuales cuando maduras, puestas en libertad, ya por la geleifica-
ci6n de las paredes del asca, ya por su rotura, ya por una dehiscencia regu-
lar y caracteristica, germinan y originan en la mayoria de los casos las
facies imperfectas o inferiores, o a veces la misma ascospérica, segun las
circunstancias y condiciones, no bien conocidas ni determinadas. No pode-
mos dar detalles de las funciones de reproduccién en los ascomicetos, faltos
de espacio para materia tan ardua y larga, y aun sujeta en muchos casos
a grandes dudas, y suscitando todavia grandes discusiones. Las facies
imperfectas o de reproduccién asexual suelen preceder siempre a la ascos-



périca o sexual, siendo las primeras las que dan esporas de propagacién
y las segundas de conservacién. Las facies imperfectas aparecen en las
parasitas apenas iniciada la primavera, época en que las ascosporas que
se conservaron bajo la forma latente durante el invierno estin ya maduras
y germinan. Al fin del otofio, en las partes secas ya o muertas por facies
pardsitas inferiores, comienzan a presentarse los recepticulos de las facies
ascospéricas que, llegando a su completo desenvolvimiento en primavera,
renovaran el ciclo, sus ataques, a los vegetales que utilizan para su nutri-
cién y la consiguiente renovacién en ellos de la enfermedad que producen.
En algunas especies, como los Aspergillus, mohos comunes, de que habla-
mos al tratar de los Hifales, no es dificil, en cultivos hechos en condiciones
apropiadas, observar la formacién de peritecas y ascas. En los Gimnoasca-
les la observacién es ficil en sus condiciones naturales,

CILASIFICACION

Podemos admitir en los Ascomicetos dos grupos, uno pequefio,
pero muy importante, los Profoascdceos, en cuyo orden los Sacca-
romicales encontramos fermentos interesantisimos. El grupo
mayor, los Euascdceos o verdaderos Ascomicetos, comprende los
Gimmnoascdceos, cuyo orden Gimmoascales podemos caracterizar
diciendo estdn libres las ascas sobre la matriz; siguen los Carpo-
ascdceos, cuyas ascas estdn encerradas en receptaculos diver-
sos, pudiéndose admitir en ellos los 6rdenes Discales, Tuberales,
Histeriales, Pireniales y Laboulbeniales. En los Discales las ascas
estdn encerradas en ascomas o receptaculos ampliamente abiertos
a su madurez en forma de copa de poco fondo y mucho didmetro.
El grupo de los Tuberales se conoce porque sus ascas estdn ence-
rradas en una masa carnosa de forma mas o menos redondeada o
globosa. El de los Hisieriales presenta peritecas o receptaculos
que se abren longitudinal o irregularmente, pero con bastante
amplitud. Los Pireniales tienen sus ascas contenidas en peritecas
que abren al exterior por un ostiolo o boca, mas o menos circular
y regularizado. Los Laboulbeniales constituyen un grupo de
caracteristica especial cuya reproduccién se asemeja a las de las
algas florideas, y cuyas peritecas van insertas lateralmente sobre
un pie corto, presentando otras particularidades de que mas tarde
hablaremos.

Los Ascomicetos tienen una grandisima importancia, puesto
que a ellos hay que referir un inmenso niimero de hongos para-
sitos de los vegetales 1itiles. Los Saccharomyces son los agentes
- de las fermentaciones mediante las que se obtienen la cerveza,

la sidra, el kefir u otra multitud de bebidas fermentadas, incluso
BOTANICA CRIPTOGAMICA AGRICOLA, 10
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ciertos vinos. Los Tuberales son aprovechados como alimentos
y algunas especies, como ciertas trufas y criadillas de tierra,
constituyen en algunas regionies una verdadera riqueza. Aun
podremos apreciar la importancia de este grupo de hongos, que
comprende muchisimos miles de especies, al tratar de cada uno de
sus 6rdenes y al mencionar sus principales especies.

A.— PROTOASCACEOS

Comprende un solo orden, que son los Saccaromicales.

SACCAROMICALES

El micelio frecuentemente apenas llega a desenvolverse o se
desenvuelve poco, formandose las ascas sobre él sin orden alguno
y conteniendo por lo general cuatro ascosporas unicelulares. La
reproduccién asexual puede ser por conidios, o por gemmacién o
brotes.

Se dividen en dos familias: los Saccaromicetdceos, en los que
el aparato vegetativo consiste en células aisladas o reunidas en
colonias, diferencidndose apenas de las ascas, y no desenvolviendo
micelio alguno, y los Endomicetdceos, en los que existe un verda-
dero micelio con ascas, ya terminales, ya intercalares, perfecta-
mente diferenciadas,

a) Saccaromiceldceos

Género Saccharomyces Meyen, —Los caracteres dee ste géne-
ro son los que hemos dado para la familia.

Especies. — Bl Sacchavomyces cevevisige Meyen, que puede conside-
rarse como tipo del género, 2 mas de encontrarse en la levadura de la cer-
veza y en la del pan, puede hallarse en la superficie de algunos frutos,
como las uvas, por ejemplo, y en los nectarios, donde encuentran la glu-
cosa que les sirve de alimento. Hay necesidad de estudiar esta especie en
cultivos para poder conocer con exactitud su accién. Cultivada sobre roda-
jas de zanahoria, por ejemplo, es decir, de un modo aerobio, las células
que constituyen el Saccharomyces viven aisladas o algoe reunidas, y pue-
den emitir brotes que dan células hijas, capaces a su vez de emitir nuevos
brotes, en fanto algunas se rodean de una membrana celulésica y forman
un asca o teca que contendrd cuatro ascosporas, En esta clase de cultivos
absorbe oxigeno, se nutre del material de reserva de la zanahoria y, segre-
gando invertina, invierte la glucosa que contiene dicha reserva. Si se cul-



tiva el Saccharomyces cevevisiae (fig. 45) en un medio liquido, veremos que
en la superficie aerobia también produce brotes, pero no ascas. Dentro
del liquido se hace anaerobia, y careciendo de oxigeno, si este liquido con-
tiene aziicar, la desdobla en alcohol, 4cido carbénico, glicerina, Acido suc-
cinico; es decir, obra como tal fermento, produciendo sus células repetidos
brotes. Rico aun en glucosa el medio, el Saccharomyces concluye por enve-
jecer en el interior del liquido, y sélo cultivindolo nuevamente como aero-
bio recobra sus primitivas cualidades. Existen de esta especie dos formas
bien conocidas de los fabricantes de cerveza: una, que se llama «leva-
dura baja», que obra a temperaturas bajas, desprendiendo poco acido car-
bénico, y otra, «levadura altan, que a temperatura superior obra rapida-
mente con gran produccién de acido carbonico. Estas levaduras se utili-
zan segiin las clases de cervezas que se desean fabricar, pero aun se modi-
fican éstas por diferentes medios, aprovechando las modalidades de la
especie de que tratamos, y segtin las condiciones del medio en que actian,
asuntos que s6lo pueden ser tratados en una obra especial. El S. ellipsoideus
Rees existe en la superficie de las uvas algo pasadas sobre todo, interviene
en la fabricacién del vino, viviendo aerobio en su primera vida y anaero-
bio en las cubas de fermentacidén. Otras varias especies intervienen en las
fermentaciones del vino y de la cerveza, el S. Kefir Beyer en la fabricacién
del kefir, asi como otros en diversas fermentaciones, que harfa muy larga

Figy 45. — Saccharomyces cerevisine. Células vepetativas y ascas
una anormal con cinco ascosporas

esta enumeracién. E1 5. Croci Roze se ha considerado como causa de enfer-
medad de los Crocus, asi como otras especies sobre otros vegetales; pero
estdn poco estudiados y causan, en 1ltimo caso, escasos dafios.

b) Endomicetdceos

Diversa de la familia anterior por su micelio mas o menos
desenvuelto, sélo uno de los géneros que comprende presenta
algin interés para nosotros.

Género Endomyces Rees.—El micelio en este género esta bien
desarrollado, formandose las ascas, que contienen cada una cuatro
ascosporas continuas, ya terminalmente, ya sobre ramillas cortas
lateralmente.

Especies. — Algunas de las de este género parece se desenvuelven en
la savia exudada por las heridas de las cortezas en los drboles, produciendo
una infeccién local, El Endomyces mali Lewis parece causar dafios en los
manzanos de los Estados Unidos, pero en Europa no se ha sefialado hasta
ahora,
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B.—GIMNOASCACEOS
1.9 Gimnoascales

En este orden caracterizado, como dijimos, por sus ascas libres,
sélo una familia, constituida por especies parasitas, nos interesa,
y es la siguiente,

FEXOASCACEOS

En los exoascaceos las ascas se originan libremente, primero
bajo la cuticula, luego rompiéndola y quedando al exterior de la
matriz o soporte. Las ascosporas germinan formando esporas
secundarias, las cuales pueden dar nuevas esporas en generacio-
nes sucesivas, como ocurre con los Saccaromicales anteriormente
citados, y pudiendo esta germinacién realizarse dentro del asca,
que entonces parece contener un numero considerable de ascos-
poras. Parasitas casi en su totalidad, nutridas por un abundante
micelio endégeno de la planta parasitada, deforman las hojas,
ramas y amentos atacados, esterilizan éstos y ocasionan en las
hojas, por hipertrofia de los tejidos, sobre todo los externos y
cuticulares, campanas, bolsas o vejigas, asi como en las ramas,
a veces, escobas o escobajos de bruja, como se llaman vulgarmente
a las ramificaciones abundantes con manojillos de hojas enanas
y deformadas, anomalia o monstruosidad causada por la irrita-
ci6n o excitacién anormal ocasionada por el parasito en los teji-
dos circundantes.

Comprende esta familia dos géneros interesantes para nos-
otros y no muy bien limitados entre si, y son Exoascus y Taphri-
na, considerando algunos autores al primero como subgénero del
segundo solamente. A pesar de existir transiciones y especies trai-
das y llevadas del uno al otro, creo, sin embargo, practico man-
tener los dos.

Género Taphrina Fr.—En este género el micelio es anual,
persistiendo sélo hasta el afio siguiente las esporas, causando por
esto menores dafios, asi como por no ocasionar con el micelio
anual grandes deformaciones y trastornos en los tejidos parasi-
tados. En este género las ascosporas germinan por lo general
abundantemente dentro de las ascas.



Especies, — Acaso la mas comin y conocida es la Tuphrina aurea
(Pers.) Fr. (fig. 46), que ataca las hojas del chopo o 4lamo negro, chopo
lombardo o de Italia, 4lamo de Virginia, produciendo en ellas la «campana
o campanilla dorada», que son como abolladuras de ellas, llenas por el
envés como de polvo color amarillo de oro, debido a una materia colorante
contenida en las ascas jovenes, las cuales suelen encajarse entre dos célu-
las epidérmicas sostenidas por una celulilla
basilar a manera de cuiia, pero a veces ca-
recen de ésta; raras veces son importantes
los perjuicios, aun cuando en ocasiones ata-
can un gran nuimero de hojas y producen el
secado y la caida prematura. La T. Johanso-
nii Sad, del dlamo temblén, la T.vhizophora
Johans. del chopo blance, sélo difieren en
realidad de la anterior por la matriz y porque
sus ascas carecen de células basilares. La
T .betulae (Kuck.) Johans.,del aliso blanco o
abedul; la 7. wlmi(Fuck.) Johans., delolmo;
la T. coerulescens (Mont. et Desm.) Tul,, de
las encinas; la T'. bullata (Fuck.) Tul., delos
perales; la T'. minor Sad., de las hojas de los
cerezos y de algtin otro Prunus, asi como al-
gunas especies que enotras regiones no euro-
peas atacan también los Prunus y otros ar-
boles, causan escasos dafios. La quema de
las hojas atacadas y las pulverizaciones con
el caldo bordelés debilitado dan buenos re-

sultados para combatir estos hongos. Fig. 46. — Ascas de Taphrina aurea en
s s go hoja de Populus nigra, o dlamo negro

Género Exoascus Fuck, —En este

genero el micelio persiste durante el invierno en las ramas e infesta
los brotes nuevos a la primavera, produciendo por ello grandes

38

g e

Fig 47. — Exoascus deformans, Ascas naciendo bajo el epidermis y hoja de melocotonero atacada,
y dos ascosporas dando brotes

deformaciones y trastornando el desenvolvimiento de las partes
atacadas. Las ascosporas no germinan dentro de las ascas, pero
son también invernantes.

Especies. — El1 Exoascus deformans (Berk.) Fuck. (fig. 47) ataca al
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melocotonero en casi todos los paises donde se cultiva, ocasionandole
graves dafios, pues su micelio, aunque desprovisto de chupadores, penetra
entre las células del parénquima de las hojas, en los peciolos y en la cor-
teza de las ramas, empobreciendo y deformando todos los tejidos y partes
atacadas, raras veces en los frutos, y siendo conocido con el nombre de
«campana del melocotonero». Las ascosporas, en ntimeéro de ocho en cada
asca, son puestas en libertad por una hendidura longitudinal que se abre
en el vértice de éstas. El E. pruni Fuck. causa las «bolsitas o bolsillos del
ciruelon, atacando los frutos y las ramas, en las que inverna su micelio,
por lo que en la primavera penetra en las flores y las esteriliza, siendo
substituidas por unas bolsas formadas por la hipertrofia de las paredes
de los ovarios. El E, cerasi Fuck., de micelio invernante también en las
ramas, en la primavera hace que las nuevas se ramifiquen abundante-
mente, formando «escobas de brujas» y esterilizdindolas. Andlogos tras-
tornos causa también en el ciruelo y el endrino o niso el E. mnsititiae Sad.,
asi como en el endrino o espino negro el E. vostrupianus Sad. El E. alni-
torguus Tul., muy comiin sobre los alisos o humeros en el Norte de Espaiia,
ataca los amentos de estos arboles. Otras especies se pudieran citar, pero
no tienen gran importancia por atacar sélo a vegetales no utilizados o no
ser conocidas en nuestro pais. Ya se comprende que, dados los perjuicios
considerables causados por las especies dichas, hay que combatirlas seve-
ramente quemando todas las partes atacadas y aun llegando a arrancar los
arboles muy enfermos, podando muy cuidadosamente y empleando el
caldo bordelés apenas se inicie la primavera, para tratar de impedir las
nuevas invasiones.

2.0 Tuberales

Los T'uberales son Ascomicetos que viven como pardsitos o en
simbiosis sobre las raices de los vegetales superiores y maés
comunmente de los Quercus y Cisticeas, aun cuando pueden
encontrarse también sobre las raices de muchisimos arboles y
plantas varias. Su micelio, que se desarrolla sobre esas raices, no
tarda en entremezclarse o intrincarse, formando a manera de
agallas deestructura muy densa en la superficie o corteza y menos
en el interior, gleba o carne del tuberal, donde forma, ya filamen-
tos estériles o parafisos, ya ascas conteniendo de cuatro a ocho
ascésporas. Conocidas desde la mdas remota antigiiedad y apre-
ciadas como alimento por su riqueza en nitréogeno y fésforo, asi
como por su aroma, se atribuyé su existencia, en lejanos tiempos,
al rayo, y mas tarde se las creyé agallas originadas por las pica-
duras en las raices de dipteros, conocidos vulgarmente con el nom-
bre de moscas truferas, y que en realidad son insectos que acuden
donde ellas existen para alimentarse. Actualmente, y en ciertas
regiones y comarcas, no sélo sirven de alimento, sino que consti-
tuyen un comercio que se puede cifrar en muchos millones de
duros, La produccién se ha aumentado considerablemente desde



que se descubrié que sembrando bellotas procedentes de «enci-
nas» o Quercus truferos, al cabo de cierto nimero de afios los
pies nacidos asi producian en sus raices trufas también; claro
es que ademas intervienen en esta produccién artificial, por decir-
lo de ese modo, circunstancias de suelo, clima, etc., que conviene
tener en cuenta. En nuestro paic abundan las trufas y criadillas
de tierra, si bien no suelen ser las mas preciadas; pero no se cul-
tivan ni se explotan de un modo inteligente, siendo, sin embargo,
objeto de un comercio poco lucrativo para los espafioles, que
pagan mucho por las trufas que vienen del extranjero y apenas
si comen las indigenas, entre las que las hay de bonisima cali-
dad. Como esto solo, cultivo, recoleccién, aprovechamiento, etc.,
de las trufas y criadillas de tierra, merece ser objeto de una obra
especial, y es de escaso interés en general para el agricultor, no
entraremos en detalles. En la Peninsula ibéri-
ca se encuentran espontidneas y con cierta
abundancia especies pertenecientes a varios
géneros, cuyos caracteres sintetizaremos.

Género Tuber Mich.—Comprende las espe-
cies mds apreciadas de peridio o masa carnosa
y verrugosa generalmente, con la carne o gle-
ba como jaspeada.

Fig. 48. — Asca de Terfesia
kispanica
Especies.— E1 Tuber melanosporus Vitt., que es
la «trufa del Perigord», la mas apreciada de los gourmets, se encuentra en
Catalufia, donde también se halla el 7. melanosporus Vitt., o «trufa negran
o de invierno, también muy aromatica y apreciada. En la provincia de
Madrid mismo se encuentra y se utiliza el 7. lacunosum Matt., si bien
no es ni con mucho de tan buena calidad como las anteriores. Otras

especies existen en nuestro pais, y ademas se consumen otras expor-
tadas.

Género Terfezia Tul, — El peridio forma masas lisas casi siem-
pre de color claro, asi como la carne o gleba, a veces rosada lige-
ramente,

Especies.— Una de las especies mis comunmente utilizadas como
alimento bajo el nombre de «criadillas de tierray es la 7. fanfani Matt,,
muy comtn en buena parte de Espafia, La 7. goffarti Chat. se encuentra
en el centro de Espafa; pero, aunque se utiliza, no es comun. No suele
ser comun la T'. hispanica Laz. (fig. 48), de carne rosada. Algo mas lo es
la T.leonis Tul,, que se encuentra en Espafia y ademds se importa de Arge-
lia. Es probable existan atin otfras especies.

Género Elaphomyces Nees, — Son especies de peridio grueso y
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algo coridceo o duro y carne a la madurez haciéndose pulveru-
lenta,

Especies.— El Elaphomyces cervinus (Pers.) Schroet., o «criadilla de
ciervoy, aunque comestible, no es muy agradable (1).

C. — CARPOASCACEOS
1.2 Discales

Los Discales o Discomicetos se caracterizan porque sus 6rga-
nos de reproduccién sexual, o sean las ascas, estdn contenidos
en un ascoma o recepticulo ampliamente abierto en forma de
disco o de copa a la madurez. Comprende este orden un ntimero
grande de especies, en muchas de las cuales son conocidas facies
imperfectas de reproduccién. En su mayoria viven sobre el humus
y los restos vegetales, y aun las parasitas lo son durante sus facies
asexuales, pues la ascospérica s6lo llega a desenvolverse sobre
las partes atacadas ya muertas. Algunas son comestibles y aun
bastante buscadas, siendo por lo general las de gran talla.

Elascoma o receptédculo es sumamente variable de forma, y suele ser
cerrado o casi cerrado al principio, abriendo luego a la madurez, segiin
los géneros o especies. Las ascas verifican su dehiscencia de dos modos
diversos, que tienen importancia para la clasificacién: unas se abren en el
apice o cerca de él por una pequefia abertura, o foramen, por la que esca-
pan las esporas, en tanto en otras se forma como una especie de opérculo
que se separa del resto del asca por una linea circular; los primeros se
llaman inoperculados y operculados los segundos. Estos detalles pueden
observarse muy bien tifiendo las ascas con la tintura acuosa de yodo. La
parte del recepticulo donde se encuentran las ascas es el himenio. Com-
prenden un gran numero de familias que vamos a revisar ligeramente,
pues la verdadera importancia de los Discales, desde el punto de vista
agricola, estriba en las facies inferiores que son parésitas. El resto sélo
tiene importancia agricola por contribuir poderosamente sus especies a la
formacién de humus,. transformando y destruyendo los restos vegetales.

Boudier, en sus grandes trabajos sobre los Discomicetos de Europa,
ha dividido éstos en dos grupos: operculados e inoperculados. Los prime-
ros comprenden las familias helveldceos, morqueldceos, pezizdceos, humarid-
ceos y ascoboldceos. En los inoperculados se encuentran los geoglosdceos,
leocideeos, ombrofilidceos, bulgaridceos, calovideeos, cibovidceos, lachneldceos
y molisidceos. Algunas de estas familias no son admitidas por todos los
botdnicos; otras, comprendidas por él, como los exoascdceos, no pueden
admitirse como discales. Repetimos que sélo caracterizaremos y enumera-
remos las que mas relacién directa tienen con la Agricultura.

(1) Las especies de tuberales de que he hablado han sido revisadas por el profesor O, Mattirolo,
de la Universidad de Turin, autoridad en esta materia y muy conocedor de las especies de la Peninsu-
la ibérica, en particular de Portugal.



a) Pezizdoeos

Se caracterizan por sus recepticulos pedicelados o no, en forma
de ciipula invertida, regulares o hendidos, pero al fin aplastados
o convexos, siempre delgados en relacién a su talla.

~ Género Rhizina Fr.—Los recepticulos estin provistos de rizoi-
des y las ascosporas, en niimero de ocho en cada asca, son fusi-
formes o elipticas.

Especies. — La Rhizina inflata (Schaeff.) Sacc. (fig. 49); esta especie
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Fig. 49. — Rhizina $nflata, A la derecha un asca y parafiso, y debajo tres ascosporas

se halla en ocasiones en las raices de los pinos, en los que causa grandes
dafios, muy andlogamente, por cierto, a la Armillaria mellea, produciendo,
como ésta, lo que se llama «enfermedad de las raices de los pinos» o «redon-
da de los pinos», que es como una mancha de aceite que se extiende a la
par que el micelio del pardsito va invadiendo nuevas raices de otros arbo-
les. Los pinos maritimos, los que habitan las costas arenosas, son los mas
castigados por este hongo. Las raices atacadas por el micelio de é1 aparecen
como rodeadas o envueltas por sus filamentos blanquecinos semejando una
tela de arafia; pero estos filamentos reunidos, muchas veces, forman cor-
doncillos que son como verdaderos cordones rizomérficos que se extien-
den por el terreno hasta encontrar, y atacar, otras raices, en tanto el mice-
lio verdaderamente nutridor del hongo desorganiza la corteza y el liber de
las raices formando como estromas laminares en la superficie de las made-
ras. Los ascomas aparecen sobre el suelo como laminas algo gruesas y
grandes, onduladas e irregulares, pero en comunicacién con el micelio,
digamoslo asi, subterraneo. De la parte inferior de estos aparatos fructife-
ros, de color castafio palido, parten numerosos cordoncillos micelianos,
verdaderos rizoides, que les sirven para fijarlos y nutrirlos, en comuni-
cacién con el micelio subterrdneo. El himenio, con sus ascas, parafisos



y ciertos tubos secretores de una substancia obscura y glutinosa, cuyo papel
no es muy bien conocido, pero que aglutina los parafisos, las ascas y aun
las ascosporas cuando salen de estas tltimas, todo ello llena la cara supe-
rior de los ascomas. Es de suponer que sus ascosporas penetran con sus
tubos germinativos por las heridas; pero el micelio por si solo es suficiente
para extender la enfermedad vy para destruir no escaso niimero de pinos,
si no se pone remedio a su marcha.

La R. undulata Fr. no parece diversa. Para preservar los pinos de esta
enfermedad hay que aislar los pinos atacados por fosos algo profundos.
La enfermedad se caracteriza en las raices, por recubrirlas de micelio o
cordoncillos blancos, en tanto los receptidculos aparecen sobre el suelo
exteriormente.

b) Leocidceos

Pequeria familia de inoperculados, distinguible por su himenio
separado del pedicelo mas o menocs acentuadamente.

Género Mitrula Fr. — Los receptaculos tienen forma de masa,
los parafisos mas o menos ramosos, esporas oblongas e himenio
anaranjado mas o menos.

Especies, — La Mitrula sclevotiorum Rostr. ataca los tallos de la alfalfa,
llenandolos de micelio y de abundantes y pequefios esclerocios. Es bas-
tante dafiosa y dificil de combatir, pero muy rara y no extendida atin por
el Mediodia.

Género Pilacre Fr.—El género Pilacre Fr., admitido por algu-
nos autores con el sindénimo de Roesleria Thuem., tiene también
el receptaculo pedicelado, siendo el redondeado, con ascas octos-
poras, redondeadas y aplastadas, casi lenticulares, las esporas.

Especies. — El Pilacve pallida Pers., o Roesleria hypogaea Thuem. et
Pass., generalmente es saprofito en las raices muertas; pero en condicio-
nes de debilitacién de ellas las ataca como parasita, como ocurre, por ejem-
plo, con las de las vides filoxeradas, ocasionando en ellas una podredum-
bre grave, alterando el lefio y todos los tejidos, con su micelio invasor, y
apareciendo los receptaculos de un gris verdoso con pie blanco, bien visi-
bles, en las ya muertas. Las ascosporas salen por una pequefia abertura del
apice del asca y germinan dividiéndose primero y emitiendo Iuego un fila-
mento. Las fructificaciones no siempre son ascospéricas, sino que, con el
mismo aspecto y forma de éstas, se encuentran los receptdculos llenos de
densos conidiéforos en cuyos vértices nacen conidios piriformes, El terreno
hiimedo favorece el desenvolvimiento de este hongo, por lo que debe pro-
curarse drenarlo y al mismo tiempo desinfectarlo.

La facies conidiana se ha considerado por muchos como un estilbdceo,
con el mismo nombre que acabamos de dar, por desconocimiento de la
superior o de ascas.



¢y Ciboridceos

Familia caracterizada por sus receptaculos generalmente pedi-
celados, al fin cupulados, con ascas octosporas, con foramen y
parafisos finos apenas engruesados en el apice; las ascospo-
ras ovoideas suelen presentar a
la madurez un tabique. Com-
prende géneros importantes
para el agricultor.

Género Sclerotinia Fuck. —
Este género se caracteriza por
formar esclerocios sobre los
cuales se desarrollan los recep-
taculos. En lo demads sus carac-
teres son los que hemos dado
para la familia; las ascosporas

Fig. 50. — Sclerctinia fuckeliana, Receptéculo,

tienen a veces dos gotlta.s. corte de uno bastante aumentado y asca con
ascosporas y dos parafisos

Especies. — Entre las muchas

especies de este género, la més interesante es la Sclerolinia fuckeliana De
Bary (fig. 50), cuya facies conidiana, la Botrytis cinerea Pers. (véase en Hi-
fales), es tan perjudicial a gran niimero de vegetales y causa de la «podre-
dumbre gris de la uvan,
constituyendo, sin embargo,
a veces la «podredumbre no-
ble» de que ya hablamos
oportunamente. Cuando la
facies conidiana va agotan-
do los materiales alimenti-
cios se desenvuelven en la
superficie de su micelio nu-
merosos esclerocios de di-
versos tamarfios que son co-
mo depésitos de reserva, y
los cuales vuelven a dar la
facies conidiana con nuevo
fmpetu, o la ascospérica, se-
gin las condiciones del me-
Fig. 51. — Sclerofinia libertiana. Ascomas o receptdculos dio Y ambiente (.veasell «_Et'l-
formados sobre un esclerocio; ramas de micelio y ascas con fermedades criptogamicas

ascosporas y parafisos, (Muy aumentados) de la patatawn, en los Calecis-

mos Agricolas Calpe). La fa-
cies ascospérica, como dijimos, consiste en un receptiaculo pedicelado que
contiene las ascas y parafisos. Alhablar de la facies conidiana, y en el traba-
jo que hemos citado, se indicaron suficientemente los medios de combatir
esta terrible enfermedad. La Scl. libertiana Fuck, (fig. 51) es también muy
temible, atacando un gran niimero de vegetales itiles y muy particularmente
la zanahoria, la patata y la remolacha (véase, a mas de la Cartilla antes
sefialada, la concerniente a las «Enfermedades criptogdmicas de la remo-
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lachanr). Sus caracteres son bastante anilogos, asi como sus dafios; pero
el micelio de esta especie parece dar origen a una diastasa asi como 4cido
oxédlico que obra sobre la celulosa y desorganiza todos los tejidos; los escle-
rocios se forman como en la anterior, y concluyen por dar fructificaciones
que consisten en un recepticulo en forma de disco, de color amarillento,
conteniendo las ascas y parafisos, y sostenidos por iin pedicelo; la germi-
nacién de las ascosporas es también andloga. Los medios de combatir, en
lo posible, son los mismos, y los resultados igualmente casi nulos en la
mayoria de los casos. La Sel. trifoliavum Erckss. ataca los tréboles, alfalfa
y otras leguminosas de las cultivadas para alimento de los ganados, y,
aunque diversa, es también muy semejante a las anteriores; sin embargo,
las ascosporas, que casi siempre se dividen, en vez de dar un filamento,
emiten tubos que dan conidios secundarios cuyo verdadero papel es des-
conocido. Los medios de combatirlas son también arrancar y quemar los
pies atacados, y si esto no da resultado, el cambio de cultivos por plantas
indemnes para esta enfermedad durante unos afios. La Scl. nicotianae
Oud. et Konn, es semejante también, pero poco extendida, asi como otras
muchas citadas en plantas utiles, La Sel, bulborum (Wakker) Rehm, que
ataca los bulbos de diversas plantas de jardin, asi como a los de azafran,
y que es nombrada vulgarmente «muermo negro», es igualmente casi
imposible de combatir, pero no es tampoco muy frecuente; los bulbos ata-
cados se obscurecen al llenarse de esclerocios por el micelio pardusco que
los origina, y concluyen por ennegrecer, a lo que se debe su nombre vulgar.

Género Stromatinia Boud, —En este género, reunido con el
anterior por varios nicélogos, los receptdculos no nacen sobre
esclerocios, sino sobre un estroma que se forma en el micelio,
nunca diferenciado en esclerocios. Los demds caracteres son idén-
ticos.

Especies. — Las de este género son muy comunes en los frutales, sobre
todo en su facies conidiana, que pertenecen al género Monilia (véase en
Hifales), y origina lo que se ha llamado «roya parda de los frutos» o rol-
brun. La Stromatinia fructigena (Pers.) Schroet. es muy comtn en los
frutos del peral y manzano en su facies conidiana, o sea la Monilia fruc-
tigena, la facies ascospérica se encuentra raras veces en las manzanas. La
Str. cinevea (Bon.) Wor., andloga, ataca no sélo a los frutos, sino también
a las ramas y flores del melocotonero, ciruelos y cerezos en la facies coni-
dica, o sea la Monilia cinevea. La Str. cydoniae Schell., o Str. limhertiana
Prill. et Delacr., ataca primero las hojas y mas tarde los frutos del membri-
llero, siempre en la facies conidiana; pero los conidios, transportados por
los insectos a las flores de la planta, germinan en ellas por un filamento
que, siguiendo el estilo penetra en el ovario, detiene su desenvolvimiento
o mata el fruto aun joven, al que substituye con un estroma denso, y en
estos frutos abortados que caen al suelo se desenvuelven durante la pri-
mavera las fructificaciones ascospéricas, las cuales pueden desenvolverse
varios afios en el mismo fruto caido y originar cada vez la reinfeccién de
las hojas nuevas. Ya se comprende, pues, la necesidad de quemar los
frutos y partes atacadas, recogiendo cuidadosamente los caidos en el
suelo, inico medio de combatir la enfermedad. La Si», /axa (Ehrb.) Wor. se
asemeja bastante a la cinerea, y ataca al albaricoquero y a veces a las
manzanas en su facies conidica, Monilia laxa (Ehrb.) Sacc. et Vog. Aun
existen diversas especies de Stromatinia que pudiéramos citar, sobre fru-
tales en los que tan comun es encontrar diferentes formas de Monilia,
muy dificiles de distinguir unas de otras. El tratamiento en todas ellas
es siempre la quema de los frutos y partes atacadas, recogiendo escru-
pulosamente los caidos, y aunque muy rebeldes a todo tratamiento estas



enfermedades, suele bastar la precaucién dicha para evitar que los per-
juicios causados no sean de consideracién. Aun existe otra especie que
merece nuestra atencién, y es la Scl. temulenta Prill. et Delacr., o Scl. seca-
lincola Rehm, que ataca los granos de centeno, y cuyo micelio descompone
la albimina de ellos, originando un ghicésido, verdadero veneno estupe-
facciente para el hombre y los animales. Los granos atacados por esta
enfermedad, conocida por «centeno borracho o embriagadory, son peque-
fios, como arrugados, y al microscopio se observa en ellos que la zona
exterior de albumen est4 reemplazada por el micelio que forma un denso
estroma que, al romper la cubierta del grano, da cadenas de conidios for-
mados en el interior de filamentos en forma de tubos, cuya facies coni-
diana llamaren Prillieux y Delacroix Endoconidium temulentum. Los coni-
dios, endégenos como hemos dicho, son ovales, cada uno con dos gotitas,
¥ no tardan en ser reemplazados por la facies ascospérica que aparece en
pequefios receptaculos de color leonado, algo pedicelados, y cuyas ascos-
poras fusiformes, en ntimero de ocho en cada asca, germinan por un fila-
mento. Las ascas largas y de muy corto diametro estin circundadas de
parafisos filiformes terminados en forma de maza. Segiin algunos boté-
nicos, esta especie tiene atin otra facies conidiana perteneciente al género
Fusarium, E1 Lolium temulentum, o cizafia, da con gran frecuencia granos
«embriagadores o borrachos», en los cuales sélo se observa un micelio
simbiético, de reproduccién desconocida, pero de propiedades analogas
al de la especie de que hablamos, y muy probablemente se trata de una
especie analoga, El tinico tratamiento posible es el cambio de cultivos,
pero ademas conviene drenar el suelo, pues la humedad favorece la apa-
ricibn de esta enfermedad importante por los trastornos que en la safud
del hombre y de los animales ocasiona el grano atacado si se ingiere como
alimento,

d) Lachneldceos

Los receptaculos en esta familia son siempre velludos o pelo-
sos; las ascas tienen un foramen sin margen y son octosporas, las
ascosporas variables de forma, y los parafisos fusiformes y pun-
tiagudos.

Geénero Dasyscypha Fr. —Los receptaculos pedicelados estan
cubiertos de pelos alargados blancos o coloreados, tabicados y
cubiettos de granulaciones, las ascas y parafisos como dijimos
para la familia y las ascosporas siempre fusiformes sin tabicar,
y casi siempre un poco granulosas interiormente,

Especies. — La Dasyscypha willkowmii Hartig (fig. 52), que produce
el chancro del alerce, no es un verdadero parasito, sino que se desenvuelve
en las heridas originadas por cualquier causa en ramas y llemas, sobre
todo cuando el 4rbol, por circunstancias fortuitas o por su edad, ofrece
f)o ca resistencia vital. Pero es lo cierto que, verificada la infeccién, el mice-
io invade las partes atacadas penetrando hasta el lefio, secando las hojas
y produciendo por nuevos ataques la muerte total de las ramas, no obs-
tante la defensa que el arbol establece formando capas de corcho que limi-
tan el avance del micelio. Presenta una fructificacién espermogénica en
forma de peritecas carnosas de varias cavidades llenas de espérulas muy
pequerias sostenidas por largos esporéforos, y luego sigue la formacién
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de recepticulos pedicelados, vellosos, con himenio anaranjado y ascas y
ascosporas como dijimos para el género. La D. resinaria Rehm produce
igualmente chancros de los pinos, la D. abictis Sacc. los del abeto rojo,
asi como otras especies otros en diversas coniferas. El tratamiento de estas
enfermedades consiste en cortar las ramas atacadas, lavandolas con solu-
ciones 4cidas de sulfato de cobre y embadurnando las heridas hechas por
la poda con linimento desinfectante; pero ya se comprenderd cuan dificil
es aplicar este sistema en un bosque. La enfermedad producida por este
género se nota porque las hojas amarillean y secan, en tanto la corteza
atacada se deprime, agrieta y rezuma la resina.

Género Lachnella Fr. —Se distingue del género anterior por
sus receptaculos siempre sentados o sesiles, siendo muy seme-
jante en los demds caracteres.

Especies.— La Lachnella pini Brun. causa dafios a las ramas de los

/

Fig. 52. — Dasycypha willcommii. Corte de una rama atacada; ascoma joven en una rama; corte
vertical de 1, algo aumentado; asca con poras ¥ parafisos, muy au tados; varios
en la corteza de una rama

pinos, pero es poco comiin; sus receptaculos, de unos 3 milimetros de dia-
metro, son de un pardo palido, con himenio rojo-anaran jado. Tratamiento
y caracteres de la enfermedad, idéntico al del género anterior.

¢) Dermatdceos

Se caracterizan por sus receptdculos gruesos, poco pedicela-
dos o en forma apeonzada, cespitosos frecuentemente, furfurdceos
exteriormente, con ascas anchas de foramen inmarginado, octos-
poras o poliesporas, ascosporas variables y parafisos sencillos o
ramosos.

Género Cenangium Fr. —Los recepticulos bastante coriaceos,
obscuros, furfurdceos por fuera, ascas con 4 u 8 ascosporas, oblon-



gas, no tabicadas e hialinas; los parafisos son filiformes y mazudos
en su extremidad.

Especies. — El Cenangium populneum (Pers.) Rehm ataca las ramas
vivas del dlamo de la Carolina y acaso a alguna otra especie, si bien no
tanto como a ésta. Aun cuando sélo es un parésito de las heridas, como le
basta la mds pequena para producir la infeccién, ocasiona a veces estragos
en los viveros de dicho alamo, invadiendo su micelio las ramas hasta el
lefio, y produciéndoles la «goman y al fin la muerte de las ramas. Su pro-
pagacién se hace también por la facies espermogénica, la Dothichiza popul-
nea Sacc. Nectrioiddceo que se desarrolla en las cortezas muertas, en rela-
cién probable con la especie que nos ocupa. El tratamiento consiste en la
quema de las partes atacadas, y, como preventivo, ademas de escoger
renuevos sanos, se les banard con caldo bordelés fuerte y acido antes de
plantarlos. El C. abiefis (Pers,) Rehm hace igualmente dafios a los pinos,
en particular al Pinus silvesiyis, o «pino serranon, cuya facies picnidica
es la Bruncherstia destruens Erikss., y que aun tiene otra, la Dothichiza
fervuginea Sacc., aquélla de espérulas alargadas con dos a cinco tabiques
y la segunda de espérulas continuas, muy pequefias. El tratamiento es
idéntico. Las ramas atacadas presentan manchas pardo claras que se
extienden cada vez mas.

Estictiddceos

Los receptaculos estan incrustados, abriéndose hacia fuera en
forina de disco, de bordes desgarrados, palidos, del color del sus-
trato y al fin con tinte negro o muy obscuro, ascas con foramen
inmarginado, generalmente octosporas, los parafisos simples o
ramosos en sus extremos y las ascosporas variables.

Género Sticlis Pers.—Los receptaculos, muy inmergidos, tienen
bordes blancuzcos divididos en lacinias largas y revueltas, lo que
les da aspecto de ecidios. Las ascas cilindricas alargadas, octospo-
ras, ascosporas lineares filiformes frecuentemente flexuosas y con
gotitas primero, luego tabicadas; los parafisos muy finos, ramosos
en sus extremos.

Especies—Son siempre saprofitas; sin embargo, el Stictis Panizzii De
Not. parece causar algunos afios perjuicios a las hojas del olivo.

) Facididceos

Género Psendopeziza Fuck. — Muy frecuentemente foliculos;
éstos, discales, forman manchas en las que se encuentran los recep-
taculos, primero inmergidos, luego salientes, negruzcos casi y con
bordes mas o menos dentados; las ascas mazudas, octosporas, con
foramen inmarginado y ascosporas ovales e hialinas.
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Especies. — La Pseudopeziza trifolii (Biv. Bern.) Fuck. y la Ps. medi-
caginis (Lib.) Rehm (fig. 53), considerada por algunos como variedad de la
primera, son sumamente comunes sobre las hojas de los tréboles y de la
alfalfa, respectivamente, Determinan manchas obscuras, en las cuales se
forma el estroma que dara pronto origen a los receptdculos ascospéricos.
Las ascosporas, al germinar, forman como una vesicula, de la que salen
filamentos de micelio que dan conidios. Produce el secado de las hojas y
a veces su caida prematura, pero los dafios no suelen ser grandes. Igual
puede decirse del Ps. »ibis Kleb., que ataca las hojas del grosellero, y de
su facies Gloesporium ribis (Lib.? Mont. et Desm, (véase en los Melanco-
niales). El Ps. tracheiphila Mueller-Thurgau ataca las hojas de la vid y
produce al menos la desecacién parcial de ellas. En general, todas estas
especies toman mayor incremento en los terrenos muy htimedos y poco
drenados. La quema y recogida de las hojas, que se ha recomendado en
algunos casos, es poco practica, y lo mejor es drenar el suelo con cavas
algo profundas, y si los perjuicios son grandes, el cambio de cultivos.

Género Fabraea Sacc.—Foliculos de recepticulo negruzco,
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Fig. 53. — Hoja de alfalfa del campo atacada de Pseudopeziza medicaginis, Corte de un ascoma,
ascosporas y asca con parafisos. (Muy aumentados los Gltimos, y s6lo la hoja de tamafio natural)

naciendo generalmente sobre manchas obscuras, con himenio ceré-
ceo, ascas mazudas con foramen no inmarginado, ascosporas uni-
tabicadas y parafisos lineares algo engruesados en sus extremos.

Especies, — La Fabraea maculata (Lév.) Atk., o Stigmatea mespili
Sor., ataca las hojas del peral, membrillo y nispero en su facies conidiana,
Entomosporium maculatum Lév, (véase en Leptostvomaticeos). La facies
ascospérica se desenvuelve en las hojas secas y caidas, y por muchos es
considerada como perteneciente al género Stigmatea. En nuestra flora se
han citado algunas especies de este género sobre plantas espontdneas. Ya
decimos, al hablar del género Entomosporium, {:)s medios de combatir
estos hongos.

Género Rhytisma Fr.—Forman en las hojas un estroma negro,
en el cual se desenvuelven en cavidades las fructificaciones, que
en la facies ascospérica estin constituidas de ascas mazudas con
foramen no marginado, conteniendo cada una 8 ascosporas fili-
formes mas o menos curvadas o flexuosas, con gotitas, nunca tabi-
cadas e hialinas; los parafisos son lineares y ondulados o flexuosos.
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Especies. — El Rhytisma acerinum (Pers.) Fr. ataca muy frecuente-
mente las hojas de los sicémoros y arces blancos o falsos platanos (fig. 54),
produciendo en ellas grandes manchas negras y algo salientes, en cuyo
estroma se forman en otofio las espermogonias, o Melasmia acerina Lév,
La facies ascospérica no se desenvuelve hasta la primavera en las hojas
caidas. Las hojas atacadas caen prematuramente. Una especie analoga, el
Rh, salicinum (Pers.) Fr,, ataca los sauces, ocasionandoles andlogos per-
juicios. En el otofio, cuando las hojas caen, deben recogerse y quemarse,
lo que suele bastar para ir disminuyendo de afio en afio la intensidad de
los ataques y su extensién, siendo éste el tinico medio de combatir este
parasito, y en verdad sélo aplicable en los paseos y jardines, o en sitios
donde estén cultivados los é._rgoles atacados en numero algo limitado.

Hacemos omisién de algunas familias de los Discales que, si bien impor-
tantes per el nimero de sus especies, no lo son para nosotros por ser sola-

Fig. 54. — Hoja de Acer campesire, o «Moscéne atacado de Rhytisma acerinum; en su facies Me-
lasmia acerinum

mente saprofitas; pero no queremos dejar de mencionar los helveldceos
v morqueldceos, tamilias las dos de operculados, entre cuyas especies se
cuentan algunas muy utilizadas como comestibles, Los helveldceos se
caracterizan porque el receptdculo o parte fructifera forma como una espe-
cie de sombrerillo de bordes vueltos como una mitra, silla de montar o de
capuchén; este sombrerillo estd sostenido por un pie de consistencia carti-
laginosa, frecuentemente con surcos longitudinales y algo profundos. La
Heluvella cvispa Fr., u «oreja de gaton; la H. mitra Schoef. y la H. elastica
Bull,, entre otras, son comestibles y algo abundantes en Espafia. La fami-
lia de los morqueldceos se caracteriza porque los receptéculos, sostenidos
por un pie, estdn divididos en alvéolos. que-contienen el himenio, por cos-
tillas estériles, subdividiéndose a su vez estos alvéolos de igual manera en
otros mas pequefios, y presentando en conjunto un aspecto que recuerda
el panal de algunas avispas o abejas. El género Morchella contiene dife-
rentes especies comestibles, como la Morchella esculenta Pers. y la M. deli-
ciosa Fr., abundantes ambas en la Peninsula ibérica. Las especies comes-
tibles que acabamos de citar deben comerse muy frescas y sometiéndolas
previamente a una coccién suficiente, pues de otro modo puede darse
lugar a la formacién de ptomainas téxicas, las que, como solubles en el
agua que son, pueden neutralizarse del modo dicho.

BOTANIOA CRIPTOGAMICA AGRICOLA, 11
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2.9 Histeriales

Los Histeriales o Hisleridceos, considerados por alguno solo
como una familia de Pireniales, establecen el trénsito entre éstos
y los Discales. Tienen ya un recepticulo cerrado, una verdadera
periteca, que se abre a la madurez por una especie de surco, rima
o boca longitudinal. Las ascas, generalmente acompafiadas de
numerosos parafisos mas largos que ellas, dan ascosporas casi
siempre en numero de 8, y se abren, ya por un foramen, ya por un
surco transversal que las divide en dos partes, de las cuales una
puede considerarse como opérculo. Comprenden los Histeriales
diversas familias, pero son muy escasas las especies interesantes
desde el punto de vista agricola.

Género Lophoderminim Chev. — Se caracteriza por sus ascos-
poras filiformes, continuas, muy largas, casi tanto como el asca,
dentro de la cual forman un haz.

Especies. — El Lophodeymium pinastyi (Schrad.) Chev. causa la enfer-
medad llamada «rojo del pino», atacando sus hojas, que se enrojecen,
secan y caen, siendo muy comin esta enfermedad en el «pino serrano»
v causando a veces no escasos dafios, sobre todo en los plantones jovenes
de los viveros. La facies espermogonica, el Leptostroma pinastri Desm., es
el verdadero causante de la enfermedad, y al hablar de él (véase) indicamos
ya también el tratamiento que podria seguirse. La facies ascospérica se
desarrolla durante el invierno en las hojas caidas, germinando las ascos-
poras en la primavera, época en que ya estin maduras. Es muy frecuente
verlas en las hojas caidas formando salientes alargados de un negro bri-
llante, seriadas longitudinalmente. Si en esta época recogemos del suelo
las agujas de pino caidas veremos con demasiada frecuencia en-ellas las
peritecas superficiales alargadas, muy negras, y si las examinamos con
una lente encontraremos que estan casi divididas en toda su longitud por
una hendidura, que es la #ima u ostiolo; por ella salen las largas y delga-
disimas ascosporas, a las que las ascas dejan en libertad por medio de un
opérculo que destapa, por decirlo asi, la cavidad del asca. Los dafios de
esta especie son muy corrientes en nuestros pinares; pero, en realidad, sélo
son de gran importancia en los viveros de pinos, cuando son invadidos por
dicho «mal rojo». Von Tubeuf ha atribuido a esta especie, a mi parecer
con justa razoén, la caida y desecaci6n de las hojas de pino en los bosques,
caso no raro en los del Guadarrama,

Analogos dafios causa también en los pinos, y particularmente en la
misma especie, el L. macvosporum (Hart) Rehm, muy semejante, y que
se puede combatir por los mismos medios.

Género Hypoderma DC.—— Muy analogo al anterior, pero de
ascosporas mucho mds cortas, generalmente formando dos haces

dentro de las ascas, uno superior y otro inferior, y dividiéndose el
asca al nivel de la unién de los dos para dejarlos en libertad.



Especies. — El Hzﬁmdenna nervisequum (DC.) Fr., o Lophodermium
neyvisequum (DC.) Rehm, ataca las ramas inferiores nuevas de los pinos,
y sus dafios, ea general, son escasos aun en la facies picnidica. El H. strobi-
cola von Tubouef, o Lophodermium brachysporum Rostr., suele causar
bastantes perjuicios en los viveros de Pinus strobus. En esta especie las
ascosporas, envueltas por mucilago, se dividen a la madurez por uno o dos
tabiques transversales. Otras especies de ambos géneros podrian citarse,
pero todas son muy semejantes, asi como el tratamiento que puede emplear-
se contra ellas. Los caracteres de la enfermedad son analogos en ambas
especies: ennegrecimiento en forma de manchas y caida de las ho jas,
provocada por el micelio de la facies espermogénica, que invade la inser-
cién de ellas.

3.2 Pireniales

En este orden, las peritecas, cerradas totalmente, sélo se abren
al exterior por un poro u ostiolo, muchas veces sélo a la madurez.
Son de gran importancia agricola por contener un gran nimero
de especies parasitas, siquiera los dafios que ocasionan son mas
bien por sus facies inferiores e imperfectas, que son las verdadera-
mente parasitarias. Es de interés, sin embargo, conocer las supe-
riores, que son generalmente las de conservacién ¥ que renuevan
la epidemia al afio siguiente.

Se dividen los pirenomicetos o pireniales en muchas familias, que vamos
a caracterizar, y que son: perisporidceos, cuyas peritecas carecen de boca
siempre, poniendo las ascas y ascosporas en libertad por destruccién de
las paredes periteciales; vilaridceos, de peritecas periféricas sobre un estro-
ma muy distinguible de la matriz; valsdceos, cuyas peritecas estan reuni-
das o esparcidas en un estroma o pseudoestroma casi siempre en forma de
acérvulo circular; ceralolomatdceos, cuyas peritecas, sen cillas, sin estroma,
tienen un pico o rostro large en cuya extremidad se abre el ostiolo; esfe-
vidceos, de peritecas andlogas, pero poco o nada rostradas, y que es el
grupo mds numeroso; hipocrdcécs, en que las peritecas son carnosas o
ceraceas y de colores claros o vivos; dotidedceos, en los cuales las peritecas
estdn excavadas en un estroma compacto, negro y mas o menos carbond-
ceo; lofiostomatdceos, en los que la periteca se abre no por un ostiolo circu-
lar, sino por una abertura longitudinal o rima, y, por ultime, los micro-
tiridceos, de peritecas formando como una especie de tapadera del himenio,
sin fondo propio y adheridas por los bordes a la matriz, Vamos a citar, lo
mas ligeramente posible, los géneros y especies principales de cada una
de estas familias. Con diversos géneros de pireniales, particularmente de
perisporidceos, se ha formado recientemente el grupo de los A stevindceos.

a) Perisporidceos

En su facies ascospérica se caracterizan muy bien por sus peri-
tecas cerradas, que sélo ponen las ascosporas en libertad por la
destruccién de las paredes; pero, sin embargo, existe un grupo en
que se presenta un poro rudimentario en forma de papila, por lo
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que los Perisporidceos se han dividido en dos tribus: E7isifeos, de
peritecas tipicamente cerradas, y Perispories, de peritecas con aber-
tura rudimentaria, a veces s6lo marcada por un pequefio tubérculo
o papila.

o) Erisifeos

Los Erisifeos, muy bien estudiados por Salmon, y recientemente
por Arnaud, que los incluye como tribu en su familia de los Paro-
diolindceos, comprende un gran ntiimero de especies y formas para-
sitas, distribuidas en varios géneros y en su mayoria comunes. Sus
facies conidianas, sobre todo, pertenecientes a los géneros de Hifa-
les Qidium, Oidiopsis y Ovulariopsis, especialmente las formas
del primer género sumamente comunes y que puede decirse no
respetan vegetal alguno, son lo que vulgarmente se ha llamado,
confundiéndola con otras especies, «mal blanco», «roya blancay,
«malura blanca» o, mas sencillamente y con mdas exactitud,
«oidio». Respecto a los caracteres de estos géneros, sus especies,
etcétera, véase lo que dijimos al tratar'de ellos. Vamos a exponer
los géneros y especies a que pertenecen sus facies ascosporicas.

Género Erysiphe Hedw. — Las peritecas en este género son glo-
bosas o un poco aplanadas, sin ostiolo, naciendo sobre el micelio
conidiano, pero fijandose ellas por apéndices mas o menos obscu-
ros y sencillos; divergentes y ligeramente flexuosos, llamados ful-
cros; el nimero de ascas dentro de cada unaes variable, y contie-
nen cada una de 2 a § ascosporas. La facies conidiana es siempre
del género Oidium, Oidiopsis, nunca, al parecer, de Quvulariopsts;
pero aun tratindose de una misma especie, del O. erysiphoides,
por ejemplo, la facies ascospérica no siempre es un Erysiphe deter-
minado, lo que demuestra la existencia en la facies conidiana de
diversidad de formas biolégicas.

Especies, — El Evysiphe polygoni DC., o E. communis (Wallr.) Fr., es
la mas comtin de todas las del género, atacando a un gran nuimero de vege-
tales espontaneos y cultivados, sobre todo en su facies conidica, u Oidium
evysiphoides Fr, Las peritecas suelen formarse sobre el micelio coni-
diano, pero generalmente sélo llegan a la madurez en la primavera pré-
xima en las partes atacadas ya secas y muertas. Las ascas, en numero
de 4 a 8 en cada periteca, contienen de 4 a 8 ascosporas cada una. Las
cucurbiticeas, los tomates, las plantas forrajeras, suelen ser las mas
dafiadas por este hongo, al que se combate por los medios indicados al

tratar de su facies conidica. El E. cichoracearum DC., o E. lamprocarpa
(Wallr,) Lév,, muy préximo al anterior, ataca sobre todo a las compuestas
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y borragindceas, haciende en ellas iguales dafios. Su facies conidiana se
considera por algunos es el Oidium ambrosiae Thuem., pero es la verdad
que en la mayoria de los casos es indistinguible del O. erysiphoides. Las
ascas, en niimero de 8 a 16 en cada periteca, contienen cada una sélo dos
ascosporas. El E, galeopsidis DC., que ataca a las labiadas, tiene a veces
hasta 20 ascas en cada periteca, y sus chupadores o fulcros son lobados.
El E. durieni Lév., también de algunas labiadas, tiene sélo 8 ascas bis-
poras en cada periteca. El E. taurica Lév., o Leveillea taurica (Lév.) Arnaud,
tiene por facies conidiana el Oidiopsis taurica (véase). El E. graminis
DC. (fig. 55) es muy comun sobre,
graminaceas, sobre todo en su fa-
cies conidian, u Oudium graminis,
cuyos filamentos germinativos pe-
netran en las células epidérmicas
y desenvuelven haustorios que des-
nutren los tejidos parasitados. Las
peritecas, de fulcros muy cortos,
suelen desarrollarse sobre el mice-
lio conidiano superficial, pero ge-
neralmente no llegan a la madu-
rez sino en las hojas ya secas. Cada
periteca contiene de 15a 20 ascas, ; 7 L .
gmeralmtmte octosporas. Las in- Fig. 55. — Erysiphe graminis, Periteca y asca
vestigaciones de Marchal, asi como
las de Salmon, no dejan lugar a dudar existen diversas-especies biologicas
de «oidio», como para los trigos, las avenas, por ejemplo, pero no todas las
especies y variedades pueden ser contagiadas, y esto hace abrigar la espe-
ranza de obtener por cruzamientos razas inmunes a esta enfermedad,
como actualmente se trata de obtener otras inmunes a las royas. Esto es
de importancia, porque el «oidio» suele causar dafios de consideracién en
las tierras y en las comarcas muy hiimedas, en que esta enfermedad suele
tomar gran incremento. Otras especies que pudiéramos citar de este géne-
ro no tienen importancia agri-
_Ib cola,

Género Uncinila Lév.—
Este género difiere del ante-
rior por tener fulcros largos
arrollados en forma de caya-

Fig. 56 — Uncinula necator: a, facies conidiana; d, asca dO en sus extremos.
con ascosporas; b, micelio con sus haustorios en el te-

jido celular Especies. — La Uncinula ne-
cator (Schw.) Burr.,o U, america-
na Berk. et Curt, (fig. 56), es la facies ascospérica del «oidio de lavid»,de que
hablamos al tratar de este género de hifales, y que es una de las mas temi-
bles plagas de los vifiedos. Las peritecas son raras en nuestro clima, obser-
vandose pocas veces, a menos de condiciones excepcionales de calor. Cada
una contiene 4 a 6 ascas con 6 ascosporas generalmente. Siendo raras las
peritecas y no iavernantes los conidios, las nuevas invasiones parecen
debefse a Ia persistencia del micelio o de los chupadores en las partes ata-
cadas, lo que hace se renueve la epidemia en la primavera. Ya dijimos los
medios de combatirla, La U, clandestina (Biv. Bern.) Sch. es muy frecuente
en los olmos, pero no parece causar en ellos excesivo dafio, La U. aceris
(DC.) Sacc., de los arces o sicémoros; la U. salicis (DC.) Wint., de los
sauces, y la U. prunastri (DC,) Sacc., del endrino, no parecen tampoco
causar graves perjuicios. )
Otras especies citadas en regiones exéticas no son conocidas ain en
Europa.
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Género Phyllactinia Lév. — Los fulcros en este género son
largos, rigidos, bulbosos en su base, y dan a las peritecas, que
son un poco aplanadas, el aspecto de una estrella.

Especies, — S6lo es conocida una especie, la Phyllactinia coryiea
(Pers.) Karst., o Payllaciinia suffulfa (Reb.) Sacc. (fig. 57), que ataca a
multitud de arboles y de plantas, sobre todo en su facies conidiana, u
Ovulariopsis evysiphoides Pat et Har Las peritecas contienen un niumero
variable de ascas, cada una con dos y pocas veces tres ascosporas. Suele
hacer este «oidio» algtin dafio en los avellanos principalmente. Los medios
de combatirlo son anilogos a los de los demds «oidios», a los que se ase-
meja por el revestimienfo blanquecino que forma en las hojas y partes
atacadas la facies conidiana, llena de puntitos negros en la ascospérica.

Género Microsphaera Lév. — Los fulcros de este género son
ramificados varias veces en sus extremidades y las.terminaciones

g

Fig. 57. — Phyllactinia corylea, Periteca con sus fulcros; dos ascas con as s facies

de las ramillas son truncadas; cada periteca contiene varias ascas
y cada una de éstas de 2 a 8 ascosporas.

Especies. — La Microsphaera quevcina (Schw.) Burr., considerada en
su forma europea como idéntica a la M. alni, y por Griffon y Maublanc
descrita como M. alphitoides, es la facies ascospérica del Oidium querci-
num Thuem., que tanto dafio causa en las encinas y en todos los Quercus.
Es raro en Europa ver las peritecas; pero, seglin Arnaud, su identidad es
absoluta con la de la forma americana, que originé la europea al ser trans-
portada. Los escasos medios de combatir este «oidio» se indicaron ya. La
M. aini (Wallr.) Wint., bastante comnin en el aliso, durillo y otras varias
especies de 4rboles y arbustos, es no poco comtin, pero su micelio fugaz
causa escasos dafios. Salmon ha descrito seis variedades de esta especie,
una de las cuales, la M, lonicerae (DC.) Salm., se encuentra frecuente-
mente en las madreselvas cultivadas. La M. grossulariae {Wal]r.) Lév. ata-
ca las hojas de los groselleros, sin ocasionar muchos perjuicios; cada
periteca contiene de 4 a 10 ascas con 4 a 6 ascosporas, caracteres que, con
los de los fulcros, conviene tener presente para no confundir esta especie
con la Sphaeyotheca movs-uvae, de que luego hablaremos. La M. bevberidis
(DC.) Lév., de los agracejos, y otras especies que pudiera citar, no tienen
importancia agricola, al menos en nuestro pais.

Género Sphaerotheca Lév. —Los fulcros son sencillos o apenas
distinguibles del micelio; cada periteca s6lo contiene un asca con
8 ascosporas.
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Especies.— La  Sphaerotheca castagnei Lév., o Sph. humili (DC.)
Burr. (fig. 58), es una especie de las mas comunes sobre un gran niimero
de plantas, sobre todo en su facies conidiana, en nada diversa del tipo O. ery-
siphoides, aun cuando algunos autores la separen con el nombre de 0. fra-
garige. Salmon admite una variedad, fuliginea (Sch.) Salm., apenas dife-
rente del tipo. Pero es lo cierto que a veces causa en su forma conidiana
no escasos perjuicios en las cucurbiticeas, como melén, sandia, calaba-
za, etc, La Sph. pamnosa (Wallr.) Lév., facies ascospérica del Oidium
leucopim Desm., es muy frecuente verla en los rosales, a los que causa
bastante perjuicio, asi como en los melocotoneros, en los cuales aun suelen
ser mas graves los dafios. La Sph. mors-uvae (Schw.) Burr. perjudica nota-
blemente lds plantaciones de groselleros, por lo que debe combatirse como
un «oidio» perjudicial al que conviene desterrar; los caracteres genéricos los
diferencian del Microsphaera grossulariae, anteriormente descrito. En la
facies conidiana, el aspecto de las hojas atacadas, lleno de peritecas pun-
tiformes en la ascospérica, es el de todos los «oidios»,

Género Pedosphaera Kze. — Los fulcros son ramosos en sus

Fig. 58. — Sphaerotheca humili, y asca con ascosporas

extremos, como en las Microsphaera, pero sus peritecas sélo con-
tienen un asca.

Especies,— La Podosphaera oxyacanthae (DC.) De Bary, muy comun
en el espino blanco o majuelo, ataca a diversos frutales, como ciruelos,
cerezos, manzanos y otros, no causando graves dafios por ser muy fugaz
su facies conidica el Oidium cvataegi. La P. tridactyla (Wallr.) De Bary,
del ciruelo, no es, segin Salmon, m4s que una variedad de ésta. La P. leuco-
tricha (Ell. et Ev.) Salm. ataca las hojas y ramas jévenes del manzano,
dando lugar en su facies conidiana al «mal blanco» de dicho frutal, al
que dafia considerablemente en ocasiones. Los fulcros en esta especie son
poco ramificados y terminados en ramillas rectas, en tanto que en la
P. oxyacanthae no sélo son mas ramificados, sino que se terminan for-
mando como expansiones globosas. Conviene, en lo posible, combatir esta
enfermedad, semejante a las anteriores en sus caracteres macroscopicos.

B) Perisporeos

Ya dijimos los caracteres de esta familia, de importancia agri-
cola, pues sus facies conidicas son las causantes de las Fuma-
ginas, tan comunes y a veces tan perjudiciales a diversos vegetales
ttiles.
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Género [ hielavia Zopf. — Las peritecas de este género son
muy semejantes a las de los géneros anteriores, pero las ascospo-
ras son siempre obscuras.

Especie. — La Thielavia basicola Zopf. (fig. 59), tinica especie, ataca
diversas plantas leguminosas, como el guisante, altramuz, formando acaso
sobre los tiltimos una especie biolégica, segtin un interesante trabajo publi-
cado ha pocos meses por el doctor Peters. Ataca también el cuello y las
raices de otras plantas cultivadas y esponténeas, penetrando el micelio
de su facies conidica muy profundamente, desorganizando totalmente el
cuello y las raices en todos sus tejidos. Esta facies, llamada por Ferraris
Thielaviopsis basicola (Berk.) y por Sorokin Helminthosporium fragile, es
diforme, produciendo conidios, clamidosporas o microconidios encadena-
dos que salen del interior de las hifas por una abertura del dpice, y otros,
o macroconidios, cuadrangulares obscures, separandose muy facilmente,
nacidos sobre células basilares, los cuales cubren con una capa obscura
o casi negra la base del tallo y partes atacadas. Las peritecas nacen como
puntitos negros sobre el micelio de la primera forma, y contiene ascas

Fig. 59.— Thielavia basicola, En primer término, las dos formas de conidios; en medio, un asca con
las ascosporas; a la derecha, una periteca sobre el micelio conidiano

octosporas, Sélo el quemar los pies enfermos es el inico remedio conocido
hasta hoy. Obscurece esta enfermedad las raices y cuello de las plantas,
que pudren en los sitios dichos.

Género Capnodium Mont. — Las ascosporas de este género
son obscuras, divididas por tabiques transversales y verticales;
sus facies imperfectas son varias, de diferentes formas.

" Especies.— E1 Capnodium salicinum Mont. (fig. 60), comin en los
sauces, sobre todo en las hojas, asi como en otras plantas, tiene formas
conidianas muy diversas o aparentemente al menos, pertenecientes a
varios géneros, pero la tipica es el Fumago vagans, moho omnivoro, causa
generalmente de las fumaginas, Sobre este moho se desenvuelven primero
picnidios y espermogonios, en forma de cueinos atenuados, que al abrirse
dejan escapar las esporulas pequefias e hialinas. Las peritecas se encuen-
tran mas tarde, son mds gruesas y se abren de varios modos, pero gene-
ralmente por desgarramiento del dpice. Cada una contiene varias ascas
-con ascosporas, como dijimos. La secrecién por este hongo de una subs-
tancia azucarada llamada ligamaza atrae los insectos, que completan el
desastre y la muerte de los arboles enfermos. El C. oleae Arnaud es muy
probablemente la facies ascospérica del Hormiscium oleae, y ha sido bau-
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tizada con los nombres de Antennaria elacophila Mont., C. elacophilum
Prill,, etc., siendo, como dijimos, perjudicial a los olivos, cuyas ramas del-
gadas y hojas ataca. El C. filiae Fuck. no es tan perjudicial para los tilos.
Esta enfermedad hay que combatirla, lo que es muy dificil cuando ha
progresado. Los lavados con agua fuertemente irrigada, las soluciones
ctipricas, dan resultados en los comienzos de la enfermedad, Mas tarde,

Fig. 6o. — Capnodium salicinum. Periteca con un espermogonio, asca con 4 poras y picnidio de-
jando salir estilosporas o espérulas

sé6lo una poda escrupulosa hasta la exageracién, y la quema de las partes
enfermas, pueden dar algiin resultado en estas fumaginas, que, avanza-
das, estan integradas por dos factores: hongos, afididos, etc. Las partes ata-
cadas de fumagina aparecen como cubiertas de una capa de «negro de
humo» pegajosa.

Género Limacinia Neger. — Este género se diferencia del ante-

Fig, 61. — Limacinia citri. Periteca con sedas sobre el micelio, asca con ascosporas y dos ascosporas
aisladas

rior por sus peritecas casi globosas, no en forma alargada, y por-
que sus ascosporas, casi siempre con tres tabiques transversales,
son muriformes rarisimas veces,

Especies., — La Limacinia citvi Sacc., L. camelliae (Catt)) Sacc. o
Morfea citri (Br. et Pass.) Roze (fig. 61), es la mis comun e importante
para nosotros, atacando con intensidad los limoneros, camelias, adelfos,
durillo y otras especies cultivadas, y, ademds, atrayendo su presencia a
los insectos como todas las fumaginas. La biologia de este hongo es total-
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mente analoga a la de los Capnodium, y el tratamiento debe ser idéntico.
El aspecto de las hojas o ramas enfermas es el de todas las fumaginas.

Otros diversos perisporidceos se han mencionado sobre plantas culti-
vadas, pero la mayoria son poco o mal conocidos, y sélo suele ser comiin
la facies conidica, o sea el Fumago vagans. Hay, sin embargo, uno, el
Capnodium quercinuwm (Pers.) Berk. et Desm., que, a decir verdad, no se
sabe con certeza pertenezca a dicho género, pues sélo se conocen sus
picnidios ramificados, diversos de los tipicos, pero que producen la fuma-
gina de las encinas, la cual es bastante perjudicial, como todas, y més difi-
cil de combatir si se da en bosques.

b)  Xilaridceos

Ya dijimos los caracteres de esta familia, de escasisima impor-
tancia agricola, pues sélo por excepcién se ha citado alguna especie
como parasita en otras regiones, nunca en las europeas.

¢) Ceratostomatdceos

Como la anterior, s6lo comprende especies saprofitas o rara vez
parasitas; pero, sin embargo, existe un género que causa bastante
dafio y pertenece a los hialodidimos, el cual vamos a describir.

Género Giomonia Ces. et De Not. — Se caracteriza por sus pe-
ritecas, aunque reunidas en grupo, siempre aisladas unas de las
otras, inmergidas en su base, pero con el pico o rostro, que es muy
largo, saliente; las ascas, octosporas y sin parafisos y las ascospo-
ras hialinas divididas por un tabique en dos partes desiguales. Las
facies inferiores son las verdaderamente pardsitas, pues las ascos-
poricas se desenvuelven en partes ya muertas.

Especies. —- La Gnomonia eryihvoma (Pers.) Auersw. ataca a los' cere-
zos, invadiendo las hojas y frutos, deformando y secando las primeras,
pero sin ocasionar la caida, y a veces causando iguales dafios a los frutos.
Comienza por determinar manchas amarillentas que se extienden cada
vez mas, luego arrollindose el limbo de las hojas al secar del todo; estas
manchas se llenan de picnidios corréspondientes a la Sepforvia pallens
Sacc., facies espermogoénica. Las peritecas aparecen posteriormente, no
madurando hasta la primavera, en cuya época reproducen la epidemia.
La Gnomonia veneta (Speg.) Kleb, es la facies ascospérica del Gloespo-
vium platani (Mont.) Oud., y, segtin Klebahn, igualmente del G. nervise-
quum (Fuck.) Sacc., que, como dijimos en su lugar, ocasiona el secado y
caida de las hojas de los platanos orientales en jardines y paseos, y aun
con mayor gravedad en los viveros de ellos. La facies ascospérica madura
también en la primavera siguiente. El Gn. juglandis (DC.) Trov., o Gn. lep-
tostyla (Fr.) Ces. et De Not., ocasiona casi mayores dafios a los nogales,
cuyas hojas y ramas ataca su facies conidica o melanconial, la Marssonia
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juglandis (Lib.) Sacc., y la espermogénica, Leptothyrium juglandis Rabh.,
presentdndose las peritecas en las hojas ya podridas. EIT medio unico de
combatir estas enfermedades es la recogida y quema de las ho jas y ramas
atacadas, evitando asi la reproduccién en la primavera, pues si bien el
micelio pudiera conservarse en alguna rama atacada, la poda haria caer
estos focos de infeccién, que no deben descuidarse. No existe, por lo demas,
otro tratamiento practico para combatirlas. En estas enfermedades las
manchas que van apareciendo en las hojas y frutos atacados, que cada dia
obscurecen mas y que determinan el enrollamiento y caida, son sinto-
maticas.

Género Melanconis Tul. — Este género, en realidad, es un Val-
saceo, pues sus peritecas, aunque muy semejantes a las del género
Gnomonia, estan inmergidas en un estroma, formando como un
acérvulo. Las ascas suelen estar acompafiadas de parafisos, y las
ascosporas, divididas por un tabique, e hialinas, suelen ser apen-
diculadas en algunas especies.

Especies. — La Melanconis modonia Tul., o M. perniciosa Br. et Farn.,
considerada por estos autores como causa de la «tinta del castafion, aserto
no compartido por todos, es en cualquier caso sumamente perjudicial para
los &rboles atacados. Tiene ciertamente una facies, la mas perjudicial, un
melanconial, el Coryneum modonium (Tul.) Griff. et Maubl., Coryneum
perniciosum Br, et Farni o Steganosporium castaneae Lib., y aun, segin
Briosi y Farneti, otra conidiana perteneciente al género Fusicoccum.

Ataca en la facies melanconial los troncos desde el cuello, asi
como las ramas, y llega a producir la muerte ‘del arbol, y més si
se trata de pies jovenes o si se encuentran sometidos a una irriga-
cién excesiva; pero las raices, al contrario de lo que ocurre en la
«tinta», quedan inmunes, y una poda rigurosa puede salvar los
arboles enfermos de esta dolencia. Forma el hongo en los sitios
atacados manchas algo hundidas, pero de bordes levantados por
una zona defensiva que establece el vegetal como en casos analo-
gos; pero esta zona es salvada muchas veces por la infeccién que
ocasiona la muerte de la rama o detiene el crecimiento y aun
igualmente de los troncos, si son de plantones jévenes. Descorte-
zando la parte atacada se encuentra una mancha obscura, pero es
la corteza la que parece sufrir mas, resquebrajandose y secando;
asimismo, casi siempre el lefio contaminado sigue igual camino.
Los conidios son grandes, con 6 tabiques por lo general y obscuros;
las peritecas pueden encontrarse en las partes muertas. La quema
de ramas y plantones enfermos, las podas grandes y rigurosas pue-
den detener esta enfermedad, que al menos aumenta los estragos
causados por la «tinta del castafio», pero que no creo sea la causa
de ella, aunque si una grave complicacién si se reunen ambas
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enfermedades, y siempre de consideracién, aun aislada, muy par-
ticularmente en los viveros de castafios o en los bosques cuya repo-
blacién detiene casi totalmente.

d) Valsdceos

Sélo dos especies de esta familia merecen particular mencién,
y son: la Valsa leucostoma (Pers.) Fr., cuya facies picnidica, la
Cytospora leucostoma (Pers.) Sacc. o C. nivea Fuck., produce en
ocasiones chancros en las ramas de algunos frutales, atribuidos
por algunos a la C. rubesecens Fr., que otros creen facies de la
Eutypella sorbi (Alb. et Scw.) Sacc., que ataca también las mismas
matrices que la Valsa mencionada; la otra especie de que haremos
mencién es el Chorostaie taleola (Fr.) Trav., cuyos espermogonios,
Libertella taleola Sacc, de color castafio exteriormente, rosados en
su interior, causan chancros en ocasiones a las ramas de encina.
Ambas enfermedades son raras y poco perjudiciales, por lo que no
nos detenemos a describirlas.

¢) Esferidceos

Es el grupo mas importante de los Pireniales, comprendiendo
un gran numero de especies perjudiciales a mas de muchisimas
saprofitas, caracterizdandose todas por sus peritecas aisladas o
reunidas en pequefios grupos, pero nunca por un estroma verda-
dero o acérvulo comuin, y ademdas por sus paredes pseudoparen-
quimatosas algo duras y con un ostiolo o abertura casi §§empre
circular. Se han dado diferentes clasificaciones de esta familia;
pero, a mi entender, la mas prictica es la clasica de Saccardo,
artificial sin duda, pero que ayuda a las determinaciones, no siem-
pre faciles. Se funda en los caracteres de las esporas, y las seccio-
nes son: alantospdreas, de ascosporas en forma de media luna, pero
de extremos obtusos; hialosporas, en las que son hialinas y conti-
nuas; feospdreas, continuas y obscuras; hialodidimas, hialinas, divi-
didas por un tabique transversal; feodidimas, asimismo divididas,
pero obscuras; hialofragmias, con varios tabiques horizontales e
hialinas; feafragmias, obscuras y con varios tabiques; dictiosporas,
0 sea con tabiques entrecruzados, y, por tltimo, los escolescospo-
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ras, de ascosporas largas y delgadas, continuas o divididas, hiali-
nas o algo obscuras. En la seccién de las alanfospdreas no existe
ninguna especie interesante para nosotros,

) Hialesporos

' Género Guignardia Viala et Ravaz.—Este género, admitido por
algunos micélogos bajo el nombre de Laestadia, dado por Auer-
swald, pero que puede hacer confundir con otro grupo de vege-
tales, es bastante numeroso y aun algo comtin, estando caracteri-
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Fig. 62. — Guignardia bidwelli, Sarmiento de vid atacado; corte de una periteca con algunas ascas;
un asca con ascosporas

zado por sus peritecas mas o menos globosas, més o menos inmer-
gidas en la matriz, con ostiolo no saliente, ascas sin parafisos y
ascosporas hialinas, continuas, pero en el subgénero A piosporium
con la extremidad basal separada por un tabique poco visible y
s6lo existente en un corto niimero de especies.

Especies.— La Guignardia bidwelli (Ell) Viala et Ravaz (fig. 62) es
causa de la podredumbre negra o black-rof de los vifiedos, pudiendo sus
estragos llegar a ser considerables y producir la pérdida de la cosecha.
Tiene diversas formas de fructificacién que se desenvuelven segtin con-
diciones no muy bien conocidas, Comienza por atacar las hojas, que se
hinchan ligeramente; luego se' decoloran, rodéanse las manchas, que
tienen préximamente un centimetro, de un borde obscuro, que es la zona
de defensa de los tejidos enfermos, especie de barrera contra el avance
del hongo, en tanto en el centro aparecen pequefiisimas peritecas forman-

“do circulos concéntricos, que son los espermogonios y a veces los picni-
dios del hongo. Pero estos ataques no se limitan a las hojas, sino que los
peciolos, las ramillas, los racimos, las uvas, todo es invadido, variando el
aspecto de la parte enferma, como es natural, segtin los tejidos y la estruc-
tura del 6rgano enfermo. En las uvas los picnidios pueden aparecer sobre



manchas primero tumefactas, luego parduscas o secas, de modo anilogo
al que dijimos de las hojas, pero otras veces invaden casi totalmente

superficie del fruto, el cual generalmente se arruga, cayendo al suelo o
permaneciendo en el racimo, y estos frutos, sobre todo los caidos, son pro-
pagadores de la enfermedad para el afio siguiente, sin que por eso dejen
de serlo otros 6rganos ata.ca.tf:)s también. Seria muy largo describir deta-
lladamente esta gravisima enfermedad de los vifiedos, objeto mas bien
de una patologia vegetal, y vamos a limitarnos a enumerar sucintamente
sus facies de propagacién 'y de conservacién. Los picnidios, que dijimos
aparecian en todas las partes atacadas, son de dos clases: espermogonios
y picnidios propiamente dichos. Los primeros contienen espermacios o
esporulas muy pequefias y delgadas, nacidas en largos esporéforos,’ en
tanto que los llamados picnidios, recepticulos apenas diversos en que los
primeros son algo menores, contienen espérulas mayores y oblongas, no
alargadas. La facies picnidica recibié el nombre de Phoma wvicola Berk. et
Curt., y, como la espermogénica, completa su desenvolvimiento en los
organos atacados ya secos. Los recepticulos picnidicos durante el invierno
- se transforman, ya directamente los jévenes, ya después de vacios los madu-
ros, con bastante frecuencia en esclerocios, conservando la envuelta pri-
mitiva y forméndose en su interior una masa de tejido analogo, pero
blancuzco, bastante rico en materias nutritivas. Los esclerocios proce-
dentes de picnidios nuevos pueden formarse también durante el verano.
En los comienzos de la primavera los esclerocios se convierten en verda-
deras peritecas asc6genas, llendndose de ascas desprovistas de parafisos
y conteniendo cada una 8 ascosporas hialinas y ovoideas que a la madurez
son lanzados fuera del asca con alguna violencia, por la hinchazén de las
paredes de la misma, cuyo extremo se abre para dar salida a las esporas.
Ascosporas y esporulas, tanto espermogénicas como picnidicas, germinan
por un filamento que se ramifica y penetra en los tejidos que va a parasi-
tar, dando en raras ocasiones, y si las circunstancias no les son propicias,
esporas o conidias secundarias. Por algunos autores se ha descrito una
facies conidiana que se forma en el vértice de los esclerocios, picnidios
y espermogonios, constituida por filamentos parduscos mas o menos rami-
ticados, los cuales originan conidios oblongos primero continuos, luego
con un tabique transversal, claros al nacer y bien pronto obscuros, como
los conidi6foros. A mi entender, se trata simplemente de una forma de
Cladosporium parasito aniloga a otras que con frecuencia se observan
en peritecas y picnidios algo viejos de diversos hongos. Parece probar esto
que digo que ningin experimentador de los muchos que estudiaron esta
dolencia logré hacer con resultado inoculaciones con estos conidios, ni
obtuvo jamas espermogonios o picnidios por el cultivo artificial de ellos.

El tratamiento de esta enfermedad tan grave es més bien pre-
ventivo y todo el esmero y rigor que se emplee escaso. Hay que
recoger cuidadosamente todo lo atacado y quemarlo, especialmente
los racimos y uvas en los que se conservan esclerocios y luego se
forman peritecas. Igualmente debe hacerse con las hojas en cuanto
comiencen a ser invadidas para evitar la propagacion, que gene-
ralmente se verifica por focos sucesivos. Las pulverizaciones con el
caldo bordelés a 2 por 100 dan muy buenos resultados, pero deben
aplicarse muy temprano, antes de aparecer la reproduccion de las
infecciones, es decir, cuando salen las yemas o brotes de las nuevas
hojas, repitiéndolas algo mas tarde. Si de este modo se consigue
evitar la presentacién de la epidemia en los comienzos del verano,
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esta salvado el mayor peligro, pues ya en esa época las ascosporas
pierden el poder germinativo, y no formandose €Spermogonios ni
picnidios, caso de llegar a presentarse la enfermedad, seria con
escaso poder difusivo. Hemos tratado con alguna extensién esta
especie por su importancia, pero las restantes del género no tienen
tanta.

La G. baccae (Cav.) Jacz., o G. veniformis Prill, et Delacr., préxima a
la anterior, ataca también los vifiedos, y aun se ha confundido con el
black-rot; pero sus picnidios sélo se desarrollan en las uvas sobre manchas
o zonas limitadas, no las invaden totalmente, como suele acontecer con
la G. bidwellii. Ademas, las espérulas de la facies espermogoénica, Phoma
flaccida Viala, o Ph. veniformis Prill. et Delacr., son bastante mas largas, "
fusiformes, cilindricas o arqueadas, de extremos obscuros. En muchos
casos es mas bien saprofita que parasita; pero en este ultimo se empleard
el tratamiento del black-rot. Otras especies de Guignardia pueden atacar
otros vegetales cultivados, pero son casi siempre saprofitas, como la
G. buxi (Desm.) Feltg,, del boj; la G. jasminicola Gz. Freg., del jazmin
de olor; la G. traversoana Gz. Frag., de las madreselvas, etc. La G. circums-
cissa (Sacc.) Trav. suele hacer dafios en las hojas de los endrines, y aun
la he observado una vez en las de almendros procedentes de Catalufia.
Los dafios de esta especie los origina principalmente en sus facies imper-
fectas: Phylldsticta circumscissa Cke. y Cevcospora circumscissa Sacc,, pero
es felizmente mas bien rara.

Género Difopella De Not. —- Son especies corticolas, con ascas
sin parafisos, conteniendo cada una un ntmero grande de ascos-
poras alargadas y con gotitas, a veces divididas por un tabique.

. Especies.— La Ditopeila ditopa (Fr.) Schr. suele causar la muerte de
las ramas de encina que ataca, pero es especie muy poco extendida.

Género Glomerella Spauld. et Schrenk. — Este género, denomi-
nado también Gunomoniopsis por B. Stoneman en 1898, nombre
que debe usarse como mds antiguo que el de Glomerella (x 903), se
caracteriza por sus peritecas cespitosas, inmergidas en el estroma
y mas generalmente cubiertas de pelos o sedas flexuosas, sobre
todo el rostro o pico, largo y saliente, de que estan provistas, Las
ascas, en forma de maza, carecen de pie y pocas veces se acompa-
nan de parafisos, o ninguna; son octosporas, y las ascosporas, hia-
linas y continuas, casi siempre un poco curvadas. Sus facies infe-
riores pertenecen a los géneros Gloesporium y Collelotrichum.
siendo entonces causa de «antracnosis» en algunos vegetales,

Especies.— La Glomerella [ructigena Sacc., o G, rufo-maculans (Berk.)
Spauld. et Schrenk (fig. 63), es la tinica especie conocida en Europa, sien-
do, en realidad, sélo un parésito de las heridas en nuestras regiones, des-
envolviéndose en las manzanas, membrillos y otras diversas frutas en los
sitios donde se las conserva en cierta cantidad y donde, por la mutua pre-

.
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sién o los choques, la cuticula estd debilitada o ha sufrido lesiones. Es casi
indudablemente por dichas lesiones por donde penetra, desarrollindose su
facies melanconial, el Gloesporium fructigenum Berk., que es el causante
del dafio, formando acérvulos de base estromatica, sobre la que nacen
los conidiéforos y conidios mezclados con cerdas largas y obscuras, que
le dan aspecto de Collefotrichum. Los conidios se dividen antes de germi-
nar, por lo que se confundieron con el género Ascochyla. Este hongo deter-
mina manchas pardas que hacen amargar el fruto, por lo que se llama
esta enfermedad «podredumbre amarga». En América es un verdadero
parasito, atacando ramas también y haciendo mayores dafios, y sélo alli
se han encontrado las peritecas. Otras especies causan dafios también en
otros vegetales en los Estados Unidos.

Género Bolriosphaeria Ces. et De Not,—Las peritecas son ces-
pitosas, reunidas en un estroma pustuliforme. Las ascas, octospo-
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Fig, 63. — Glomerella fructigena o G. rufo-maculans. Periteca con ascas y ascosporas; tres ascas, de
ellas, dos con poras; dos poras ger d

ras, estan acompanadas de parafisos, y las ascosporas son ovoi-
deas, algo ventrudas y con granulaciones o gotitas.

Especies.— La Botriosphaevia dothidea (Maug.) Ces. et De Not. es
a veces parasita en las ramas de los rosales, y mas rara en las de fresnos
y acacias, causdndoles dafos, asi como la B. gregaria Sacc. a los sauces
y la B. ribis Gross. et Dugg. a los groselleros en América. Todas estas
especies tienen facies inferiores pertenecientes al género Dothiorella, pero
sus dafios nunca son de importancia,

B) Feospdreos

Género Rosellinia De Not. — Las peritecas, generalmente
superficiales, estdn reunidas en su base por un micelio blanco o
agrisado, son globosas, con ascas cilindriaceas, octosporas con
parafisos, y las ascosporas oblongas o naviculares, obscuras, con-
tinuas y en algunas especies apendiculadas.

Especies.— La Rosellinia necatvix (Hart.) Berl,, o Devmatophora neca-
trix Hart. (fig. 64), causa con sus ataques la muerte de las raices de muchos
frutales, del moral, de la vid y aun de plantas herbédceas atiles, pero es
mucho mas comiin y temible en los primeros. El micelio de formacién de
las fructificaciones recubre la superficie de las raices y penetra sus teji-



dos, desorganizédndolos y concluyendo por matarlos. Este micelio, que va
obscureciendo hasta ponerse pardusco, es la verdadera enfermedad, pues
las fructificaciones se desenvuelven escasamente y mas a menudo en las
raices ya muertas, pues en las vivas lo mas frecuente es encontrar abun-
dantes esclerocios que mas tarde, como dijimos, pueden originar una facies
picnidica de espérulas que semejan a las del género Diplodia. Es, en cam-
bio, mas comiin que sobre el micelio se formen los conidios, Graphitm
necator (Hart.) Trav., estilbdceo de sinnema cilindraceo, con conidiéforos
ramosos y conidios hialines. En cuanto a las peritecas, suelen nacer entre
los pies conidigenos en las raices muertas, siendo visibles a pesar de su
pequefiez a simple vista, como puntitos negros; a su madurez dejan las
ascas en libertad a las ascosporas por geleificarse sus paredes, El micelio
de esta especie se conserva en condiciones de vitalidad muy largo tiempo,
y los conidios, espérulas y ascosporas, sobre todo las primeras, pueden
desenvolverse también en sus respectivas facies aun afios después de muerta
la raiz atacada.

Yase c'omprenderé. la necesidad de quemar las raices enfermas,
aun en sus mas finas ramificaciones, y ade-
mas conviene aislar el terreno donde hubo
arboles o plantas atacadas por un foso o
excavacion algo profunda, desinfectando
ademds el suelo con inyecciones de sulfuro
de carbono y empleando grandes dosis de
éste, pues de otro modo no se obtendria el
menor resultado de su uso.

La R. byssiseda (Tode) Schroet., o R. aquila
(Fr.) De Not., muy semejante a la anterior, ataca - g, 6, _ Ascas con ascospora
a veces las raices de la morera, siendo causa de y parafisos, de Rosellinia agui-
la enfermedad llamada «enfermedad de la mo- la, y de R.necairiz
rera», y puede atacar otros muchos arboles, pero
casi siempre como saprofito, por lo que no ocasiona, por lo general, gran-
des perjuicios. La R. quercing Hart. ataca a las en cinas, pero no estd muy
extendida. Otras especies que pudiera citar sélo son parasitas excepcional-
mente, al menos en Europa. El tratamiento tinico es el ya dicho para
la R. necatriy. Las raices invadidas por este género estdn recubiertas de
laminas y rodeadas de cordones micelianos, plomizos, irregulares y poco
compactos. Los esclerocios y fructificaciones son negros.

Género Anthostomella Sacc. — Tiene las peritecas globosas, algo
deprimidas, con el ostiolo apenas formando papila; las ascas octos-
poras, cilindraceas, con parafisos, y las ascosporas continuas, obs-
curas y a veces con apéndice. Son saprofitas casi todas.

Especies.— Sélo citaremos la Anthostomella sullae Montem., que ori-
gina manchas en las hojas de esta planta 1til, cuyo cultivo se va extendien-

do en Europa. En paises no europeos se citan algunas especies que causan
darfios en el café, cacao, etc.
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y) Hialodidimos

Género Stigmatea Fr. — Viven las especies de este género casi
siempre pardsitas, en las hojas, a las que secan, siendo sus perite-
cas globosas, algo prominentes y superficiales, con ascas octospo-
ras, con parafisos, y ascosporas hialinas o ligeramente amarillo-
verdosas, divididas por un tabique transversal en dos celdillas des-
iguales.

Especies,— La Sigmatea mespili Sor., que ataca las hojas del mem- -
brillo y del peral, es considerada por la generalidad como idéntica a la
Fabraea maculata de que hablamos en su lugar. La Si. alni Fuck, ataca
las hojas del aliso o htimero, pero no es comun, y las restantes especies
del género atacan principalmente a vegetales no cultivados.

Género Sphaerclla (Fr.) Ces. et De Not. — Género anélogo al
anterior, pero de ascas no acompafiadas nunca por parafisos. Algu-
nas especies de este génerc, bastante numeroso, son saprofitas.
Muchos prefieren usar para este género el nombre de Micosphae-
rella Johans., por existir ya Sphaerella entre las algas, pero estando
muy extendido éste entre los micélogos, v siendo critico el de algas,
creemos preferible conservarlo a dar nuevos nombres a las espe-
cies ya conocidas como Sphacerella y que se aproximan a 8oo.

Especies, — Entre las mds perjudiciales citaremos la Sphaevella tabi-
fica Prill. et Delacr., causa de la «podredumbre del corazén de la remola-
cha», que en ciertos afios origina la pérdida de cosechas enteras, y que
tan dificil es de combatir (1). Las peritecas ascospéricas se suelen
encontrar en los peciolos ya seces, al final de la cosecha, pues
los desastres son causados por el micelio originario de la facies picni-
dica, o Phoma tabifica Prill, et Delacr., de que ya hablamos en su lugar.
La podredumbre causada por la Peronospora schachtii se distingue bien
de ésta por el color violiceo que produce en las superficies de las partes
atacadas. Es una enfermedad propia de los suelos compactos y poco airea-
dos, escasos por ello de humedad, al contrario de lo que ocurre general-
mente con otras especies de hongos. Ya hemos hablado del tratamiento
de esta enfermedad. La Sph. pinodes (Berk. et Blox.) Niessl., en su facies
picnidica, Ascochyia pisi Lib., es causante de la rabia o antracnosis en los
guisantes, habas, yeros, garbanzos y otras leguminosas iitiles, y ya habla-
mos de ella. Sus peritecas sélo se encuentran en los 6rganos ya secos, y
sblo estdn maduras en la primavera siguiente, en la que reproducirdn la
enfermedad. La Sph. mori Fuck. causa en su facies imperfecta, Phleos-
pora mori (Lév.) Sacc. o Cylindrosporium mori (Lév.) Berl., manchas en
las hojas de la morera, a las que hace secar, y que, una vez manchadas,
no deben usarse para alimentar los gusanos de seda. Las peritecas se
forman en las hojas secas y caidas. El uso del sulfato de cobre puede dar
resultado contra esta enfermedad propia de regiones htiimedas o de afios
muy lluviosos. La Sph. fragariae (Tul) Sace, causa dafios en los fresales
en su forma conidiana, o Ramularia tulasnei, forméandose las peritecas

(1) Enfermedades criptogdmicas de la remolacha. — GoNzALEZ FrAGOSO, — Calecismos del Apri-
culior y del Ganadero, ndm. 16,
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como en las anteriores, pero madurando antes de primavera, lo que hace
que las nuevas invasiones sean muy precoces. A veces acompafan a la
facies ascospérica pequefios picnidios de esporulillas sumamente peque-
fias. La Septoria fragariae Sacc, creemos, aun cuando no todos opinan de
igual modo, pertenece también al ciclo de esta especie, pues pocas veces vi
hojas atacadas de la Ramularia que no se acompafiasen de otras enfermas
de Septoria. La Sph. sentina Fuck. (fig. 65) es comiin en su facies picnidica,
Septoria pivicola Desm., de las hojas del peral, en las que ocasiona man-
chas y la caida de ellas si es abundante; las peritecas ascospéricas se des-
envuelven en las hojas caidas, madurando a la primavera, y no siendo
enfermedad grave. La Sph. brassicicola Ces. et De Not. causa manchas en
las hojas de las coles comestibles y en sus variedades, asi como en su facies
Phyllosticta brassicicola; pueden desenvolverse las ascosporas en las hojas
aun vivas, pero siempre en primavera. La Sph. maculiformis (Pers.)
Auersw. es comin en las hojas de los castafios y de otros arboles, y cuan-
do se encuentra pardsita causa el secado y caida prematura de las hojas,
sobre todo en su facies picnidica, Phvilosticta maculiformis, y conidica, o
Phleospora castaneicola (Desm.) Sacc., pues
la ascospérica es casi siempre o, mejor di-
cho, siempre saprofita. Esta especie se pue-
de encontrar en diversos drboles, como di-
jimos, pero rarisimas veces parasita, ex-
cepto en los castaties. La Sph. gibelliana
Pass., de los naranjos y limoneros, es poco
comun, y la Sph. sicitla Penz., de esos mis-
mos frutales, nunca es pardsita. La Sph.
rumicis (Desm.) Cke. es la facies ascos-
porica de la Ouvularia obligua, que citamos
sobre las romazas. La Sph. cuboniana
D. Sace. se encuentra, pero raras veces,
en sarmientos jovenes de vid, sin orig. nar
mucho dafio, La Sp]i, citrillina C. Q. Smith Fig. 65. — Sphaerella sentina, Trozo de
causa bastantes pm—juicios a los tallos de  hoja de peral atacada, asca con ascospo-
calabaza, y aun a los de tomate, en la facies 88y dus iRacaanotas aisldday
picnidica, o Ascochyia citrullina C. Q.

Smith, pues la ascospérica es raro encontrarla cemo no sea en los tallos
ya muertos. Igual acontece con la Sph. melonis Ferr., de las hojas de
melon, con la diferencia de que en ésta es la facies ascospérica, tnica
conocida, la perjudicial. La Sph, implexva (Pass.) Sacc. suele causar dafio
a las madreselvas, que se atacan ademdas de ofras especies de Sphasrella,
pero que mas bien son saprofitas. Las Sph. allicina (Fr.) Auersw, y Sph.
schoenoprassi (Ces. et De Not.) Auersw., de los ajos, cebollas, cebolli-
nos, etc., suelen ser parasitas. Aun podrian citarse un gran ntimero de es-
pecies, pero son mdas bien raras y poco darigsas, siendo en general el fra-
tamiento para todas las soluciones ctipricas, no siempre practicas, y como
preventivo el quemar las hojas caidas y enfermas. Ne hemos dado los
caracteres de las diferentes especies, en su facies ascospérica, porque para
determinarlas el mejor caradcter es la matriz atacada, difiriendo poco unas
de otras en los caracteres especificos. La distincién de las enfermedades
originadas por estos hongos sélo puede hacerse ciertamente con el micros-
copio.

Género Venturia Ces. et De Not. — Se caracteriza por sus pe-
ritecas, primero inmergidas, luego salientes, cubiertas cerca del
ostiolo de abundantes sedas largas, mas o menos rigidas y obscu-
ras; las ascas, octosporas, son sin pie, con parafisos o sin ellos, y
las ascosporas, hialinas o amarillo-verdosas, divididas por un tabi-



— 180 —

que transversal. En general son saprofitas en la facies ascospoérica,
pero son parasitas y sumamente danosas sus facies imperfectas.

Especies. — La Venturia cevasi Aderh., del cerezo, cuya facies coni-
dica, el Fusicladiwm cerasi (Rabh.) Sacc., es muy perjudicial; la V, inaequa-
lis (Cke.) Wint., dafiosa para el manzano en la facies Fusicladium den-
driticim (Wallr.i Fuck.; la V. pirina Aderh (fig. 66), comtin en las hojas
y aun frutos de peral, como Fusicladium pivinum (Lib.) Fuck., sor, como
dijimos al tratar de los Hifales, sumamente perjudiciales para los frutales,
causando enormes pérdidas algunos afios, y, como entonces adelantamos,
sumamente dificiles de combatir; también citamos algunos estados coni-
dianos de facies ascospérica desconocida atin, como el Fusicladium amyg-
dali Ducomet y el F. pruni del mismo autor, enfermedades conocidas con
el nombre de wnoteado» o «manchas» de los frutales. Aun puede afia-
dirse la V. jraxini Aderh., que, como el F. fravini Aderh., perjudica a
los fresnos; la V. ditricha (Fr.) Karst., cuyo F. betulae Aderh. es dafiosa
a los abedules o alisos blancos, y, para no citar mas, la V. chiovespor
(Ces.) Karst., bastante comiin y nociva para los sauces en la facies 7. ranui-

Fig. 66, — Venluria pirina: a, rama de peral atacada; b, facies conidiana joven; c, periteca con ascas,
una con ascosporas

forum Rostr. Los medios de combatir estas enfermedades son siempre los
que dijimos, y, sobre todb, la quema de las partes atacadas y ya muertas,
que es donde se desenvuelven las peritecas ascégenas que reproducirin
la epidemia al afio siguiente. En cuanto a los caracteres de ellas, son muy
analogos en todas las especies y entran de lleno en los genéricos, salvo la
diferencia de matriz y los microscépicos.

El género Coleroa (Fr.) Rabh es, puede decirse, idéntico, dife-
renciandose en que es la facies ascospérica la parasita y perjudi-
cial, desconociéndose las inferiores en casi todas las especies, que
apenas si se encuentran mas que en vegetales espontaneos,

8) Feodidimos

Género Gibellina Pass. — En este género las peritecas estan
reunidas en un estroma negro, siendo prominentes en su ostiolo,
que forma como un cuello; las ascas, octosporas, se acompafian de
parafisos, y las ascosporas, alargadas, divididas por un tabique,
son parduscas,
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Especies. — La Gibellina cevealis Pass. ataca los trigos, sobre todo
hojas y vainas, ocasionando la estrangulacién de los tallos, cuyo desarro-
llo se detiene, y esterilizando los pies atacados. Forma su micelio en hojas
¥y vainas una especie de revestimiento miceliano que, unido al interno y
estromatico, desorganizan los tejidos, en tanto las peritecas asoman sus
ostiolos como puntitos negros. No se ha ensayado medio alguno de com-
batir esta enfermedad, bastante perjudicial, pero no extendida ni frecuente.

Género Didvmosphaeria Fuck. — Las peritecas son sencillas e
inmergidas, pero saliendo el ostiolo exteriormente; las ascas octos-
poras, acompafiadas de parafisos, y las ascosporas obscuras y divi-
didas por un tabique transversal.

Especies. — El Didymosphaeria populina Vuill, y su facies conidica
Napicladium fremulae (Fr.) Sacc. son bastante comunes en hojas de
Fopulus, sobre todo del P, pyramidalis, muy comunmente plantado en
nuestros paseos pliblicos. Aparece la enfermedad en la primavera sobre
las hojas tiernas y nuevas, recubriendo el moho, o facies inferior, y la
cara superior de las hojas de un color oliviceo, haciéndolas secar e inva-
diendo frecuentemente las ramas, en las que origina picnidios primero y
mas tarde, en otofio, peritecas que no maduran hasta la primavera, y
cuyas ascosporas reproducirdn la facies conidiana. Es una enfermedad
cuyos repetidos ataques enferman gravemente los drboles; asi es que deben
recogerse las partes enfermas y quemarlas. La D. sphaeroides (Pers.)
g‘r., que también se encuentra en hojas de 4lamos, no parece ser muy

afiosa.

g) Hialofragmios

Género .cantostigma De Not. — Las peritecas son globosas,
libres, con sedas largas, rigidas y divergentes en la parte superior
de ellas, sobre todo alrededor del ostiolo; ascas con parafisos o sin
ellos y ascosporas hialinas con varios tabiques transversales.

Especies. — El Acantostigma pavasilicum (Hart.) Sacc. ataca las agu-
jas y ramas finas de los abetos y también a veces de los pinabetes, recu-
briéndolas con su micelio, que penetra en el interior de las hojas, desor-
ganizando los tejidos y secandolas, apareciendo las peritecas sobre esta
masa miceliana como puntitos negros y vellosos. Las ascosporas en esta
especie tienen tipicamente tres tabiques y son agrisadas. El contagio se
hace de arbol a arbol, por lo que el mejor remedio es arrancar los ataca-
dos, dejando en derredor un espacio vacio algo grande.

Género Herpolrichia Fuck. — Las peritecas son globosas, super-
ficiales, lisas o vellosas, con ascas sin parafisos, y ascosporas gene-
ralmente 1-3 celulares, hialinas o algo tefiidas a la madurez.

Especies. — Son numerosas, pero sélo una puede considerarse como
parasita y perjudicial, el Herpotrichia nigrum Hart., que ataca las rami-
llas y hojas del abeto rojo, alerce, enebro, etc., en las regiones montafio-
sas y en las alturas y valles donde la nieve suele acumularse en el invierno.
Su accién es andloga a la de la anterior especie, pero la red formada por
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el micelio llega a aglutinar hojas y ramillas. Sus ascas estdn acompanadas
de parafisos; pero éstos disuélvense tan pronto, que parecen no existir en
la mayor parte de las peritecas. Aunque sus dafios pueden ser de conside-
racién, no se conoce tratamiento alguno practico.

¥) Feofragmios

Género Leptosphaeria Ces. et De Not. — Las peritecas son glo-
bosas, poco o nada papilado el ostiolo, con ascas octosporas y
ascosporas divididas por varios tabiques, poco coloreadas de jove-
nes, pero a la madurez mas bien obscuras.

Especies. — Es un género sumamente numeroso y muy comun, pero
sélo alguna que otra especie puede considerarse pardsita y perjudicial, La
Leptosphaeria hevpotrichoides De Not. parece ser una de las causas més

Fig. 67. — Ophiobolus graminis: a, dos peritecas; b, un asca con ascosporas y un parafiso; ¢, una as-
cospora joven gutuladay una madura tabicada; @, asca abierta circularmente dejando escapar las
ascosporas

frecuentes de la enfermedad del «pie del centeno», pero puede ocasionarla
también en otros cereales y en las gramineas de los prados. Ataca el pie
del tallo, desorganizando sus tejidos con su micelio y debilitindolos de
tal modo, que generalmente los pies atacados se tienden, quebrados en
su base, y de todos modos la nutricién es tan deficiente, que los pies mue-
ren o se esterilizan en gran ntimero. Se han descrito algunas facies infe-
riores de este hongo, pero no se han comprobado sus relaciones. Las peri-
tecas no tienen completamente los caracteres genéricos, pues son vello-
sas, El tratamiento tinico es, después de la siega, recoger el rastrojo de
raiz y quemarlo, lo cual resulta algo costoso. La L. rusci (Wallr.) Sacc, y
la L. ruscicola Karst. et Har, atacan con frecuencia los «bruscos», ocasio-
nando el secado de los cladodios; pero dada la vitalidad de esta planta de
adorno, sus ataques carecen de importancia. Otras especies que se citan
no son parédsitas nunca, y sélo por error se las consideré asi.

v) Escolocosporos

Género Ophiobolus Riess. — Se caracteriza por sus peritecas
globosas, con ostiolo mas o menos papilado, ascas cilindricas, octos-
poras, con parafisos o sin ellos, y ascosporas largas, filiformes,
algo fusoideas, hialinas o amarillentas.
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Especies.— El Ophiobolus graminis Sacc. (fig. 67) es causa muy fre-
cuente de la «enfermedad del piew, o piéfin, que, como dijimos anterior-
mente, dafia bastante a los sembrados de cereales. Cuando la enfermedad
es ocasionada por la especie de que hablamos, muy bien estudiada recien-
temente, entre otros por Mangin y Foex, los trigos atacados presentan
analogos sintomas a los que antes dijimos, y que ocasiona la Leptosphaeria
herpotrichoides en el centeno; pero el hongo que nos ocupa, a veces, gana
los entrenudos por encima del cuello, poniendo toda la parte enferma
quebradiza y tendiéndose los pies muy facilmente, quebrado el tallo en
ocasiones por un simple golpe de viento. Como a la Leplosphaeria, se la
han atribuido facies inferiores, pero sus relaciones no estan comprobadas.
Las ascas de esta importante especie no estdn acompafiadas de parafisos,
o éstos se disuelven muy pronto, y las ascosporas germinan, produciendo
numerosas esporulas secundarias. El Oph. hevpotrichus De Not. produce
también la misma enfermedad, difiriendo de la especie anterior por sus
ascas con parafisos y sus ascosporas amarillentas, las cuales germinan
por un filamento que se alarga y ramifica, solddndose sus ramas con las
vecinas, lo que contribuye a espesar la red que envuelve el tallo enfermo.
El tratamiento es idéntico al de la Lepiosphaeria, pero acaso no sea impo-
sible obtener razas inmunes, pues se ha observado que las tardias resisten
mejor que las precoces, y unas variedades mas que otras.

Género Dilophia Sacc. — Las peritecas en este género estin
reunidas por un estroma, primero algo blanquecino, pero ennegre-

ciendo muy pronto. Las ascosporas tienen un apéndice hialino en
sus extremos.

Esgecz'cs.——— La Dilophia graminis (Fuck.) Sacc., en su facies picni-
dica, Dilophospora graminis Desm., constituye una enfermedad grave del
trigo y acaso de la avena, que puede producir la pérdida total de la cose-
cha en la primera planta, no siendo muy temible por localizarse en peque-
fias extensiones de terreno. Ataca las espigas, y, segiin es la infeccién
pronto o tardia, las hace abortar o las convierte en una masa de granos
aglutinados por el estroma e inutiles totalmente. Su facies ascospérica es
rara y debe desenvolverse sélo en las partes ya muertas. Tiene también
una facies conidica que ya describimos, el Mastigosporium album Riess,
que se encuentra en gramineas salvajes, y cuyos conidios tienen varios
aPéndices, simples o ramificados, como las espérulas de la facies picni-
dica., Para combatirla, segtin el profesor Mangin, conviene arrancar los
pies enfermos y quemarlos, y si el ataque ha sido grave se segaran las
hierbas en los bordes del campo, queméndolas también, para evitar el

contagio de gramineas espontdneas, de las que muchas se atacan de esta
enfermedad.

0) Dictiosporos

Género Pleospora Rabh. —Las peritecas en este género suelen
ser bastante grandes, las ascas se acompafian de parafisos, y las

ascosporas obscuras, tienen tabiques transversales y verticales
cruzados.

Especies.— La Pleospora hevbavum (Pers.) Rabh., asi como el P, vul-
garis Niessl (fig. 68), son muy comunes en vegetales muertos, siendo algu-
nas veces parasitas, atacando vegetales ya debilitados por cualquier otra
causa, sobre todo en su facies conidica, o Macrosporium commune Rabh.,
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que describimos en los Hifales, siendo las peritecas casi siempre saprofitas.

P, graminum Died., considerado como facies ascosporica del Helmin-
thosporium graminewm Rabh., de que ya hablamos, es indudablemente
en esta facies perjudicial para la avena, segtin los estudios de Ravn y de
Potter. Otras especies de Pleospora pueden serlo también para otros vege-
tales, pero generalmente son saprofitas.

Género Cucurbitaria Gray. — Anadlogo al anterior, pero de pe-
ritecas reunidas en un estroma.

Especies. — Solo excepcionalmente son parasitas, por ejemplo, la
Cucurbitaria pithyophila (Kze.) De Not., que ataca a veces los jovenes abe-

Fig. 68. — Pleospora pulgaris. Ascas con ascosporas Fig. 69. — Rama de manzano atacada
y parafisos, y tres ascosporas aisladas de Nectria ditissima

tos; la C. laburni (Pers.) Ces, et De Not., que ataca las ramillas de las
«lluvia de oro» de los jardines, en su facies picnidica sobre todo; la C. elon-
gata (Fr.) Gray, de las acacias blancas, y otras. Son enfermedades sin impor-
tancia alguna.

) Hipocrdceos

Contiene algunos géneros causantes de enfermedades graves
de los vegetales cultivados.

Género Nectria Fr. — Género numeroso, con especies perjudi-
ciales, sus peritecas se forman aisladas sobre un estroma que les
sirve de base, siendo siempre de un color mas o menos rojizo; las
ascas son cilindrdceas, octosporas, y las ascosporas hialinas, divi-
didas por un tabique transversal.

Especies, — La Nectria ditissima Tul. (fig. 69) provoca los mas graves
chancros de los frutales, pues si bien esta enfermedad se presenta por otras
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causas, y ya hablamos de alguna, nunca es como cuando los ocasiona
este hongo o su facies conidiana, el Fusariwm willkommii Lind. General-
mente la infeccién se verifica por alguna herida anterior; pero, una vez
verificada, el chancro o herida producido por este hongo crece de dia en
dia, las ramas se secan y las reacciones de los tejidos circundantes no logran
jamas detener la marcha progresiva del mal, siendo grandes sus dafios
muy particularmente en los manzanos en elnorte de Espafia, La N.cinna-
barina Tode y su facies conidiana la Tubercularia vulgaris Tode (1) es
causa del «mal rojo» en diversos arboles, y bastante grave en el moral,
en el que ocasiona dafios comparables a los de la especie anterior. Otras
especies parecen variedades o formas biolégicas de los anteriores, o bien
otros son mas bien saprofitos. El tratamiento consiste en podar muy por
bajo de la parte infectada, tocando la herida de la poda con coaltar, y
durante el invierno hacer pulverizaciones preventivas con caldo bordelés,

La quema de las ramas atacadas es de rigor.

Género Hypomyces Fr. —Las peritecas, aisladas, son amarillas;

n

Fig. 70, — Asca con ascospo- Fig. 71. — Claviceps purpurea. Esclerocio, o cornezuelo de
ras de Melanospora damnosa centeno, con pies de peritecas, y corte de una cabeza con
peritecas

las ascas, cilindraceas, sin parafisos, y con ascosporas hialinas,
fusiformes y divididas por un tabique.
Especies.— El Hypomyces perniciosus Magn. suele atacar las setas

comestibles. Otras especies, como el H. solani Reinke, ataca las patatas,
pero siguiendo por lo general a otras enfermedades.

Género Melanospora Cda. — Las peritecas son sencillas, de colo-
res no muy vivos, a veces obscuras, pero en todos los casos carno-
sas, con ascas que difluyen muy pronto, dejando en libertad las
ascosporas, unicelulares y obscuras,

Especies, — El Melanospora damnosa (Sacc. et Berl,) Lind. (fig. 70)

puede ser causa del «pie negro de los trigos», desarrollandose en el cuello
de los tallos, como las especies que anteriormente citamos; pero casi siem-

(1) El género Tubercularia Tode debe ser sustitufdo por Knyaria Kze. por existir aquél ante-
riormente entre los liguenes,
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pre éstos no se ponen quebradizos, sino como estrangulados, los pies quedan
enanos y las espigas se desarrollan mal o no se desenvuelven, Esti poco
extendida. El M, stysanophora Mattirolo y su facies conidiana el Stysanus
stemonites (Pers.) Cda. son casi siempre saprofitos; pero por Viala se ha
descrito con el nombre de Dermatophora glomerata Viala, como causa de
la «podredumbre de la vid» en su facies conidiana, que es la ya dicha,
siendo indudables sus dafios en los vifiedos situados en terrenos arenosos
especialmente.

Género Claviceps Tul. —Las peritecas en este género se desen-
vuelven en un estroma que forma como una cabezuela al extremo
de un esclerocio en forma de cuerno, seriadas y unidas en todo el
contorno o superficie de la cabezuela y conteniendo ascas fusifor-

mes alargadas, cada una con ocho ascosporas filiformes reunidas
en haz.

Especies. — El Claviceps purpurea (Fr.) Tul, (fig. 71) es el productor
del «cornezuelo de centeno», nombre que reciben los esclerocios, pero
ademds ataca a otras gramineas y aun al trigo, aunque raras veces, sien-
do méds comln en las gramineas espontineas el C. microcephala (Wallr.)
Tul. Aparece bajo el aspecto de un mucilago azucarado, o ligamaza, en
el interior de las envueltas florales, no tardando los 6rganos esenciales
en cubrirse de un estroma poco denso originado por el micelio de la forma
conidiana, o Sphacelia segetum Lév., de la que hablamos en los Tubercu-
laridceos, dando lugar la formacién del estroma al aborto de la flor, a la
que no tarda en substituir el esclerocio, desenvuelto en el estroma primi-
tivo y cubierto de joven por la facies conidiana. El esclero cio, o cornezuelo,
de todos conocido, tiene la forma de un cuerno ligeramente incurvado,
blanco por dentre, més o menos purptireo por fuera, de consistencia dura.
A la primavera siguiente, a la formacién del esclerocio, éste se hiende,
brotando por las hendiduras pequefios mamelones que no tardan en con-
vertirse en tallitos terminados por una cabezuela, en cuyo tejido se alber-
gan las peritecas. Este hongo, aplicado en Obstetricia como excitante de
las fibras musculares de la matriz, no causa grandes dafios en los sembra-
dos; pero el centeno, o grano atacado, es de un consumo peligrosisimo
para el hombre como para el ganado, pues, a mas de su accién abortiva,
es un veneno activo a ciertas dosis, pudiendo en las intoxicaciones lentas
ocasionar la «gangrena seca» de las extremidades. El C. microcephala de
las gramineas espontineas goza de iguales nocivas propiedades. Las espi-
gas atacadas deben separarse para aprovechar el cornezuelo en usos medi-
cinales y quemar el resto de las espigas, y para evitar su propagacion, sem-
brar preferentemente variedades de pocos brotes y floracién uniforme y
que se dé al mismo tiempo, para que los conidios no infeccionen muchas
espigas. No creo imposible obtener razas inmunes,

Género Epichloc (Fr.) Tul. — En este género el estroma, blan-
quecino o amarillento, se desenvuelve alrededor de los tallos de
las gramineas, y en su superficie se encuentran hundidas las peri-
tecas, semejantes a las del género anterior,

Especies. — La Epichloe typhina (Pers.) Tul. (figs. 72 y 73), 0 «rueca
de las gramineasy, es comun en las espontaneas, y, como dijimos al hablar
de su facies conidica, el Sphacelia typhina Sacc. causa el aborto de las
espigas en los pies atacados y despuebla los prados de esos vegetales, ata-

cando a multitud de gramineas de las utilizadas para pasto, y ademas el
consumo de las enfermas parece ser algo nocivo al ganado, La siega, ape-



LAMINA VI

Hoja de almendro atacada de Polvstigma rubrum, facies
inferior. (Manchas rojas de los frutales)

BOTANICA CRIPTOGAMICA AGRIiCOLA
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nas iniciada la enfermedad, y la quema de la hierba, pueden detener su
propagacion, pero no es un tratamiento practico. ;

Género Polystigma DC. — Este hipocraceo ataca las hojas, for-
mando manchas en ellas de un hermoso color rojo o anaranjado,

Fig. 72, — Periteca de Epichloe tiphina, en ei estroma, mostrando las ascas y una ascospora aislada
Sobre tallo de Ballico, (Sumamente aumentada)

estroma en el que se desenvuelven primero los espermogonios
o Polystigmina y luego las peritecas, cuyas ascas contienen ascos-
poras hialinas, elipticas.

Especies.— El Polystigma rubrum (Pers.) DC. ataca las hojas del
manzano y de diversos Prunus esponta-
neos, siendo comtn encontrarlo en su fa-
cies inferior, o Polystigmina rubra (Bon.)
Sacc., de la que hablamos en su lugar. El
P ochraceum (Wallr.) Sacc. ataca el «ce-
rezo aliso». Los dafios suelen ser esca-
sos; pero puede combatirse, evitando la re-
peticién del ataque, con la quema de las
hojas enfermas.

Fig. 73. — Epichloe tiphina. Estroma
En otras regiones, fuera de las euro-  ©on pesitecas, y un asca con ascosporas

peas, se citan otras especies de Hipocra-

ceos nocivos a los vegetales cultivados; pero no se encuentran, como deci-

mos, en Europa.

g) Dotidedceos

Son muy escasas las especies de esta familia perjudiciales.

Género Phyllachora Nitschke. — Las peritecas estin excava-
das en un estroma negro, conteniendo ascas cilindriaceas con ocho
ascosporas ovales e hialinas.
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Especies—La Phyllachora Trifolii (Pers.) Fuck. es muy comin en su
facies conidiana sobre las hojas de los tréboles, y ya hablamos de ella, o
sea el Polythrincium Trifolii Kze., en los Hifales. La Ph. Ulwmi (Desv.)
Fuck. es también frecuente en las hojas de olmo, en sus facies Dothidella
Ulmi (Duv.) Wint., Pigoitia astroidea Berk. et, Br.y Septorvia wlmi Fr. La
Ph. graminis (Pers.) Fuck. y muchas especies mas de este género atacan
las gramineas de los prados, pero en general causan escasos dafios.

El Dichora Onobrychidis (DC.) Muell, se presenta en hojas de la espar-
ceta o pipirigallo, asi como en las de alverjana; pero tampoco es muy per-
judicial. Por el contrario, hace no escasos perjuicios en los Estados Unidos
la Plowrigtia morbosa (Schw.) Sacc., que enferma a las variedades culti-
vadas de cerezos. Otras especies de Dotidedceos tienen escasisima importan-

cia agricola.

En las familias de los Lofiostomaceos y de los Microtiridceos no existen
tampoco especies de importancia agricola.

Los Laboubeniales, orden muy importante desde el punto de vista bio-
légico, estd formado por unos centenares de curiosisimas especies, que
viven sobre insectos cavernicolas o que habitan sitios humedos; pero no
presentan interés alguno agricola y el ocuparnos de ellos alargaria no poco
estas paginas.

Profilaxia y terapéutica generval de las enfermedades
por Asconticetos

En las enfermedades producidas en las plantas titiles por los
Ascomicetos, como en todas las descritas de origen criptogamico,
por regla general los pies enfermos, o al menos las partes atacadas
de ellos, deben ser arrancadas y quemadas. No hay que pensar
en el producto que pudieran dar esos pies o aquellas ramas, por
ejemplo, pues sobre ser minimo o acaso nulo, el dafio que causan
siendo focos de propagacion es siempre mucho mayor que el pro-
ducto que pudiera lograrse, o que se reportase de su conserva-
cion. La quema de estos restos es ineludible; nunca deben ir al
estercolero ni quedar en tierra, pues de uno o de otro modo alli
permanecerian las esporas de conservacion para reproducir la
epidemia o la enfermedad al afio siguiente; hay, pues, que que-
mar siempre. Las heridas producidas por estas podas terapéuti-
cas, verdadera cirugia de la Patologia vegetal, deben ser lavadas
con solucién 4cida de sulfato de hierro o de otro antiséptico eficaz
¥ cubiertas luego por coaltar o un ungtiento también antiséptico.
Ya se comprende que estos medios son dificiles o imposibles de
aplicar en los bosques, pero en cambio son factibles en plantios,
viveros y huertos de frutales, por ejemplo. En los casos en que la
enfermedad se propague de un modo subterrdneo, por cordones
rizomérficos o filamentos micelianos, no nes bastard arrancar
los pies enfermos; hay que impedir nuevos avances cavando fosos
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circulares bastante profundos alrededor del foco de invasién reco-
nocido como tal. El saneamiento, el dragado o drenaje del terre-
no, las labores profundas permitiendo la facil aireacién y secado
de las tierras, contribuyen a disminuir las enfermedades, cuales-
quiera que sean, pues sabido es que la humedad, y sobre todo el
estancamiento de ella, favorece mucho la apariciéon y propagacién
de las enfermedades ocasionadas por hongos, o en general de ori-
gen criptogdmico. La disminucién de los abonos azoados, el no
abusar de su empleo estd indicado, pues el exceso de ellos favo-
rece las enfermedades criptogdmicas. La alternativa de cultivos
es un remedio radical para evitar que ciertas enfermedades se
repitan todos los afios. El escoger las semillas o simientes, no
utilizando para siembras mds que las procedentes de plantas sanas,
es una medida prudente, que no debe ser olvidada. Diremos, por
tiltimo, que el empleo de las irrigaciones con el caldo bordelés
v de otros liquidos antisépticos puede ser eficaz y asi esta reco-
nocido en la practica para curar o disminuir al menos la intensi-
dad en ciertas enfermedades, como en los vifiedos para evitar
los dafios de la «podredumbre» originada por la Guignardia Bid-
wellit.



CAPITULO VII

BASIDIOMICETOS

1.° Morfologia y biologia

Los Basidiomicetos, como su nombre indica, se caracterizan
porque sus esporas de origen sexual o basidiosporas, se forman
sobre un pie u érgano especial, ya unicelular, ya pluricelular Ila-
mado basidio. El origen sexual de las basidiosporas estad actual-
mente demostrado en todos los érdenes de basidiomicetos, gra-
cias a los trabajos luminosos de Dangeard, Maire y multitud de
micélogos que han comprobado y completado los estudios de dichos
autores. Estos hongos tienen facies de reproduccion asexual mu-
chas veces, pero no faltando nunca la sexual verificada por fusion
celular, presentando dos periodos, uno en que cada célula tiene
dos nticleos y otro en que estos dos nticleos se fusionan, forman
uno solo, que luego origina cuatro, de los que cada uno pasara a
una basidiospora. Mas adelante explicaremos con algtin detalle
esta funcién, pero diremos desde ahora que puede considerarse
el basidio como un huevo formado por dos elementos sexuales
isogamos, que son los dos niicleos. Dividense los basidiomicetos
en dos grandes grupos: Profobasidiomicetos y Ewbasidiomicetos.
En los primeros el basidio es casi siempre tabicado, y las basidios-
poras al germinar originan esporas secundarias. En los segundos
el basidio es unicelular, y las basidiosporas originan micelio sobre
el cual se formardn nuevos individuos.

Antes de seguir adelante en la explicacién de la sexualidad de los basi-
diomicetos hemos de establecer claramente el significado de tres términos
que ya hemos usado y que hemos de tener ocasion de repetir en el curso de
este trabajo. La planta superior presenta, desde el punto de vista de su
evolucién nuclear tres ramas: una, de 2n cromosomas, o sea la esporofita;
la segunda, en la cual se verifica la reduccién y ademas la formacién sub-
siguiente de los niicleos progenitores de los gametos, que es la profoga-
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metofita, y la tercera, de # cromosomas, que es la gametofita. Si tomamos
para ejemplo de estos estadios a criptogamas superiores, por ejemplo, los
helechos, veremos que la gametofita va de la espora al arquegonio y el
anteridio, o sea, como resultante el prothalo; la esporofita va del huevo
a las esporas, dando la planta hojosa, y la protogametofita de la célula-
madre y sus hijas hasta la separacién de las esporas. En los musgos, la
?rotoga.metofita es igual, asi como la esporofita va también del huevo a
as esporas, pero representada por el esporogonio, y la gametofita, igual-
mente, de la espora al arquegonio y el anteridio, representadas por el pro-
tonema y ademas por la planta hojosa. Es decir, que en los vegetales supe-
riores de reproduccién heterogdmica, o aun isogamica diferenciada, la
fecundacién da origen siempre a una serie nuclear de zn cromosomas. No
sucede lo mismo en las protofitas, pues en ellas la sexualidad es diversa,
pues el niicleo del huevo en su primera divisién nos muestra un ntmero 7
de cromosomas, y por las dos divisiones habituales de cuatro ntcleos ori-
gina cada uno de ellos una serie con 7 cromosomas que terminan en el
ntcleo de una célula que se fusiona con otra aparentemente semejante,
resultando nuevamente de esta fusién el huevo. Si la reproduccién es hete-
rogdmica, en las protofitas, el resultado es siempre analogo, nunca se dard
la serie de 2n cromosomas, es decir, que siempre faltara la esporofita,
no hay mas estadio que el de reduccién o l;b-roefagametufz‘m y la gametofita
a n cromosomas. Esta reproduccién sexual, como la llamé Maire, a quien
seguimos en sus teorias, corresponde a los seres mas inferiores, en tanto
la de 2n cromosomas, a mas de los estadios de la mixia y reduccién, es la
fecundacién de los vegetales y seres superiores. Ahora bien, en los Basi-
diomicetos encontramos en todos los elementos, durante la mayoria de
evolucién biolégica, dos niicleos asociados, o sea un Sincarion, en cada
célula, y cada uno de estos niicleos tiene 2 cromosomas. Estos dos nticleos
se retinen para formar el basidio, naciendo del sincarion o, mejor dicho,
de este niicleo secundario, por mitosis conjugadas, cuatro niicleos hijos
que pasan al basidio y cada uno a una basidiospora, En la primera divi-
sién del nticleo tinico del basidio, o protobasidio, el ntiimero de cromoso-
mas es el mismo que el de cada elemento del sincarion; hay, pues, reduccién
cromaética. Todos los micélogos estin unanimes en considerar estos fené-
menos como una reproduccién sexual, pero para muchos parte de la for-
macién del sincarion, fendmeno del que mas adelante hablaremos, y para
otros la fusién nuclear verificada en el basidio o protobasidio es la verda-
dera fecundacion.

2.9 Divisién

Los heterobasidos comprenden tres grupos: 1vemelales, Usti-
lagales y Uredales; el primero, de escasa importancia agricola,
pero no asi los otros dos, en los que se comprenden los hongos
parésitos causantes de la «roya» y del «carbén» y «caries» de los
vegetales, y que originan dafios en los cultivados que se han cal-
culado en méas de mil millones de duros anuales, entre todas las
cosechas del mundo civilizado. Los 7 remelales son hongos casi en
su totalidad saprofitos, gelatinosos, viviendo sobre vegetales
muertos, con basidios divididos de diversas maneras, ya trans-
versal, ya longitudinalmente. Los Us#ilagales puede decirse son
hemibasidios o basidiomicetos los mas inferiores, tienen clamidos-
poras libres a la madurez, producidas intercalarmente por el mice-



lio, y las basidiosporas nacen en un promicelio, semejando coni-
dios. Los Uredales, esencialmente pardsitos, tienen un basidio
dividido por tabiques y evolucionan en un ciclo de facies poli-
morficas.

En los Homobasidios encontramos tres grupos: Faloidales,
Gastevales e Himeniales; los dos primeros poco interesantes para
la agricultura, pero no asi el tercero que comprende no s6lo espe-
cies que sirven de alimento para el hombre, y ademds son objeto
de cultivos, sino otras perjudiciales, unas por ser venenosas y
otras a causa de los dafios que suelen producir a los vegetales 1ti-
les. Los Faloidales son hongos terrestres, viviendo sobre el humus,
naciendo envueltos en una volva, carnoso-gelatinosos, asi como
su himenic que es delicuescente. Los Gaslerales, muy analogos,
hasta el extremo de que, para muchos, aquéllos s6lo forman una
familia de éstos; tienen el himenio encerrado en un peridio o en-
vuelta. Los Himeniales comprende los hongos de mas talla, y mas
vulgarmente conocidos, y se distinguen por tener el himenio libre,
Vamos a describir con alglin detenimiento los que interesan al
agricultor principalmente.

Los Tremelales no comprenden especies interesantes, pues,
como dijimos, son totalmente saprofitos; asi es que comenzare-
mos por los Ustilagales.

A, —USTILAGALES

Los Ustilagales comprenden un gran numero de especies que
son las productoras del «carbén» o «carbuncosis» y «caries» de
los vegetales, y muy temibles para los cereales. Como todos los
basidiomicetos, sus células presentan dos nticleos, un sincarion, los
cuales se fusionan en la espora; probasidio la llamé acertadamen-
te Van Tieghem, pues de ella nace el basidio, no siempre tipico en
este grupo. Las células del basidio y las basidiosporas son uninu-
cleoadas, pero, o bien dos basidiosporas se fusionan y germinan
por un filamento cuyas células llevan ya dos niicleos, o sea el sin-
carion, o bien, si germinan aisladamente, dos células del micelio
asi formado se unen y queda una sola célula con el sincarion,
que continuari hasta el probasidio. La formacion de estos ulti-
mos es muy rapida, y los érganos atacados, que pueden ser las
inflorescencias, fructificaciones, glumas, etc., se llenan bien pronto



de la masa de esporas casi siempre negruzca o muy obscura, que
como polvo de carbdn esparce facilmente el aire o diseminan los
insectos. Casi siempre son parasitos, pero muchas especies se
adaptan facilmente a la vida saprofita. Se dividen en dos familias:
Ustilagindceos y Tilecidceos, caracterizada la primera por su ba-
sidio tabicado y basidiosporas laterales, y la segunda por no ser
tabicado el basidio y formarse las basidiosporas terminales.

a) Ustilagindceos

Comprende un gran niimero de géneros en su mayoria de inte-
rés agricola.

Género Ustilago (Pers.) Roussel. — Se caracteriza este género
por sus esporas aisladas, pero reunidas en soros y sin estar en-
vueltas por una falsa membrana, quedando libres a la madurez
en forma de polvo.

Especies. — El Ustilago tritici (Pers.) Jensen, o «carbén del trigo»,
verifica su infeccién por las flores, las cuales, a pesar de ella, se desenvuel-
ven y dan granos fértiles, pero infectados; asi, pues, los procedentes de
estos pies serdn poco utilizables para harinas y menos para siembra, pues
daran otros infectados, ya que conservan el micelio en su embrién. Las
esporas de esta especie pueden infeccionar otras espigas de trigo, pero
no de otros cereales, ni tampoco pies jovenes. El hongo productor del
«carbén del trigon, el Ustilago tritici, es muy comun y no puede confun-
dirse en modo alguno con el del tizén de dicho cereal, del que ya hablare-
mos, asi como tampoco puede ni debe confundirse una enfermedad con la
otra, pues los sintomas secn muy diversos. El «carbén del trigo» se nota en
los sembrados en el momento en que las espigas se forman, pues muchas
de éstas aparecen cubiertas de un polvo negro, semejante al hollin, que al
menor contacto cae, y él, siguiendo su desarrollo, concluye por dejar el
raquis o eje de la espiga aislado, sin un grane, cubierto sélo por el polvo
negro de las esporas. No hay, pues; en el «carbén» el saco o cubierta del
grana lleno de esporas, sino sélo las ruinas de la espiga, que no llegé a
verse completa y madura, las mas veces. En muchas ocasiones se encuen-
tran los ejes de las espigas desnudos y hasta desprovistos de ustilagospo-
ras, que han desaparecido, caidas unas, y otras arrastradas por el viento,
yendo a infectar otros pies. Debemos hacer notar que las ustilagosporas
del «carbén del trigo» hacen su aparicién al comenzar la formacion de la
espiga, cuando la flor se forma, y, pasado este periodo, las esporas se dis-
persan, pudiendo infectar una segunda y una tercera serie de espigas que
se forman, desapareciendo después, pues su vitalidad, su accién infec-
tiva, no dura més que meses. Y esto se comprende sabiendo que las usti-
lagosporas del «carbén del trigo» o dan nunca esporas secundarias, sino
sélo tubos germinativos, que son los de infeccién. La vida de la espora
va unida a la de las flores de las espigas, pues su modo de infeccién es
analogo al de fecundacién de los granos de polen, penetrando sus tubos
germinativos a través del estilo peloso de las flores, infectando directa-
mente el 6vulo, cuyo desenvolvimiento sigue, quedando su micelio dentro
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de él, y siendo esta su manera de perpetuar la especie de hongo, pues el
grano asi infectado dara trigo con «carbén» al ser sembrado. En cuanto
a las ustilagosporas que destruyeron flores sin fecundar, o que no encon-
traron granos fecundados en los que alojarse, mueren, como mueren los
granos de polen que cayeron a tierra, y permitieron a las ustilagosporas
imitar su papel fecundador con el suyo infector.

Hay, pues, una total diferencia entre el «carbény y el «tizén» del trigo,
pero existe una semejanza, y es que el Ustilago tritici, como el Tilletia
triticii sélo puede atacar a los trigos, siendo su accién nula para los demés
cereales,

- El U. hordei (Pers.) Kell. y Swingle, del «carbén de la cebaday, se

comporta de igual modo que el anterior, respetando las flores y aun la

envuelta del grano; pero no acontece lo

mismo con el U. nuda (Jens.) Kell, o

. hordei Bref., que produce también car-

buncosis de la cebada, cuyas espigas son

reemplazadas totalmente por el polvo ne-

gro de las esporas, Esta especie no pro-

duce basidiosporas, sino que el basidio

emite filamentos que pueden invadir las

plantas muy jévenes; ambas especies se

confundieron durante bastante tiempo,

creyéndose se trataba deuna sola especie

de hongo. Para distinguirlas se designa

la enfermedad producida por el Ustilago

hordei con el nombre de «carbén cubier-

to» y la originada por el Usiilago nuda

‘con el de «carbén desnudo», nombres

que, si no vulgares, a decir verdad, tie-

nen facil explicacién, como vamos a ver.

El «carbén cubierto» de la cebada, el

Ustilago hordei, puede confundirse en su

apariencia, en los sembrados, con el «car-

bén desnudo» por un observador poco

experimentado. Pero visto el sembrado,

v sobre todo las espigas, de cerca y aten-

tamente la confusién no es posible. En

el Ustilago hordei las espigas atacadas son

Fig. 74, — Ustilago avenas, Esplga atacada bastante més pequefias que las indem-

y espora germinando y dos esporidias nes, los granos llega.n a desaparecer,

quedando reemplazados por masas de

esporas recubiertas por una epidermis fina, pero que deja traslucir, la

negrura de ellas, la de las ustilagosporas. Las esporas germinan en medios

de cultivos artificiales y, naturalmente, por un verdadero basidio dividido

por tres tabiques en cuatro celdillas, que producen basidiosporas, y éstas
emiten filamentos que atacan las plantulas nuevas.

El «carbén desnudon de la cebada, el Ustilago nuda, es bastante seme-
jante al del trigo, casi hasta la identidad, en sus sintomas, si no se supiera
que las esporas del «carbén del trigo» no atacaran jamds a un pie de ceba-
da del «carbén desnudo de la cebadaw; tienen accién sobre el trigo, como es
también conocido. Las esporas del «carbon desnudo» destruyen comple-
tamente el grano, apareciendo el polvo de las ustilagosporas a la floracién.
En la época de la recoleccién puede asegurarse que de las espigas ataca-
das, en la mayoria sélo quedarén los raquis y las aristas. Las ustilagos-
poras no dan basidiésporas, sino tubos micelianos de infeccién que ata-
can las flores y que, como en el «carbén del trigo», se alojan en los granos
de cebada, transmitiéndose asi la enfermedad por ellos a la proxima cosecha.

En la avena encontramos dos carbones: el «carbén desnudoy, el Usti-
lago avenae (fig. 74), v el «carbén cubierton, el Ustilago laevis. El «carbén
desnudo de la avenay, el Ustilago avenae, aparece en las plantas, en las




que se desenvuelve como un polvo negro de hollin, y las espigas, encogi-
das, deformadas, denuncian la enfermedad, sobre todo si se comparan
con las sanas, grandes, abiertas, normales, en una palabra, no como aque-
llas cuyas glumas, llenas de esporas, se aprietan contra el raquis, dando
una impresién de anomalia o de deformidad, cuando no de atrofia. Esto
es debido, como en un caso anterior y andlogo dijimos, a que el grano
normal, haciéndose pesado, cae y abre la espiga, en tanto el enfermo,
lleno de ligeras esporas, se mantiene enhiesto y como peial.do al eje de la
espiga. Las esporas, ya maduras, se dispersan antes de la cosecha, en la
época de la floracién, y pueden afectar muchas espigas de las nuevas.
La siembra con granos procedentes de un campo atacado dard una
nueva epidemia; pero si en la época de la siembra la temperatura es muy
fria tendra ésta poca intensidad, en tanto serd grande si se hace bajo tem-
peraturas altas y ademéas hay alguna humedad, ya en la atmésfera, ya en
el terreno. Las esporas se desenvuelven por un basidio tabicado que ori-
gina basidiosporas y conidias secundarias. Son de las mds resistentes entre
las ustilagosporas, calculdndose
pueden germinar al cabo de siete
afios. Las basidiosporas, o los
conidios, infectan las plantulas
nuevas por medio de tubos ger-
minativos que emiten; pero la
infeccién sélo se observa en las
flores o en las 1ltimas hojas del
tallo, en las que envuelven las
espigas florales, cuyas hojas son
atacadas algunas wveces, seme-
jando otras especies de ustila-

gales. 4 TE~-
El «carbén cubierto de la : 11‘;, \
avenay, el Ustilago lacvis, es di- ey oy
ficil de distinguir del anterior. ) B ¢
En realidad, la distincién consis- Fig. 75. — Mazorca de maiz atacada de Ustilago Ve Q,;‘;'
te en que en el «carbdn cubierto» oydes, 7 esporss germinando 9y a L%

la espiga aparece normal casi,

encerradas las esporas en su cubierta, y abriéndose sélo al desgranarse.
Al microscopio las esporas del Ustilago lacvis (Kell. et Sw.) Magn. son de
membrana lisa y las del Ustilago avenae (Pers.) Jens. rugosas.

El Ustilago maydis (D C.) Cda., productor del «carbén del maizn, es
muy comun y perjudicial, particularmente en nuestras regiones septentrio=
nales. Sus esporas atacan a las plantas jévenes y a las partes tiernas de las
adultas; pero estos ataques son aéreos, pues por regla general sélo los coni=
dios, producidos en el aire, son capaces de verificar la infeccién. Al germi-
nar la espora produce un verdadero basidio corto y grueso (fig.75), el cual
se divide por tres tabiques en cuatro celdillas, cada una de las cuales puede
producir basidiosporas, y que aun a veces se separan y producen grupos
de conidios. En medios de cultivos artificiales las primitivas esporas forman
ramas esporiferas que originan largas cadenas de conidios. En general,
las esporas del «carbén del maiz», que se siembran con el grano, no infec-
tan directamente la planta nueva, sino que la infeccién se hace por las
esporas secundarias, o conidios, por encima del suelo. Difiere este carbén
también mucho del tizén porque sus esporas no limitan sus dafios a los
granos, sino que atacan todas las partes jévenes y tiernas de la planta,
siguiendo su desarrollo y formando en todas ellas tumores frecuentemente
considerables y deformes, llenos de sus esporas. Adviértense primeramente,
desde luego, en las partes tiernas y jovenes, en las axilas de las hojas al
nivel de las vainas de ellas, cuando aun estdn unidas al tallo o cafa, en
la nervadura media de las hojas nuevas, en las flores tanto masculinas
como femeninas. Al principio las partes atacadas palidecen, las epidermis
o cuticulas se inflan, formando como vejigas, y también palidecen, no



presentando coloracién porque el micelio que bajo ellas se alberga, el del
parasito, es hialino totalmente. Mas tarde, al comenzar a formarse las
esporas o ustilagosporas, las vejigas crecen, empiezan a ser verdaderos
tumores, y la coloracién de ellas varfa, pudiendo ser, y siendo frecuente-
mente, roja escarlata obscura, pero concluyendo por ser blanca, porque
la envuelta de las esporas se espesa, se seca, se hace apergaminada, hasta
que luego, més tarde, aumentando la masa, siempre creciente, de las espo-
ras, se adelgaza y concluye por abrirse, dejando ver la masa negruzca de
las esporas, que, como puede deducirse, quedan en la superficie a merced
del viento y de los agentes exteriores. Estos tumores o dep6sitos de esporas
los vemos més comuinmente en el axila de las hojas, al nivel de las vainas,
como antes dijimos, pudiendo producir deformaciones considerables; pero
no es raro observarlos, ya en las espigas florales, ya en las fructiferas, o
mazorcas, adquiriendo tamafios en ocasiones de una nuez, o mas.

El micelio, que es uninucleoado, camina por los intersticios celulares,
pero emitiendo pequefios filamentos, verdaderos chupadores, que pene-
tran en las cavidades de las células, tomando de ellas materiales para su
nutricién, pero siendo su marcha poco aparente y destructora. Al llegar
a puntos fayorables para la produccién de esporas, como los dichos, el
micelio se desenvuelve mas, multiplicindose rapidamente, absorbe todos
los materiales celulares que le son ttiles y reemplaza, por decirlo asi, los
tejidos con apelotonamientos o masas micelianas. Ya dijimos que este
micelio estaba formado de células uninucleoadas, pero llegado el momento
de 1a produccién de esporas en los extremos de las ramificaciones de él, se
funde el tabique de las células tltimas, quedando de este modo en cada
cavidad niltima dos niicleos. Entonces, o bien esta cavidad se ensancha y
redondea, o se forma una vesicula tiltima, a la que pasan los “dos niicleos,
que no tardan en fusionarse, y, engruesada la pared de la vesicula, queda
en disposicién de desprenderse, formada de este modo la ustilagospora.
Al germinar ésta, originando el basidio, éste, por particiones sucesivas, da
cuatro nuevos ntcleos, uno para cada divisién del basidio. Estos nuevos
elementos engendrardn siempre elementos uninucleoados hasta reanudar
el ciclo biolégico.

Las esporas, apenas maduras, pueden infectar las partes tiernas del
mismo pie donde nacieron, o bien de otros, si por cualquier medio son
transportadas, y los medios de transporte son numerosos; y S€ compren-
dera lo importante que es arrancar aquellas plantas en las que se obser-
ven los primeros sintomas de carbén y quemarlos inmediatamente.

El U. tragopogonis (Pers.) Schroet. ataca las inflorescencias de los sal-
siffes y escorzoneras, dafiando estas plantas titiles y esterilizando los pies
que invade, y el U. cynodontis P. Hem. es enemigo de las inflorescencias
de la grama. (Fig. 76.)

Ya se comprendera por lo dicho acerca de la manera y época en que
la invasion se.verifica, que el tratamiento preventivo varia segun las
especies, pero desde luego pueden considerarse como generales dos me-
didas preventivas: quemar los pies atacados y sembrar simiente totalmente
sana, pues el grano procedente de planta carbuncosa dara pies carbuncosos
también. Respecto a tratamiento preventivo eficaz indicaremos uno que
actualmente se considera en los Estados Unidos como el mas eficaz y
seguro, y es el lavado de la simiente en agua a una temperatura de 68 a
860 durante cuatro a seis horas, después de tratarla durante diez minutos
por el agua caliente a una temperatura uniforme de 122 a125°. Al pare-
cer, este tratamiento no es practico; sin embargo, una buena e inteligente
voluntad aplana todos los obstdculos y hace facil un tratamiento que hoy
es el inico seguro para evitar la carbuncosis de los cerezles, pues los tra-
tamientos por el sulfato de cobre o por la formalina son mas caros, menos
préacticos e inseguros en sus resultados. En Alemania se usan hoy maqui-
nas especiales para este tratamiento, muy especialmente la inventada por
el doctor Appel. En Dinamarca los labradores han establecido conciertos
con las fabricas de cervezas y de mantecas, las cuales, disponiendo con



abundancia de agua caliente a las temperaturas deseables, se encargan de
esta operacion por una suma médica, a cambio de rebajas en los granos
que ellas utilizan. No podemos dar mas amplitud a estasnoticias, que nos
alejan de nuestro objeto principal.

Género Sphacelotheca De Bary. — Se caracteriza porque los
soros cuando jovenes estan limitados por una falsa membrana.
Es un género del cual se van co-
nociendo cada dia mayor nime-
ro de especies, en gran parte
desprendidas del género anterior,
tal como lo comprendian los an-
tiguos micélogos.

Especies.— La Sphacelotheca Pa-
nici-miliacei (Pers.) Bubdk, causa del
«carbén del mijo», ataca las inflo-
rescencias de esta graminea, destru-
yéndolas y substituyéndolas con una
masa de esporas que al formarse apa-
recen envueltas en una tenue mem-
brana. Las esporas germinan directa-
mente sin formar basidiosporas, y
pueden infectar inmediatamente, La
Sph. Sovghi (Link.) Clinton ataca el
panizo o saina, y puede atacar otros
Sovghuwm, transformandosusflores en
un cuerpo cilindrdceo que sobresale
de las glumas y que es una masa de
esporas, envuelta al principio por una
membrana finisima, que luego se des-
garra para dejar en libertad las espo-
ras, las cuales aparecen alrededor de
una columnilla simple o ramificada;
las esporas no emiten mas que fila- i
mentos, pero éstos, que son acicula- ?Eé;&dzﬂﬁ:;d;{?n‘l““i::ﬂaﬂ: i:z::r::::-’
dos, se disgregan y cada trozo €S UNa  taias v las espigas reducidas al raquis defor-
espora secundaria. La Sph. Reiliana mado
(Kuehn) Clinton ataca el maizy la
saina, incluyendo mas o menos, en una masa la panoja; la germinacién se
hace por tres o cuatro células a menudo ramificadas, que forman como
un promicelio y conidios. La Sph. cruenta (Kuehn) Bubdk también ataca
la saina y forma en las inflorescencias pequefios tumores rojizos.

Existen otra multitud de ustilaginiceos, pero los dichos son los mas
interesantes para los agricultores, y en cuanto al tratamiento de todos es
siempre el que indicamos en el género Ustflago.

TIILECIACE0S

Comprenden tres géneros de interés agricola.

Género Tilletia Tul. — Se caracteriza por sus esporas aisladas,
pero reunidas en soros pulverulentos, a la madurez, y ellas sin
apéndice hialino.
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Especies.— Ocupémonos en primer lugar de una muy comin y per-
judicial: la Tilletia Caries Tul. o T. Tritici (Bjerk.) Wint., productora de
las «caries o tizén del trigo» (fig. 77), enfermedad muy conocida en diver-
s0s paises y regiones con el nombre vulgar de «enfermedad del arenquen.
Este nombre; muy particular y gréafico, es debido a que los trigos y los
granos atacados por este hongo exhalan un olor desagradable muy seme-
jante al de la salmuera de los arenques en conserva, olor notable en los
campos atacados, pero atin mas en los granos, y que puede servir y sirve de
guia al cultivador inteligente para el diagnéstico de la enfermedad, y,
sobre todo, para huir de sembrar, y alin mis de comprar granos de olor
tan poco grato y tan perjudiciales. Este olor es debido a un principio vola-
til, pero bastante persistente, llamado Trimetilamina, principic idéntico al
que puede extraerse de la salmuera de arenques.

La enfermedad sélo puede comprobarse en los campos cuando las espi-
gas estin bastante maduras, presentando entonces un aspecto muy diverso

Fig. 77. — Granos de trigo: @, sano; b, atacado de caries; ¢, d y ¢, grados de germinacitn de las espo -
ras de Tilletia Tritici

las atacadas de las indemnes. En tanto las filtimas, creciendo en peso,
tienden a inclinarse a causa de él, y amarillean seglin adelanta la madurez
del grano, las primeras, o sean las atacadas, en las cuales las ligeras espo-
ras llenan las cavidades de los granos, substituyendo a las substancias
amildceas, se mantienen enhiestas, verdosas, mas o menos obscuras. Ade-
mas, las espigas atacadas estdn mas abiertas, porque el grano se hincha
y acorta, relleno por las esporas cada vez mas. Si cogemos uno de estos
granos y lo apretamos, o reventamos, veremos que solo contiene el polvo
negro de las esporas, con su desagradable olor. Cada grano se ha calculado
contiene de z a 3.000,000 de esporas, que en circunstancias favorables
podrian contaminar, como facilmente se comprende, muchos millares
de pies de trigo. Sigamos ahora la vida de una de estas esporas, que puede
conservar su vitalidad al menos tres afios y resguardadas por la cubierta del
grano, que las forma como un saco, siete u ocho, es decir, que su vida
es mas larga que la del grano sano, que al cabo de este tiempo apenas si
germinaria mds que en la proporcién del 45 por 100. Las esporas que acom-
pafian al grano sano, apenas cae en el terreno sembrado, o si ya se encuen-
tra en &I, y en condiciones favorables de humedad y temperatura, emite
el basidio que a veces se ramifica y que origina las basidiosporas que veis
dibujadas. Pero veamos cémo se hace esta produccién de origen sexual,
como en los uredales. La espora madre, llamada mas cientificamente us-
tilagospora, contiene a su madurez un solo nicleo, producto de la fusion
de dos, exactamente como el de una teleutospora de uredal. Este nucleo



pasa al basidio y se divide en tres tiempos, originando ocho niicleos, cada
uno de los cuales pasard a una hasidiospora, que son las que nacen al
extremo del basidio. Con frecuencia una divisién nuclear adicional puede
dar origen a 8, 12 6 16 basidiosporas que pueden producirse, y que son
siempre uninucleoadas. Cuando las basidiosporas estin completamente
formadas se unen dos a dos por cortos tubos de germinacién, como en
figura de H, fendémeno que parece verificarse casi siempre antes de des-
prenderse del basidio. Después de esta fusién o unién, la basidiospora
puede hacerse tabicada. Pero ¢qué ocurre con el niicleo que cada basidios-
pora lleva? Generalmente ambos suelen pasar a una que se hace asi binu-
cleoada, permaneciendo los niiclegs en reposo, sin fusionarse. Entonces la
basidiospora emite, ya tubos micelianos de invasién, ya conidios, y por
divisién parcial de cada niicleo, cada conidio, cada nuevo elemento celu-
lar formado, lleva dos niicleos, origindndose la facies diploide. Los tubos
micelianos, que pueden llamarse de infeccién, atraviesan los tejidos jove-
nes de la plantula de trigo y viven y caminan en el pie, sin causar gran
dafio, sin poder ser observados al exterior hasta que aparecen en la es-
piga.

No todos los pies son atacados, tampoco todas las espigas, ni siempre
todos los granos. Existe en todos los casos una lucha entre el pie de trigo
atacado y el hongo, en que éste rara vez queda duefio del campo en abso-
luto, pero siempre causa graves dafios. El micelio originado por la basidios-
pora que invadi6 el pie de trigo, no dafia al parecer gran cosa, camina por
la planta con igual ligereza que ésta crece, sin robarle gran cantidad de
materias nutritivas, sin trastornar su equilibrio, pasando su accién des-
apercibida, Sin embargo, ese micelio llega siempre a los puntos de creci-
miento, y ataca la espiga epenas comenzada a formarse. Suele escapar
alguna espiga.del ataque, pero rara vez todas las de un mismo pie y aun
en este caso la influencia del hongo se manifiesta: las espigas y los granos
no son de buena calidad. Es una lucha, repetimos, entre el hongo y el trigo
en que rara vez ninguno queda totalmente vencedor, pero en la que siem-
pre pierde algo el trigo y el hongo puede dar atin una tltima batalla, in-
ft.zcta‘:;do a la recoleccion toda la cosecha, que queda initil para una buena
siembra.

Invadida la espiga por el micelio, éste, al penetrar en el grano nuevo,
se divide en multitud de ramillas cortas que se terminan en vesiculas, cada
una de las cuales se aisla del micelio, llevando dos nticleos, espesando su
pared, que en la caries de que hablamos se ve al microscopio reticulada. -
En tanto los dos niicleos se fusionan en uno, que luego dara origen por
particiones a los niicleos de las basidiosporas, como anteriormente dijimos.

Haremos notar algunas circunstancias que pueden tener gran impor-
tancia. Es una que el trigo de invierno resiste mejor a la infeccién cuanto
mas temprano se siembra y, en cambio, el sembrado en primavera es mas
atacado cuanto més pronta y prematura la siembra, La temperatura influye
sin duda en las infecciones, como en el desenvolvimiento del grano sem-
brado, y asimismo mientras mas rdpidamente se desenvuelve la plantula,
mas probabilidades tiene de escapar del ataque, que se verifica desde Ila
germinacion de la semilla a la aparicién de la primera hoja verde,

La caries o tizén de que hablamos s6lo ataca el trigo candeal, al mo-
runo, redondillo, escafia o escanda, tanto la corriente como a la menor o
esprilla, es decir, a los verdaderos trigos, no pudiendo nunca atacar a
ningtin otro cereal. El trigo puede ser atacado por otra Tilletia, la T. foe-
tens o T.laevis Kuehn, exactamente igual en sus caracteres y biologia a la
que acabamos de describir; de la que s6lo se distingue porque sus esporas
son lisas en vez de ser reticuladas. La especificidad biolégica que sefialamos
tiene importancia, pues en un terreno infestado por la caries del trigo,
podemos sembrar variando el cultivo, cualquier otro cereal, cualquier otra
planta, seguros de su inmunidad a esta enfermedad. No quiere esto decir
que los demas cereales no estén expuestos a enfermedades analogas: el cen-
teno es muy frecuentemente atacado por la Tiletia Secalis (Cda.) Kuehn,
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la cebada muy rarisimas veces por la 7. Panici, enfermedad que aun no
encontré nunca en nuestro pais y no tan perjudicial tampoco como la del
trigo. Diversas Tilletia atacan a las gramineas de los prados, siendo muy
comtin en ellas la 7. striaefornis (West) Magn. que ataca las hojas, no las
espigas, y que es considerada por muchos como ustilagéceo.

No queremos dejar de insistir en un dafio grave ocasionado por el
tizén; es que los granos atacados, saquillos como hemos dicho de millones
de esporas, al desgranarse las espigas y batirse el grano, quedan en liber-
tad al romperse la cubierta que los envolvia y cubren las superficies de los
Biilize-a P granos sanos que se convierten
3 enportadores de gérmenes de in-
' feccién. La cantidad de esporas
puestas en libertad es tan grande
que al verificarse las operaciones
agricolas citadas se levantan obs-
curas nubes de esporas por enci-
ma de los montones de granos,
las cuales son arrebatadas por
los vientos mas o menos lejos. Si
las operaciones se verifican con
maquinas, éstas quedan llenas de
esporas y sirven de vehiculos de
infeccién.

Género Urocystis Rabh.—
Los soros en este género son
pulverulentos, pero las espo-
ras forman glomérulos de un
corto niimero de ellas, en-
vueltas por otras estériles (1).

Especies. — Las especies de
este género son generalmente fo-
lifcolas, atacando sélo raras ve-
ces las partes folidceas de las flo-
res y a veces las raices, como
acontece con el Urocystis Cepu-
lae Frost. o «tizén de la cebollay,
poco comun y dafioso, hasta aho-
. / ; { ra, en nuestro pafs, y que suele

Fig. 78, — Caries de ballico. Urocystis Bolivarii encontrarse formando lineas ne- .
gras entre las envueltas de los
bulbos, asi como entre las vainas de las hojas. El U. occulta (Wallr.) Rabh.
ataca multitud de gramineas y aun algunas cultivadas, como el trigo y el
centeno, presentandose en las hojas, pero también en las partes folidceas
de las espigas en forma de pequenas lineas negras, a veces seriadas, sobre
todo en las primeras. El U. Bolivarii Bub. et Frag, ataca de igunal modo el
ballico o ray-grass (fig. 78). El U. Violae (Sow.) Fisch. de las violetas, el
U, gladioli (Reg.) Sm. de los gladiolos, el U. Anemones (Pers.) Wint. y
otros varios atacan a diversas plantas de adorno, y son muy frecuentes en
hojas, peciolos y tallos de las mismas.

Género Entyloma De Bary. — Se caracteriza porque sus espo-

(1) El nombre de Urocystis se ha reemplazado recientemente por el de Tuburcinia por razones
de prioridad, Asi, por esta nueva nomenclatura, el Urocystis Bolivarii es Tuburcinia Bolivarii, e
igualmente cambian de nombre genérico las demés especies.
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ras estan reunidas en soros, pero en el interior de los tejidos de la
planta parasitada,

Especies. — Foliicolas en su mayoria, s6lo se encuentran en plantas
cultivadas y en algunas de jardin, pero la mayoria de las especies se ven
sélo en vegetales espontaneos. Citaremos entre las més comunes el En-
tyloma Ranunculi (Bon.) Schroet que ataca a un gran ntmero de ranun-
culdceas, el E. Calendulae (Oud.) De Bary como frecuente en la flamen-
quilla y otras compuestas, el E.crasfophilum Sacc. que es perjudicial a diver-
sas gramineas de los prados, etc. (1).

Respecto a tratamiento de las enfermedades carbuncosas de los vege-
tales nitiles, no existen otros que los indicados al tratar del género Usiilago
y como preferente por su eficacia el del agua caliente.

Las enfermedades producidas por ustigales se reconocen bien porque
las partes atacadas estin llenas de polvo, parecido al del carbén, que son

esporas.

B.—UREDALES
a) Caracteres generales

Constituyen un grupo importantisimo que comprende unas
cinco mil especies, productoras de la «roya de los vegetales», que
en ciertos afios toma tal incremento, que en el Canada, por ejem-
plo, se calcularon los dafios producidos por la epidemia de «roya
negra» de los cereales, en 1916, en algunos centenares de millo-
nes de délares.

Son hongos de organizacién complicada, cuya evolucién vital
en los llamados completos se hace en cuatro facies o estadios, las
cuales se pueden dar en una sola especie de planta, que son los
uredales autoicos, o bien las facies primeras en una especie y las
segundas o subsiguientes en otra, o sean heleroicos. Es muy co-
rriente también ver especies que carecen de una o varias de las
facies, pudiendo quedar reducidas a una sola, y son los tncomple-
tos. Sefialaremos algunos de estos varios tipos, escogiéndolos entre
los méas comunes.

El causante de la «roya de los rosales» en Europa y aun en
el resto del mundo, mds corriente, es autoico y completo, el Phrag-
midium disciflorwm (Tode) James o Ph. subcorticium (Schrank)
Wint, Al comenzar la primavera aparecen en las hojas pequefias
manchitas redondeadas llenas de puntitos, primero anaranjados,
luego obscuros, que son como saquitos formados por una tenue
membrana, cuya cavidad esta llena de filamentos largos y rec-

(1) Algunas de estas especies se han subdividido en otras biolégicas recient
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tos, convergentes hacia el centro, en cuyos extremos se originan
pequefiisimas esporulas que rellenando la escasa cavidad concluyen
por salir por el extremo libre del saquito, que se llama picnidio,
si bien suelen ser retenidas en la salida por los filamentos de que
antes hablamos, perifisos o esterigmatos, asi como por un liquido
mucilaginoso que suelen segregar los picnidios, liquido a veces
aromdtico y que parece atraer a ciertos insectos. Esta facies pic-
nidica o espermogonica, no se sabe actualmente para qué sirve,
suponiéndose es un 6rgano atrofiado que acaso fué primitivamente
fecundador. Bien pronto sigue a los picnidios el desenvolvimien-
to en la cara inferior de las hojas, peciolos, célices y ramillas tier-
nas, de la segunda facies que aqui se llama ceoma, y que aparece
también en el centro de manchas amarillentas, siendo cada ceoma
una reunién o soro de esporas mas o menos ovales con una mem-
brana cubierta de gruesas verrugas, y desde luego sélo visibles
con el microscopio, naciendo encadenadas y rodeadas o protegi-
das por un circulo de células en forma de masa que se llaman
parafisos, En la base de estos ceomas se verifica un fenémeno
de verdadera fecundacién para-algunos autores y de importancia
indudable en la biologia de estas especies. Dos filamentos unen
sus extremos, relinen sus nucleos y éstos pasan a una célula de
nueva formacién, o célula-madre de las ceomosporas, que es la
primera en que aparece el sincarion, el cual se dara también en
las esporas hijas y sucesivamente en todos los elementos que se
formen. Esta facies varia seguin los géneros; asi, en el de las Puc-
cinia faltan los parafisos, y, en cambio, las células exteriores del
ecidio que este nombre recibe se comprimen, se alargan y, secando,
forman una capa protectora, o peridio (fig. 79). En otros géneros
esta facies aparece en las ramas como formando gruesos sacos,
y en otros el peridio, muy desenvuelto, se desgarra en lacinias de
un aspecto especial. La ceomospora o ecidiospora germina por un
filamento que penetra en el interior de las hojas formando un
micelio sobre el que nace la tercera facies, o facies uredospdrica,
cuyas uredosporas, germinando igualmente, dardn origen a la
cuarta facies, o feleufosporica, en la que, como dijimos, se verifica
la fusién de los dos nticleos del sincarion y la formacién del basi-
dio. Labasidiospora procedente del basidio, y que es uninucleoada,
renueva el ciclo, hasta que aparece el sincarion en la base del
ecidio. Cuando el uredal es incompleto, por ejemplo, la «roya de
las malvas», o Puccinia Malvacearum Mont., que carece de eci-



dios y de uredos, el sincarion aparece de un modo analogo, fusio-
nandose dos de las células micelianas, formando una alargada que
origina una corta cadena de celulillas binucleoadas, al extremo de
cuya cadena nace la teleutospora. Cuando el uredal es heteroico,
como en la «roya negra de los cereales», las facies picnidica y
ecidica se dan generalmente en el «agracejo», y sus ecidiosporas
van a infestar al cereal en el que se desenvuelven las facies uré-
dica y teleutospérica. Se ha comprobado, sin embargo, que aun
en localidades donde no existen agracejos pueden desarrollarse
epidemias de roya, fenémeno explicado por Eriksson por su teo-

Fig. 79. — Ecidio sobre hoja de Thapsia villosa o +Tueros, en corte, visto con mucho aumento. (Aeci=
= divwm Thapsiae-villosae Gz. Frag.)

ria del micoplasma, segun la cual los granos conservan los gér-
menes del uredal en una forma especial o micoplasma. Para otros,
el fenémeno se explica porque las uredosporas pueden invernar
y reproducir la enfermedad en el cereal, mientras que la teleu-
tospora invernante sélo puede con sus basidiosporas infectar el
agracejo. Aun existe otro fenémeno, que no puede pasarse por
alto, y es que la misma especie, esta P. graminis, tan comun en
todos los cereales, no es siempre idéntica mas que aparentemente,
de tal modo, que las ecidiosporas que se desenvuelven en el trigo,
por ejemplo, no infeccionardn la avena o la cebada; con la de la
cebada no lograremos se infeccione el trigo, etc., y esto siendo
totalmente idénticas. Esto es lo que se ha llamado especies o for-
mas bioldgicas, de importancia suma para prevenir esta enferme-
dad, para lo cual hoy se trata en los Estados Unidos de obtener

-



razas inmunes, habiendo dado ya resultados felices algunos en-
sayos. No podemos alargar mas estas generalidades, no obstante
su inmensa importancia, y trataremos de describir los géneros
y especies mas interesantes para los agricultores.

b) Géneros y especies de interés

Género Puccinia Pers. — Este género es el mas importante,
comprendiendo él solo mas de 2.000 especies, Estas pueden ser
autoicas o heteroicas, completas o in-
completas, pero sus teleutosporas se
Q ‘ encuentran siempre reunidas en soros
' compactos o pulverulentos, y tienen
D dos cavidades superpuestas, sostenidas
por un pedicelo mas o menos largo.
Cada cavidad contiene primitivamente
un sincarion y, por consiguiente, a la
madurez cada una originara un basi-
dio, que a su vez dard cada uno cuatro

basidiosporas.

Especies. — La més importante por su

gran dispersién, pues es mundial, y por los

Fig. 80. — Teleutosporas de Pucci- dafios que ocasiona es la Puccinia graminis

nia graminis en hoja de cereal Pers,, productora de la «roya negra de los
cereales» (fig. 80).

Las basidiosporas de esta planta se forman en la primavera, época en
la cual las teleutosporas de ella, que han invernado en los tallos y hojas
secas del cereal que les sirvié de huésped, y que muchas veces quedaron
en los campos como restos del rastroje, emiten sus basidios y éstos a aqué-
llas, Estas basidiosporas son incapaces de infectar los pies del cereal en
el cual se formaron las teleutosporas madres; sélo pueden infectar las hojas
de agracejo de que procedieron primitivamente, o bien las de mahonia, si
ese fué el caso, pero no tampoco, indiferentemente unas u otras. Si no en-
cuentran éstas, mas tarde o mas temprano, morirdn. Mas en el caso afor-
tunado para ellas en que el viento, el agua, los insectos y otro medio de
transporte cualquiera las lleve sobre un pie de agracejo, la basidiospora,
corpusculo pequefiisimo de sélo algunas milésimas de milimetro, formada
por un poco de protoplasma y un nicleo, emite un tubo germinativo que
atraviesa la membrana externa del epidermis y las células epidérmicas,
camina entre ellas y se ramifica, mediante el proceso haploide, del que ya
hablamos al tratar de la generacién asexual de las esporas, Desenvueito
asi este micelio y efecto de él, y de su nutricién a expensas de los tejidos
que lo alojan, aparecen manchas amarillentas o algo rojizas en las hojas,
en cuya cara superior o haz se presentan puntitos negros o amarillentos,
segiin su desarrollo, que son los picnidios, y poco después en la cara infe-
rior o envés de la hoja unos grupos de pustulitas de color amarillo algo
anaranjado, que son los ecidios.

Examinando al microscopio atin mas detenidamente estos dos estadios
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o facies, veremos que el primero estd constituido por globos pequeiiisimos,
generalmente de un cuartoa un tercio de milimetro de didmetro, de cubierta
finamente membranosa, no distinguible muchas veces de los tejidos circun-
dantes, y nacida sobre una red mds o menos densa de micelio, que no tarda
en empujarlo hacia el exterior. Estos picnidios, estos pequefios globos, con-
tienen un ntimero enorme de finfsimos filamentos, nacidos de las paredes
y en cuyas extremidades, que convergen al centro, nacen muy pequefias
espérulas por estrangulacién—espermacios los llaman algunos—, que se
desprenden para dejar brotar otros y vanacumuldndose en el centro del pic-
nidio hasta que éste no puede contener la masa de esporulillas, espérulas,
esporidios o espermacios, rompiendo por una abertura a la superficie de
la hoja, saliendo ellos al exterior y arrastrando los filamentos mds préxi-
mos a la abertura u ostiolo, al que rodean como una corona o como for-
mando un pincel, mis o menos aglutinado o mds o menos disperso y
abierto. Estos filamentos exteriores y salientes han recibido el nombre
de perifisos por los boténicos, atribuyéndoles algunos el papel de dispersar
las esporulillas o espermacios, pero nada se sabe de cierto, sino que en la
mayoria de los casos se desprenden muy pronto. En cuanto a la dispersiéon
de los espermacios, no tiene influencia alguna en la enfermedad, pues son
incapaces de germinar verdaderamente, mas que dando esporulillas atin
mas pequefias, incapaces de producir micelio ni de ulterior desarrollo por
falta de materia nutritiva y por imposibilidad de tomarla aun en medios
nutritivos. 4Qué papel, pues, desempefian estos picnidios y sus- esperma-
cios en el desenvolvimiento de la «roya»? Nos es totalmente desconocido,
siendo lo tinico cierto que, ademds de producir los espermacios, segregan
un liquido azucarado, y en algunas especies se desprende de ellos un arc-
ma, percibible hasta por el hombre, y que unido al primero atrae a ciertos
insectos que sirven de medic de propagacién no sélo de estos intitiles es-
permacios, sino también de las esporas originadas por los ecidios. Bueno
es decir que sino en esta especie de roya, en otras muchas los picnidios
primeramente desenvueltos no tardan en ser rodeados por ecidios, concén-
tricamente y en la misma cara de la hoja, lo que facilita la propagacién
de las esporas al par que la de los, para nosotros, intitiles espermacios.
Digamos también que para muchos autores los picnidios son érganos
fecundadores atrofiados, que perdida su primitiva funcién quedan en las
royas como vestigios de ella, a semejanza de lo que sucede con otros 6rga-
nos atrofiados que se ven en plantas, animales y aun en el hombre.

El mismo micelio, o raiz de la roya en término vulgar, que en el haz
o cara superior de la hoja origina los picnidios, forma en el envés o cara
inferior los ecidios; pero al formarlo sus extremos se fusionan, pasan a ia
fase diploide y los elementos producidos son ya binucleoados. Los ecidios
aparecen primero al exterior como granitos algo mayores que los picni-
dios, y mas amarillos que éstos; pero bien pronto rompen el epidermis y se
ven en la superficie como pequefias copas de borde muy festonado, regular
o irregularmente con puntas, presentando el todo un color de un bello
anaranjado algo mas palido o blanquecino en el borde festonado. En ei
fondo de estas copas o ctipulas, de estos ecidios, existe una capa de células
ya binucleoadas, que dan origen a dos elementos, una pequefia celulilla y
una espora a lda que la primera sirve de sostén, por la que se ha llamado
célula intermediaria, como realmente es, pues rdpidamente es empujada
por otra nueva espora o ecidiospora y otra célula intermediaria, repitién-
dose esto de tal forma que las ecidiosporas forman como una cadena
o rosario que llega pronto a la superficie, desprendiéndose y quedando
entonces en libertad. Mientras permanecen unidas, la mutua presién que
‘experimentan las hace algo poliédricas; mas ya libres se redondean, ha-
ciéndose globosas o casi globosas, y las células intermediarias han concluido
por desaparecer o ser reabsorbidas, una vez terminado su papel. En el
contorno o superficie interna del ecidio, al contacto mismo de los teji-
dos parasitados, las cadenas de ecidiosporas se sueldan o, mejor dicho, se
empizarran unas con otras, fomando una forma mas que poliédrica hexa-
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gonal aplastada y deformandose las ecidiosporas de tal modo que la mem-
brana por su parte exterior, en que sufre menos presién, aparece muy
gruesa y la interna muy fina, aquélla como estriada o plegada y la otra
como fué primitivamente, muy verrugosa, pero de verrugas finisimas, al
par que desaparece el protoplasma de ellas, quedando asi transparente y
sblo aptas para el papel que han de jugar de protectoras de las fértiles.
A esta capa, que es como una membrana de envuelta, se llama peridio y es
su borde desagarrado el que forma el festén dentado de que antes hablamos.

Una vez libres las ecidiosporas, necesitan para germinar se las lleve
por los distintos medios de que hablamos ya anteriormente al cereal que
debe servirles de huésped; pero no se crea que cualquier cereal les es in-
diferente, pues las que se originaron de basidiosporas nacidas del trigo
sélo en el trigo germinardn ficilmente, y con gran dificultad o nada en
otro cereal; las del centeno, igualmente, asi como las de avena, y esto
es uno de los problemas mas en estudio actualmente, pues si se hacen.
hipétesis mas o menos creibles respecto a la causa de estas preferencias,
no nos es posible por el estudio del ecidio y de sus ecidiosporas predecir
de antemano qué graminea seréd atacada y cudl quedard inmune. En pocas
palabras, en identidad morfolégica absoluta, puede decirse existen en el
agracejo varias especies, subespecies biologicas o formas biolégicas, que
no podemos distinguir por sus caracteres morfolégicos o sistematicos, que
escapan a las clasificaciones, pero que son de una independencia induda-
ble. Este problema de grandisima importancia cientifica nos ha de volver
a ocupar, lo hemos visto repetirse en muchos hongos parasitos, y acaso
de su estudio y verdadero conocimiento pueda lograrse el medio eficaz
de evitar las royas que tan perjudiciales son.

Cuando la ecidiospora cae en terreno o planta apropiados y las condi-
ciones atmosféricas de calor y humedad son favorables, como casi siem-
pre acontece en la época en que aparecen, la ecidiospora germina por uno
solo de los varios poros germinativos que se advierten en su membrana -
externa, emite un tubo miceliano més o menos largo que busca la entrada
facil de un estoma, y, ya con medios a su alcance para nutrirse, se prolon-
ga, camina por entre los intersticios celulares, dando al interior de ellos
pequefias prolongaciones o haustorios, que toman de su clorofila, princi-
palmente, los hidratos de carbono que precisan, y ramificindose cada vez
més concluyen por formar bajo la superficie de la hoja apelotonamientos
que no tardan en originar uredosporas. Estas, binucleoadas también, nacen
muchas veces al extremo de pequefios pedinculos, mds largos que las célu-
las intermediarias de las ecidiosporas, pero que pudieran compararse con
ellas. Mayores por regla general que las ecidiosporas, poseen dos membra-
nas, una gruesa externa, casi siempre verrugosa o espinosa, como en la
roya que nos ocupa, en la que se observan un cierto numero de poros ger-
minativos, tres o cuatro en la especie de que hablamos, y una interna que
rodea o envuelve el protoplasma y los nticleos. Los uredos, es decir, la
masa de uredosporas, una vez roto el epidermis que los encubria, aparece
bajo el aspecto de un polvo amarilla que facilmente arrastra el viento y
que se ha llamado «roya amarilla». Las uredosporas son también esporas
de propagacién como Ias ecidiosporas; pero les es mucho mas fécil encon-
trar medio para germinar, pudiendo hacerlo en una hoja del mismo pie
en que nacieron o en otro andlogo préximo, y asi, cuando esta facies apa-
rece, la epidemia se extiende con increible rapidez y el campo sembrado
del cereal atacado se ve bien pronto totalmente invadido. Mas aun, des-
graciadamente para la Agricultura, poseen las uredosporas otra propiedad,
y es que pueden conservar en determinadas condiciones su vitalidad durante
el invierno, y a la primavera, al aparecer los pies nuevos recientemente
sembrados, invadirlos y repetir la epidemia haciendo las veces de ecidios-
poras, tanto mas temibles cuanto que por lo temprano del ataque sus dafios
han de ser mucho mayores que cuando se desenvuelven tardiamente.
Esto ocurre con muchas especies e indudablemente con ésta, y asise explica
exista la roya aunque escasamente donde no hay agracejos, donde éstos



fueron destruidos, o en regiones donde no son conocidos, pero adonde se
transport trigo o productos y restos de ella de paises donde la «roya negra
del tallo» es conocida y vulgar.

El micelio que originé los uredos, llegado el fin de la vida de la planta
parasitada, o mejor dicho cuando éste se aproxima, en vez de seguir pro-
duciendo uredos, origina teleutosoros, es decir, masas de esporas probasi-
diales de teleutosporas; la «roya negra», en una palabra. Estas esporas
tienen un pie bastante largo que por lo general se cae una vez madura
la teleutospora, que tiene dos cavidades, que es bicelular, conteniendo
cada celdilla dos niicleos que no tardan en fusionarse, quedando dispuestos
para dividirse y dar vida a los basidios y a las basidiosporas. Estas esporas
de reproduccion sexual son verdaderamente invernantes, poseen una mem-
brana externa fuerte reforzada aun al nivel del poro germinativo la supe-
rior, bastante resguardado el inferior por el tabique grueso que separa las
dos células y pocas contigencias atmosféricas pueden matar a estos que
diremos huevos fecundados y que pueden conservar vitalidad durante afios.
Repitese el ciclo biolégico a la primavera préxima y la especie y sus dafios
se perpetiian indefinidamente si no logramos atajar la vida y la propaga-
cién de este hongo.

La P. glumarum (Schm.) Erikss. et Henn. es tan comun como la ante-
rior en los cereales, y aun mds en ciertas regiones de nuestra Peninsula,
donde se ha llamado «roya o afiublo pardo» para distinguirla de aquélla,
nombre justificado porque sus soros teleutospéricos, que asientan en hojas,
vainas y glumas, se encuentran encerrados bajo el epidermis y tienen un
color rojizo o pardusco. De esta especie, en la que se han reconocido varias
formas o especies biolégicas, no se conocen mas que los uredos y las teleu-
tosporas, reunidas éstas formando una masa bajo el epidermis, que sélo
se rasga muy tarde y teniendo ellas un pedicelo sumamente corto y estando
rodeadas de parafisos lineares parduscos.

La Puccinia dispersa Erikss. et Henn. o «roya parda del centeno» causa
bastantes perjuicios en los sembrados de estos granos. También heteroica,
forma sus ecidios en la buglosa, y otra forragindcea vulgar, el Lycopsis ar-
vensis, acaso también en otras de la misma familia, como la corriente bu=
glosa de Espafia, la Anchusa ilalica. Las teleutosporas de esta especie, casi
sentadas o con un pedicelo sumamente corto, estan rodeadas de filamentos
proximamente de su misma longitud y de idéntica o méas obscura colora-
cién, llamados por los botdnicos parafisos y que probablemente son teleu-
tosporas desarrolladas incompletamente por la presién hacia la periferia de
las que nacen en el centro de los soros apenas posibles de contenerse bajo

- el epidermis y entre los tejidos de las hojas, en cuyo interior realizan casi
totalmente su desenvolvimiento. Casi totalmente idéntica es la Puccinia
triticina Erikss, «roya manchada» o «roya del trigon, la mas comun sobre
este cereal en Espafia, en el que causa no escasos dafios si sus ataques son
prematuros, muy escasos si tardios, pero siempre ciertamente disminuyen-
do la vitalidad y el desarrollo de la planta, asi como su fertilidad. ¢Como
se perpettian estas especies que no son heteroicas, al menos que nosotros
sepamos? Si son heteroicas, como es probable, sus teleutosporas invernan-
tes iran por medio de sus basidiosporas a infectar la planta intermedia;
pero las plantas que nosotros conocemos mejor, el trigo y otras, son ata-
cadas por las uredosporas que invernan también y que representan el papel
de ecidiosporas en dichos casos. ] !

La P. simplex (Koern.) Erikss. et Henn., comin en la cebada y otros
Hovdeum, se distingue porque a més de los parafisos existen en los teleu-
tosoros numerosas mesosporas, o sean teleutosporas anormales de una cavi-
dad, que no se deben confundir con los parafisos mazudos, pues éstos son
células estériles, en tanto la mesospora origina un basidio, es decir, que es"

‘un verdadero probasidio unicelular. La P. coronifera Kleb, o P. Loliz
Niessl {fig..SI}, muy comun en la avena, asi como en no pocas gramineas
espontaneas, forma sus ecidios en el espino cerval o Rhamnus cathartica
y la P, coronala Cda. en el arracldn o chopera, Rhamnus Frangula, y los
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uredos y teleutosporas en diversas gramineas de los prades. Una y otra
son muy dificiles de distinguir entre si, caracterizadas ambas por sus te-
leutosporas coronadas en sus apices por un corto numero de apéndices
a manera de corona, como indican sus nombres. La P. Maydis Bér. o
P. Sorght Schw. que en sus facies urédica y teleutospérica es comun en
el maiz, es muy rara en Europa en las picnidica y ecidica que se dan sobre
las llamadas vulgarmente «acederillas» o «vinagreras», plantas bastante

Fig. 81. — Teleutosporas de Puccinia coromifera  Fig. 82. — Teleutosoro de Puccinia perplerans en
en hoja de avena hoja de Alopecurus pratensis o «Cola de zorror

comunes del género Oxalis. Es lo cierto que sus facies superiores hacen
no escaso dafio en los maizales, caracterizdndose bien por sus soros bas-
tante grandes y alargados, y sus teleutosporas obscuras con pedicelo pré-
ximamente del largo de ellas. Sobre las gramineas de los prados se dan
multitud de especies de Puccinia autoicas y heteroicas, cuya simple enu-
meracién alargaria estas notas; citaremos como ejemplo la P. perplexans
Plowr. (fig. 82), con teleutosporasen la «cola de zorro» y ecidios en «ra-
nunculo». Pero no sélo a las
gramineas atacan las royas o
afiublos de este género; asi, los
frutales son atacados por la
P, Pruni-spinosae Pers., cuyos
soros urédicos y teleutospéricos
llegan a ocasionar el secado y
la caida de las hojas, y cuyos
ecidios se desenvuelven en la
Amnemone coronavia y en la He-

Fig. 83. — Uredosoro de Puccinia Allii en hoja deTce- Fig 84.— Teleutosporas de Puccinia
bolla Tragopogi en hoja de Salsifi silvestre

patica triloba. La P. Cerasi (Bér.)) Cast. también de varios frutales,
no tiene ecidios conocidos y causa anilogos perjuicios al ciruelo, cerezo
y almendro. La P. Porri (Sow.) Wint., especie completa, ataca y causa
graves dafios a los ajos, cebollas v otras plantas del género Allium, y no
son menores los que ocasiona la P, Allii (DC.) Rud. (fig. 83), que carece
de ecidios. La primera, ademds, se caracteriza porque sus teleutosporas
se acompafian de mesosporas, y la segunda de numerosos parafisos. La
-P. Asparagi (DC.) de los esparragos es también dafiosa a estos vegetales
en sus cuatro facies. La P. Menthae Pers., también completa, dafia a los
sembrados de «hierbabuena» y a muchas labiadas. La P. Apqi Desm. carece
de picnidios, y es algo rara, pero hace perjuicios en ocasiones a dicha plan-
ta, La P. Tragopogi (Pers.) Cda. (fig. 84) es perjudicial a los salsifies en
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todas sus facies. La P. [olae (Schum.) DC. suele ser bastante comun en
las violetas silvestres, perorara en las cultivadas. La P. Cichorii (DC.)
Bell. o P, Endiviae Pas, (fig. 85), pues ambas especies son idénticas, sélo
tienen uredos y teleutosoros y causa la roya de la achicoria amarga y de
la escarola. La P. Helianthi Schw., también incompleta, ataca las hojas
de los girasoles secandolas. La P. ['incae (DC.) Berk. tiene picnidios, ure-
dos y teleutosoros y causa dafios a los sembrados de [7inca, asi como al
jazmin amarillo la P. fasmini DC. que sélo tiene teleutosporas, y al boj
la P. Bux: DC. también de teleutosporas tinicamente, como la P. Mal-
vacearwm Mont. tan comun y extendida en las malvaceas espontaneas y
cultivadas, como la malva real, y especies

afines, La P. Iridis (DC.) Wallr., de uredes

v teleutosoros, es comin en los lirios espon- o
taneos y rara en los cultivados. La P. Ribis

DC., de teleutosoros, tinicamente suele ata- A
car los groselleros. No enumeramos més es- =

pecies, ya por ser relativamente raras, ya
orquie causan esca juicios.

PR&d e = 0N S0 pEl UGIDS Fig. €5, — Teleutosporas de Fuccinia

Cichorii en hojas de sachicoria amargas

Género Uromyces Link. — Sélo se
diferencia del género anterior porque sus teleutosporas tienen una
sola cavidad.

Especies. — El Uromyces Fabae (Pers.) Schroet, causa graves dafios
a las habas, lentejas y otras leguminesas, asi como al guisante, al que
ataca atin otra roya. Es completa, pero no siempre, y su presencia en las
habas parece atraer los pulgones que completan la pérdida de la cosecha (1),
El U. Trifolli (Hedw. f.) Lév. sélo con uredos y teleutosoros ataca todas
las especies de tréboles, y el [7. Trijolii-
repentis (Cast.) Lév., completo, al trébol
blanco. El {7, Pisi (Pers.) De Bary es
completo, pero heteroico, formando sus
ecidios en una especie de lechetrezna la
Euphorbia Cyparissias, y sus uredos y
teleutosoros en el guisante, la alverja y
otras leguminosas espontaneas. El U,
Ciceris-arietini (Grogn.) Jacz. (fig. 86)
es una roya muy perjudicial para los gar-
banzos, pero no muy comun en nuestro
pais, El U, appendiculatus (Pers.) Link,
dafia muy frecuentemente a las judias y
ofras especies proximas, cultivadas. El
Fig. 86. — Teleutosp v uredosporas de [/, Befge (Pers.) Kuehn, causante de la
Uromtyces Ciceris-arietini en hoja de vgar-  roya de la remolacha, es una enferme-
BesizoN dad temible para este vegetal, de culti-
vo tan extendido y ataca, perc no tan
frecuentemente, las acelgas; es un uredal completo. E1 U. caryoplivilynus
(Schrank) Wint. es perjudicial a los claveles cultivados y a muchas cario-
filaceas. E1 U. striafus Schroet. ataca a las alfalfas y algunos tréboles,
en sus facies superiores, formando las inferiores en la misma «lechetreznay
que la roya del guisante o [J. Pisi. También son atacados los tréboles del
campo por el UJ. minor Schroet. que carece de uredos, Las demas especies
de Uromyces que podriamos citar s6lo se dan en plantas espontaneas, o
son poco conunes.

Género Zaghouania Pat. — Es un género bastante importante

(x) La reunion de la roya y el palgon es llamada en Andalucia +Manglas,

BOTANIOA CRIPTOGAMICA AGRICOTA, 14
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desde el punto de vista biolégico, pues constituye el lazo de unién
con los auricularidceos. Sus telsutosporas tienen una sola cavi-
dad, pero en la madurez el basidio se forma dentro de ellas como
en los Septobasidum.

Especies. — Sélo existe una especie conocida en Europa y algo exten-
dida en Catalufia, donde la encontré el profesor Caballero, y es la Zaghoua-
nia Phillyreae (Cke.) Pat. que ataca varias especies de olivillos; es una
especie completa.

Género Gymnosporangium Hedw. —Sus teleutosporas son ana-
logas a las del género Puccinia, pero estdn reunidas en soros gela-
tinosos, y sus ecidios se rasgan en su peridio en forma de largas

lacinias, formando como un enre-
jado, los cuales se llamaron Roes-
telia por Rebentish.

(k‘ Especies. — En general, todas las es-
q pecies de este género son heteroicas con

\ teleutosoros en ramas de Juniperus, alas
que hinchan y deforman, y ecidios en

poméiceas. El Gymmnosporangiwm Juni-

/ peri Link forma sus ecidios en las hojas

; del cerval de los cazadores, y los teleu-

tosporos en el enebro comumn (fig. 87) ¥

en el rastreco o sabina morisca. Proxi-

\ [ mas a esta especie son el G. Amelanchie-

\ \| #is Ed. Fisch. y el G. Torminali-junipe-

rium Ed. Fisch., el primero con ecidios

Fig, 87. — Teleutosporas de Gymmosporan- en la carrasquilla o currufié y teleuto-
giunt juniperi en rama de tenebro comiing soros en ambos enebros también, v la

segunda con ecidios en el mostajo o

acerolillo, Sorbus torminalis, y su hibrido el S. latifolia, también llamado
wmostajo» vulgarmente, pero dando los teleutosoros tinicamente en el
enebro comim. El G.juniperinum (Linn.) Mart. forma los teleutosoros en
el enebro comuin y el rastreco y los ecidios en el mostajo verdadero, Sorbus
Avia, en sus hibridos, en el S. Chamaespilus de los Pirineos y en las hojas
del manzano, a las que perjudica bastante. El G. Sabinae (Dicks.) Wint.
es una de las especies mas extendidas, y aun perjudiciales, atacando sus
ecidios toda clase de'perales, y sus teleutosoros toda clase de enebros. La
«roya» o «afiublo del peraly es una enfermedad grave, pues este ecidio
no sélo ataca las hojas, las altera y mata, sino que también ataca los frutos
y las ramas tiernas, deteniendo su desarrollo o maténdolas, y si el ataque
se verifica ya algo desenvuelto el fruto, haciéndolo imposible para el con-
sumo. Por estas razones es enfermedad que debe combatirse seriamente,
arrancando y quemando los enebros cercanos a los perales y aun procu-
rando preservar éstos con las pulverizaciones del caldo bordelés, aplicadas
muy pronto, y cuya eficacia para esta roya es indudable. El G. confusum
Plowr. de teleutosoros en la sabina chaparra y el [uniperus virginiana,
forma algunas veces sus ecidios en el peral comun, en los membrilleros
y en diversos espinos o majuelos, asi como en los guillomos, pero muy
raras veces ataca los perales'y es poco comun. El G. clavariaeforme (Jacq.)
DC. forma sus ecidios en casi las mismas plantas que la anterior, asi como
en varias especies de carrasquillas y los teleutosoros en el enebro comin,
el rastrero y el enebro de la miera o broja, pero sélo es comun en los ma-
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juelos la facies ecidica. En América existen un gran ntimero de especies
de este género, algunas bastante perjudiciales, pero no han sido sefialadas
 en Europa. La distincién de ellas se hace por el microscopio, y sirviendo
de guia la planta atacada,

Género Hemileia Berk. et Br. — Sélo difiere del género Uro-
myces en que los pedicelos de las uredosporas salen por los esto-
mas formando un haz caracteristico, no conociéndose picnidios
ni ecidios, y siendo poco comunes los teleutosoros.

Especies. — De las veinticuatro especies que se conocen de este género
s6lo se ha sefialado en Europa la Hemilein Oncidii Griff. et Maubl. que dafa
algunas orquideas de estufa de los géneros Epidendrum y Oncidiwm. La
H, vastairix Berk. et Br. que ataca a los cafetales de todas partes del mundo,
es una especie temible que causa dafios en ellos por valor de muchos millo-
nes de duros, y de la que debemos prevenir-
nos en nuestras posesiones de Fernando Poo.

Género Triphragmiwm Link, — Es
un género curioso por sus teleutospo-
ras con tres celdillas reunidas triangu-
larmente.

Especies, — Sélo citaremos la «roya de
la reina de los prados» causada por el Tyi-

phragmiwm Ulmariae (Schum.) Link (figu- Fig. 88 — Teleutospotus de Triphrag-

ra 88). mium Ulmariaé en hoja de ¢Reina de
los pradose

Género Phragmidinm Link. — Ca-
racterizados porque sus teleutosporas estan divididas por dos o
mas tabiques transversales.

Especies. — Son poco interesantes para los agricultores; citaremos como
mds comunes el Phragmidiuwm solidum (Tode) James que ataca los rosa-
_ les espontdneos y cultivados, los Ph. violaceum (Schultz) Wint. y Ph,
Rubi (Pers.) Wint. de las zarzas y zarzamoras y el Ph. Rubi-Idaci (DC,)
Karst. de las frembuesas. La roya de los rosales se combate bastante bien
con el caldo bordelés, pero empledndolo apenas comienzan a brotar los
rosales en primavera. Todas estas especies son autoicas y completas.

Género Melampsora Cast. —Se caracteriza este género por-
que sus teleutosporas, unicelulares, estdn reunidas bajo la cuticula
o el epidermis, formando como capas.

Especies. — Son sumamente comunes, pero no perjudiciales para los
labradores las Melampsora sobre las lechetreznas, o Euphorbia, como la
M. Helioscopiae Wint., 1a M. Euwphorbiae (Schub.) Cast. y otras (figu-
ras 89 y 90). Las Melampsora sobre diversas especies de Populus son muy
comunes, y puede decirse que todas heteroicas y perjudiciales para las
hojas de estos arboles que secan y hacen caer prematuramente, pero es
aun mads perjudicial la facies ecidica o ceomadtica en la M. pinitorqua
Rostr, la cual ataca las ramas del pino comun o serrano y del pino negro
cuando son jovenes, torciéndolas y deformandolas, por lo que ha recibido



=

el nombre de «roya torcida» y de «afublo arqueadon». Esta torsién pro-
viene de la detencion de la nutricién en la parte atacada, y llega a produ-
cir la muerte de las ramas jovenes, causando como se comprende graves
perjuicios en los pinares y aun muchos mas en los viveros, pues los plan-
tones pueden morir a consecuencia de esta roya. La facies urédica y la
teleutospérica se da en varias especies de alamos, y el separar éstos de
los pinos es un remedio eficaz,
si es posible ponerlo en practi-
ca. Sobre Populus existen otras
varias Melampsora heteroicas (fi-
gura 91), pero con ceomas sobre
plantas del campo y sélo algo
perjudiciales a los alamos. Igual
acontece con las diversas espe-
cies que atacan los sauces y mim-
breras (fig. 92) y forman sus eci-
dios o ceomas en plantas espon-
Fig. 89. — Tel o, b3 titedospores ¥ fres parafiios tAneas. La M. Zind (DE2) Tul.
de uredosorn, de una forma bioldgica de Melampsora so- ataca a casi todas las gspecies
bre una «Lechetreznas del género J.'_'mum, v pue_de ha-
cer dafios en el lino cultivado.
La M. Quercus (Brond.) Schroet., muy rara en Espafia, es en realidad el
Cronariium Quercuwm (Brond.) Miyabe, y forma sus ecidios en diversas
especies de Pinus que no son de nuestra flora, lo que explica su rareza
aqui.

Género Melampsoridium Kleb, — Difiere del género anterior
porque su facies ecidica no es ceomatica, es decir, de esporas
rodeadas de parafisos, sino
peridérmica, formando como
pequernos sacos de esporas.

Especies. — El Melampsori-
direm betulinum (Tul.) Kleb. for-
ma sus uredos y teleutosoros,
analogos a los de Melampsora,
en varios abedules o alisos y las
facies inferiores en el alerce, es-
pecie de abieticea no espontanea
en nuestro pais. El M. Carpini
(Fuck.) Diet. no tiene facies eci-
dica conocida y ataca los hoja-
ranzos.

Fig. go.— Parte de un teleutosoro, parafisos, dos uredos-
poras y corte transversal de otra forma bioldgica de Me-
lampsora sobre iLechetreznas

Género Crenartium Fr.—
En este género las teleutosporas unicelulares se retinen formando
una masa alargada que semejan vellosidades de las hojas. Los
ecidios son peridérmicos.

Especies, — El Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint. dafia mucho
en sus facies inferiores a las ramas del pino serrano, aun a las que son ya
algo duras, y en las superiores a las peonias, verbenas y otras plantas de
adorno y espontaneas, como las primeras dichas y el vincetoxigo, mata can,
etcétera, causandolas grandes dafios, siendo origen de hipertrofias, defor-
maciones, proliferaciones de hojas anormales, llamadas «escobas de bru-
jas», abriendo fécil puerta de entrada a los insectos y a las temibles infec-



ciones bacterianas, asi como a los micelios de los poliporaceos y de otros
hongos himenijales de los que hablaremos posteriormente. El género
Cronartium forma sus teleutosporas en las hojas de las plantas dichas
sobre las que aparecen en forma de vellos o pelos larges y obscuros, ver-
daderas columnillas constituidas por la acumulacién y superposicién de
multitud de teleutosporas unicelulares. Otro Cronartium, el Cronartium
Quercuum ya citado, forma sus facies inferiores en multitud de especies
de pinos, pero en América y el Japén, siendo apenas sélo conocidos en Euro-
pa sus uredos que parasitan
con escasa frecuencia y poco
dafio a las encinas y a to-
das las especies del género
Quercus. Eslo mas probable
que, transportada de Ameé-
rica, en nuestras regiones
sélc hayan podido adaptar-
se a vivir las uredosporas,
indudablemente invernan-
tes. El C. ribicola Fisch.
ataca en la facies ecidica al
abeto rojo, pino de los Al-
pes y otros que no son de  Fig g1, — Teleutosoro de una forma bioldgica de Melampsora
nuestra flora, y en las facies en hoja de vélamo negros

superiores a diversas espe-

cies de Itibes, tales como el grosellero, uva espin, calderilla, casis y algunas
otras especies espontaneas y cultivadas, a las que no causa gran dafio, no
siendo pequefios, en cambio, los ocasionados a las coniferas por sus eci-
dios, sobre todo en los viveros. Es muy probable esté en relacién con algin
Cronartium el Pevidermivm Carpetanum Gz, Frag,, que algunos afios se
ve abundantemente sobre ramas jévenes, y aun algo viejas, del pino se-
rrano.

Género Melampsorella Schroet. — Las teleutosporas en este
género nacen en el inte-
rior de las células epi-
dérmicas, son mas o me-
nos ovaladas y de mem-
brana hialina, siempre
unicelulares.

FEspecies. — Es muy co-
Fig. 92. — Teleutosoro y uredosoro de una [prma bioldsica mun en su facies 'Lll'édif.‘a.,
de Melampsora en hoja de imimbreras s dotada de un pEl’idiD como

los ecidios, y mds rara en la

teleutospérica, la Melampsorella Cayvophyllacearum (DC.) Schrét., que
ataca en ellas a muy diversas cariofiliceas de los campos. No es muy
comun y falta totalmente en regiones donde existen las facies superiores,
las ecidicas o peridérmicas, que atacan las hojas del pinabete, pinsapo y
otras especies de hies no espontdneas en nuestro pais, a las que hiper-
trofia y deforma, ocasionando por detenciéon de la nutricién en el punto
atacado verdaderos tumores y también la formacién de los manojillos de
ramillas y hojas anormales llamados vulgarmente «escobas» o «escobajos
de brujas». Llega, por el resquebramiento de la corteza, a producir en ella
heridas, puerta abierta a toda clase de infecciones criptogdmicas y muy
particularmente de las bacterianas. Aun cuando en realidad los ecidios y
picnidios aparecen en las hojas, su micelio vivaz penetra en las ramas
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atravesando su corteza y ocasionando las alteraciones antedichas; en cuan-
to a las hojas, pronto secan y caen. La M. Symphyti (DC.) Bubdk de
uredos y teleutosporas en las consueldas, y sefialada en ellas en Asturias
por el padre Unamuno, forma sus ecidios también en el pinabete, pero sin
ocasionarle tan graves dafios. El tinico medio de combatir esta roya es
arrancar las ramas enfermas y quemarlas, pues el desterrar las cariofila-
ceas, aparte de sus dificultades practicas, no daria resultado, pudiendo el
micelio ecidiano vivir afios enteros en las ramas atacadas, reproduciendo
todas las primaveras la enfermedad.

Género Pucciniastrum Otth, —Los uredos, asi como los ecidios,
que suelen faltar o no ser conocidos, tienen ambos peridio; en
cuanto a las teleutosporas, se forman bajo el epidermis reunidas

Fig. 93. — Uredosoro de Pucciniastrum Padi en hoja de tcerezo Fig. 04. — Células peridiales y eci-
alisos diosporas de Coleosporium Sene-
cionis en hoja de spino serranos

en costras obscuras, estando tabicadas verticalemnte o en cruz,
y siendo poco comiun el encontrarlas.

Especies. — Soélo citaremos tres especies, las cuales forman sus ecidios
en las hojas y frutos del pinabete. Sobre las primeras son el Pucciniastrum
Goeppertianum (Kuehn) Kleb. o Calytospora Goeppertiana Kuehn, cuyos
uredos y teleutosporas—estas tiltimas divididas crucialmente por dos tabi-
ques — se encuentran frecuentemente en el arindano rojo, cuyos tallos y ra-
mas deforma, y el P. Epilobii (Pers.) Otth o P. Abieti-chamaeneri Kleb.,
cuyas facies superiores se dan en el laurel de San Antonio y en otras espe-
cies de Epilobium, rara una y otra no conocida en nuestra flora. Los eci-
dios del P. Padi (Kze. et Schm.) Diet, o Thekopsova areolala (Fr.) P.Magn.
(fig. 93) se forman en las escamas de las pifias del abeto rojo y del abeto
del Canada o Abies balsamea y los uredos y teleutosporas en las hojas del
4rbol de la rabia o cerezo aliso. Son especies poco comunes y poquisimo
perjudiciales, al menos en nuestro pais.

Género Chrysomyxa Unger. — Las teleutosporas en este género
estdn encadenadas, son uniceluluares, reunidas en soros primero
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cerdceos, luego como aterciopelades, efecto de la irmedicla ger-

minacién de las teleutosdoras, y de la abundante formecién de
basidiosporas.

Especies. — El Chrvsomyxa Abietis (Wallr.) Ung., sélo con teleutos-
poras, ataca las hojas de los pinabetes, ocasionando a veces bastantes
dafios en ellos en las regiones bajas y htimedas, pero no en nuestro pais,
donde sélo se encuentra en los Pirineos. El Ch. Rhododendri (DC.) De
Bary, de ecidios también en hojas de pinabete y uredos y teleutosporas en
hojas y ramas del burdo o talabardo, es también especie sélo pirenaica para
nosotros y nada perjudicial, por su escasa propagacion, no encontrandose
en nuestra flora ninguna otra especie de este género que pueda interesarnos.

Género Colcosporium Lév. — Este género forma comoun tran-
sito a los verdaderos basidiomicetos, pues sus teleutosporas se
dividen por tres tabiques transversales, después de la division
nuclear, quedando convertida en basidio, y emitiendo cada l6culo
un esterigmato a cuyo extremo se forma una basidiospora. Los
soros tanto urédicos como teleutospéricos son cerdceos. En cuanto

a la facies ecidiana, viven en las hojas de coniferas y son peridér-
micos.

Especies.— La mas comun es el Coleosporium Smeczoms (Pers.) Fr.
(fig. 94), cuyos uredos y teleutosoros son sumamente comunes en las
especies multiples del género Senecio, como la yerba cana, cachapedo,
yerba lombriguera, hiedra de jardin, etc., y los ecidios en el pino serrano,
pino negro y pino negro de Austria, a los que hace enfermar las hojas, sin
hacer, por lo demas, grandes dafios. El C. Sonchi Lév., de uredos y teleu-
tosoros en la cerraja, lechuguilla y especies afines del género Sonchus,
forma los ecidios también en hojas de pino serrano, asi como el C. Tussila-
zinis (Pers.) Lév., del tusilago o ufia de caballo; el C, Campanulae (Pers.)
Lév., de las campanulas y farolillos silvestres; el C. Euphrasiae (Schuml.)
Wint., de las eufrasias y otras plantas afines espontaneas; el C. Inulae
(Kze.) E. Fisch., de las olivardas, conizas, etc., asi como el C. Jasioniae
(Kze.) Gz. Frag., del té de Aragdn y especies préximas, y otras mas que
podria citar, forman igualmente, ya con seguridad, ya muy probablemente,
sus ecidios en hojas de Pinus y mas comtnmente del pino serrano, pero
nunca causando grandes perjuicios.

Los demas géneros de Uredales que pudiéramos citar no son muy per-
judiciales para el labrador, aunque si muchas, atacando las plantas espon-
tadneas, disminuyen sensiblemente los pastos y sin forma alguna de poder
evitarlo en la prictica. En general, las royas hay que combatirlas sembrando
simiente procedente de pies sanos, quemando las plantas enfermas o las
partes atacadas, siempre que sea posible, y en algunos casos combatién-
dolas directamente con las pulverizaciones ctipricas o de caldo bordelés,
que suelen dar resultado, pero que no siempre pueden aplicarse ni ser prac-
ticas.

El conocimiento y diagnéstico de las royas o arnublos, relativamente
facil para el que tiene préctica, suele ser bastante obscuro y dificil a la sim-
ple vista para el que escasea de practica y de conocimientos criptogamicos.
Las royas, en la facies picnidica, se confunden facilmente por su aspecto
con los esferopsidales, y sélo una gran practica o el microscopio pueden dife-
renciarlas. En la facies ecidica es mucho mas fécil, pues los soros en forma
de pustulas, llenas de un polvillo mds o menos anaranjado, de los verdade-
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ros ecidios, asi como los pulverulentos y de andlogo color de los ceomas,
reunidos unos y otros casi siempre en grupos, se conocen a simple vista
una vez observados en alguna planta, pudiendo sélo confundirse los ceomas
con los uredos en ciertos casos, lo cual no tiene importancia practica. Los
uredos aparecen, como los ceomas, en soros pulverulentos, en grupos o
en series lineares, pero su color mas bien que anaranjado suele ser como el
de la canela y atin més obscuro. Las teleutosporas, es decir, la facies de
conservacion, aparece, como los uredosperos, siempre de un color més o
menos pardusco o negro; en ocasiones se encuentran bajo la epidermis, y
son mas faciles de confundir con otros parasitos si no recurrimos al micros-
copio,

No siempre ni en todas las royas se presentan estos caracteres; asi, la
facies ecidica en los géneros Cronartium, Coleosporium y otros aparece en
forma de saquitos pequefios o algo grandes, que al romperse irregularmente
dejan escapar el polvo anaranjado que forman-las esporas. En los géneros
Gymmosporangiwm, por ejemplo, los ecidios toman formas raras, parecidas
a cuernecillos o a vesiculas desgarradas, como la roya del peral, del
majuelo, etc. Las facies teleutospéricas en Croparfium aparecen en forma
de pelos o filamentos de un color leonado en la superficie de las hojas; en
Gymnosporvangium forma lengiietas o masas gelatinosas de un color cina-
brio, y en Melamsore, por ejemplo, siempre son subepidérmicas o subcu-
ticulares y aparecen como manchitas poco visibles. La especie de planta
parasitada nes ayudara grandemente al diagnéstico, el cual es sumamente
dificil si se trata de plantas espontdneas y atin mas cuando éstas se atacan,
como suele acontecer, por mas de una especie de roya. En general el micros-
copio es necesario- para hacer un diagnéstico exacto de las royas, que en
muchas ocasiones pueden confundirse entre si o con otras enfermedades.
El enanismo, el aborto de flores y frutos no es raro en las royas.

Q. — HIMENIALES

Los Himeniales, en cuyo estudio debemos extendernos algo,
comprenden seis familias, todas ellas de méds o menos interés para
el agricultor. ~

Los Exobasididceos son hongos parasitos con los basidios im-
plantados en la matriz o planta parasitada,

Los Telefordceos son hongos de himenio liso y superficial.

Los Clavaridceos tienen el himenio sobre masas o clivulas,
simples o ramificadas.

Los Hidndceos tienen el himenio recubriendo verrugas, gra-
nos o puntas.

Los Polipordceos son de himenio que recubre la superficie
interna de poros.o canales, o bien hojuelas o laminas, lefiosos,

Y, por tltimo, los mas superiores, los 1 garicdceos recubren
con su himenio laminas u hojuelas blandas, o poros formando
pliegues.



a) Expbasididceos

Caracterizados, como dijimos, por sus basidios libres sobre el
sustrato en que se implantan y por su parasitismo, sélo podemos
comprender en esta familia un género y aun ese es dudoso se
trate de un verdadero basidiomiceto. En cuanto al género Mi-
crostoma, ya hablamos de €l en los mucedindceos, asi como del
género Helostroma que debe considerarse como sinénimo. Seguin
las observaciones del profesor Maire y las mias, es indudable se
trata de hongos imperfectos que acaso estarian mejor colocados
entre los melanconiales.

Género Exobasidium Wor, — Parésitos produciendo las més
de las veces verdaderas agallas, con basidios que originan cuatro
basidiosporas.

FEspecies. — La mas comun es el Exobasidium Vitis (Viala et Boy.)
Prill. et Delacr. o Aureobasidium 17itis Viala et Boy., que ataca primero
las hojas de la vid y mds tarde también los frutos, especie bastante perju-
dicial que ha sido encontrada en los vifiedos de Catalufia por el profesor
Caballero. Aparece primero formando pequefias manchitas o pustulillas
blancas que no tardan en secar la hoja o el fruto atacado, sobre todo en
epocas calurosas y htimedas, tan frecaentes en algunas regiones viticul-
toras. Delacroix y Maublanc no creen se trate de un verdadero exobasidia-
ceo, y en efecto, por mis observaciones, creo se trata de una especie muy
proxima al género Microsioma, pero no pienso, como dichos autores, exista
semejanza alguna con ciertas formas de Demativm. En todo caso es up
hongo poco extendido y por ello no muy perjudicial, Los E. Fascinii (Fuck,)
Wor., que ataca al ardndano rojo en hojas, y mas raramente en peciolos
y tallos, produciendo agallas de un color rojo o purpiireo; el E. Rhododen-
dri, del bujo o talabardo, no ocasionan verdaderos perjuicios, por tratarse
de dichas plantas poco ttiles; pero en cambio ha sido importado, sin duda,
de América el E. 4zaleae Peck, que origina no escasos dafios en las azaleas
de nuestros jardines, deformando sus hojas y ramas. Acaso el caldo borde-
lés diera resultado contra esta enfermedad, a mds del quemado de las ramas
y hojas atacadas.

b) Telefordceos

Compuesta esta familia en su mayoria de especies saprofitas,
existen, sin embargo, algunas especies pardsitas y perjudiciales
pertenecientes a varios géneros.

Género Corticitm Pers. — Se caracteriza por sus himend6foros
sin cistidos, resupinados, a lamanera de las flores de las labiadas,
y basidios con cuatro esterigmatos sobre los que nacen basidios-
poras coloreadas,
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Especies. — El Corticium Solani Prill, et Delacr. es un hongo temible
para la patata y acaso para otras plantas cultivadas, més atn que por los
dafios que causa directamente, porque facilita las infecciones por otros
parasitos més perjudiciales. Su forma estéril, el Rhizoctonia Solani Kuehn,
es muy comiin. Para combatirlo lo mejor es utilizar para siembra tubérculos
muy sanos. (Véase «Enfermedades criptogdmicas de la patatay en las car-
tillas agricolas.) El C. violacewm Erikss. parece ser la forma fértil del
Rhizoctonia violacea Tul,, de que ya hablamos, y que ocasiona grandes
dafios a la remolacha (1), patata, azafran, trébol y otras plantas cultivadas.
El C. laetum (Karst.) Bres. ataca en América a la higuera y el manzano;
pero en Europa s6lo se ha ebservado en algunos paises sobre el avellano
y el aliso. Son enfermedades, como dijimos, sumamente dificiles de com-
batir y que se reconocen por formar en la base de los tallos y en la superfi-
cie de las raices una especie de filtro, primero blancuzco, luego obscuro,
sembrado de puntos negros, que son los esclerocios.

Género Sfereum Pers, — El himenéforo es parcialmente libre,
invertido por lo general, compuesto de muchas capas, y a veces
sostenido por un pie corto. Generalmente saprofitos, son otras
veces pardsitos de las heridas y perjudiciales.

Especies. — El Stevewm hivsutum (Willd.) Fr. es casi siempre saprofito,
pero en ocasiones penetra por las heridas de la base de los troncos, reblan-
deciendo sus tejidos y apareciendo, cuando las partes atacadas estin ya
muertas, en forma de sombrero, con la cara superior listada y con pelos
rigidos y la inferior, o fértil, lisa y amarilla. El St. purpureum Pers., al que
se ha considerado causante de la enfermedad llamada «hojas de plomo»
del ciruelo, es poco comiin y no siempre la dicha coloracién plomiza de las
hojas es debida a sus ataques al arbol. El St. frustulosum Fr. o Thelephora
perdix Hart. es un parasito de las heridas bastante comtn en las encinas,
ocasionando la formacién de gomas y el ennegrecimiento primeramente:
después desaparece la goma y los tejidos se deshacen y desorganizan total-
mente, convirtiéndose en una especie de hilacha, concluyendo por des-
truirse del todo y reemplazarse por una cavidad tapizada por el micelio
que contintia su obra destructora. En la cavidad, o mejor atn en el lefio
denudado, aparecen los receptaculos fructiferos, grisdceos e invertidos, for-
mando a veces placas, y sobre los cuales se superponen de afio en afio
nuevos himenios o capas himenoféricas. El St. guercinum Potter es menos
comun y menos dafioso. El embadurnamiento de las heridas con la creo-
sota, aceite pesado de hulla o 4cido fénico es el mejor tratamiento y acaso
el tinico eficaz.

Género Telephora Ehrb, — Anélogo, pero no formando més
que una sola capa himenial, casi lisa o verrugosa.

Especies.— E1 Thelephora laciniala Pers., generalmente terrestre,
puede envolver en su desarrollo la base de los arboles nuevos o de los plan-
tones en los viveros, pudiendo llegar a matarlos, Es facil de extirpar.

En Ameérica y otros paises se han citado otros TELEFORACEOS como
perjudiciales; pero no son conocidos en Europa como dafiosos unos, o no
han sido transportados otros.

(1) Enfermedades criptogémicas de la remolacha. — GonzALEZ FRrAcoz0. R, — Calecismos del
Agricultor y del Ganaderp, nlim, 16,



c) Clavaridceos

Casi siempre son saprofitos y s6lo por excepcién puede citarse
alguna especie perjudicial.

Género Typhula Pers.—Se caracteriza por sus himenéforos
mazudos o filiformes y sus basidios con cuatro esterigmatos,

Especies. — Generalmente saprofitas, sélo la Typhula variabilis Riess
ataca las remolachas, y su micelio penetra en los tejidos de las raices, des-
organizandolos y cubriéndose, cuando las circunstancias no favorecen la
aparicién de la facies de fructificacién, de pequerios esclerocios muy nume-
rosos, conocidos con el nombre de Sclerolitm semen Tode. Ataca también
los esparragos y otras plantas. El 7. graminum Karst. ataca las hojas del
trigo, pero casi siempre como saprofito, a las ya secas. Se ignoran los medios
de combatirlas.

Género Caloceras Fr. —Hongos gelatinoso-cartilagineos, cér-
neos al secar, verticales, a veces filamentosos, simples o ramifica-
dos, con himenio anfigeno y basidios furcados o bilobados, lle-
vando cada lébulo una basidiospora.

Especies. — Son saprofitas; pero el Calocera cornea Fr. lo he encontrado
en diversas ocasiones pardsito en las heridas de las cortezas de los 4lamos,
causando en ellos bastante dafio. Se reconoce ficilmente por su color ana-
ranjado-rojizo, casi purptreo cuando seco, y que podria hacerlo confundir
con la Tubercularia o Knyaria, del chancro.

d) Hidndceos

Solo merece citarse un género del cual algunas especies son
parasitas de las heridas de los arboles.

Género Hydmnwm Linn. — Se caracteriza por sus himenéforos
cuticulares semejantes a cuero, o corcho, a veces lefioso y otras
carnoso, redondeado, y con basidiosporas hialinas.

Especics.— El Hydnum diversidens Fr. penetra por las heridas en las
encinas y hayas y destruye por completo el lefio, como antes indicamos lo
hace el Sterewm, pero haciendo amarillear el lefio, que primero aparece
pardusco. Las fructificaciones aparecen en las partes muertas, formando
como capas superpuestas cubiertas de espinas o aguijones, a los que recu-
bre el himenio, el cual, como es persistente, se renueva cada afio, formando
capas sucesivas. El H. Schiedermayeri Heugler ataca a los manzanos, colo-
reando el lefio en amarillo verdoso y desorganizando los tejidos y dando
origen a cavidades en las que se desenvuelven las fructificaciones de modo
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analogo a los Stereum. Puede atacar en Europa, y lo hace frecuentemente
en Ameérica a varios arboles el H. septentrionale Fr, Acaso el tinico medio
de combatir estos hongos sea el indicado contra los Stereum. El Irpex
fusco-violaceus (Schrad.) Fr. Hidndceo, casi coridceo y no raro, es pardsito
algunas veces de los pinos, perc no causa grandes dafios.

_e) Polipordceos

Esta familia tiene mdas importancia agricola que las anterio-
res, siendo no escasas las especies causantes de perjuicios a lgs
arboles, y aun a las maderas de construccién. Tienen gran seme-
janza con los A garicdceos, sobre todo las especies que tienen sem-
brerillos y pie; pero aparte de otros caracteres, puede verse en
todas que el himenio estd siempre al descubierto, nunca encerrado
por una membrana como en los Agaricdceos jévenes, y que su
crecimiento es sucesivo desde la base hacia el borde externo, en
tanto el de los agaricaceos estd limitado a la extensién de las lami-
nillas. Algunos de los géneros, como el Polyporus, muy numeroso
en especies, ha sido subdividido, pero no creemocs necesario ad-
mitir esas subdivisiones que complican la no facil sistemética
de estos grupos de hongos, por lo que nos limitamos a admitir
sélo algunos, cuyos caracteres lo diferencian de los antiguos gé-
neros claramente,

Género Poria Pers. —El espordforo es completamente resu-
pinado, con frecuencia ampliamente extendido, los poros peque-
fios, redondeados y cubriendo casi toda la superficie.

Especies. — El1 Poria vaporaria Pers. o Polyporus vaporarius (Pers.)
Fr. ataca los troncones de los pinos, pinabetes y en general a muchos arbo-
les resinosos, no respetando tampoco las maderas de construccién. Estd,
sin embargo, muy poco citado en Espana, lo que atribuyo, mds gue a su
escasez, a que las fructificaciones no suelen ser comunes, como lo es el
micelio, que constituye en los troncos y maderas atacadas grandes manchas
blancas, como algodonosas, sobre las cuales pocas veces se tiene ocasién
de observar las placas himeniales. La madera o lefio atacado se obscurece,
toma un color pardusco y al mismo tiempo se hace ligera y quebradiza,
agrietdndose perpendicular, superficial y profundamente, es decir, labrin-
dose largas y profundas hendiduras, por las que penetra el micelio, for-
mando cordones aterciopelados muy blancos. Los discos fructiferos estan
invertidos, y son también blancos y muy ricos en tubos fructiferos. La
P. subacida Pers, y otras causan dafios en regiones exéticas, pero no en'
Europa. En Espafa existen otras especies de FPoria, pero sélo sobre troncos
o arboles ya muertos y aun podridos. Como en general el tratamiento y
prevencién contra los polipordceos es idéntico para todas las especies, sélo
nos ocuparemos de €l al terminar la descripcién de las especies que nos
interesan.
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Género Polyporus (Mich.) Paulet. —Se comprenden en este
género especies caracterizadas por ser generalmente anuales,
simples o compuestas, algo gruesas, carnosas o de consistencia
andloga al cuero o al corcho, con pie o inclinadas, y con los poros
desenvueltos desde la base hasta el margen,

Especies. — E1 Polyporus sulphurens (Huds,) Bull, ataca, puede decirse,
todos los arboles titiles. pero es siempre un parasito de las heridas, por las
que penetra su micelio, tomando la madera o lefio invadido una coloracién
amarilla alge rojiza, a la que se asemeja la que presentan sus sombrerillos,
amarillo de azufre primero, luego anaranjada o algo rojiza. El color ama-
rillento de la madera atacada es debido a una materia andloga a la goma,
insoluble y amorfa; pero mas tarde el sitio enfermo palidece, se agriefa,
como dijimos en la Poria vaporavia, y el micelio blanco invade las hendidu-
ras, penetra les tejidos y los desorganiza hasta convertirlos casi en polvo.
Este hongo tiene una facies conidiana que se desenvuelve, ya en el micelio
interno, ya en los recepticulos o himenios; pero ademas tiene otra facies
o aspecto, que, formada en receptdculos especiales, se creyo fuese otro poli-
poraceo, y se describié con los nombres de Ceriomyces awvantiacus y de
Piychogaster auwrantiucus Pat, Los sombreros en las fructificaciones norma-
les estdn colocados unos sobre otros, pero reunidos por su base, ya sentados,
ya algo estipitados, Cuando jévenes son carnosos, por lo que pueden utili-
zarse como alimento, si bien no son bocado muy tierno nunca. En Espana
no encuentro citado este hongo, pero creo se debe a confusién con el Bole-
tus sulphureus Fr., diverso del Boletus sulphureus Bull., que es el que nos
ocupa y que en realidad debe llamarse Polyporus caudicinus (Scop). Koehl.
Asi, pues, muchas de las citas de Bolefus sulphureus deben atribuirse a
este Polyporus, cuya preseacia en el centro de Espara he podido compro-
bar. Las citas hechas por Lazaro de Cladomeris sulphurea (Schoeff.) Que-
let creo deben atribuirse a esta especie, al menos en parte. El P. squamo-
sus (Huds.) Fr. se encuentra en muy diversos arboles y suele causar algin
darfio, en particular al nogal, pero penetrando por las heridas. Los sombre-

.rillos llegan a ser bastante grandes, casi a veces de medio metro, de consis-
tencia carnosa, casi ocraceos, manchados, con el pie excéntricamente colo-
cado, grueso y negruzco en la base. Es una especie poco temible, aunque
algo comun, pero en troncos ya muertos. El P. jispidus (Bull) Fr. o
Hemiscidia hispida Laz. es comun en algunos frutales y en el nogal, pero
mas atn en la morera, penetrando siempre por una herida, pero llegando
a internarse hasta el corazén del tronco, desorganizando los tejidos de
modo tal, que bien pronto, reducidos a polvo, son reemplazados por una
cavidad, y el arbol, perdida su vitalidad y resistencia, concluye por morir
o el viento lo quiebra por el sitio atacado. El aparato esporifero alcanza
hasta unos 25 centimetros de didmetro por 4 a 8 de grueso, amarillo, algo
anaranjado primero y rojizo negruzco al fin, cubierto de cerdillas desigua-
les, rigidas y asperas, a las que debe su nombre. La parte enferma se aisla
por una zona pardusca llena de goma y fibrosa. E1 P. borealis Fr, ataca a
los pinos y pinabetes, en las regiones montafiosas, en la base de los troncos
v en los arboles que han sido cortados. No estd citado en Espafia, aun
cuando es probable en los Pirineos, siendo ademés poco temible. El P. sis-
totremotides (Alb, et Schw.) Lafar o P. Schweinitzii Fr. se asemeja al ante-
rior en su accién, atacando el corazén de los pinos cortados o las extremi-
dades de las raices que dejan al descubierto los pinos viejos; tampcco esta
mencionado en Espafa. El P. betulinus (Bull)) Fr. o Ungularia betulina
Laz. es bastante comiin en los troncos de los abedules en todas las regiones
de la Peninsula donde se encuentfra dicho arbol. Cuando el micelio penetra
por una herida puede llegar a matar el arbol, disgregando y destruyendo
totalmente los tejidos, que aparecen primero obscuros, al ser invadidos, y
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al fin descoloridos y haciéndose polvo a la menor presién, Los aparatos
esporiferos son casi globoses, de 7 a g centimetros de didmetro por 6 6 7 de
grueso, lisos, lampifios y de color grisiceo. Otras especies de Polyporus
existen, pero las conocidas en nuestras regiones no son perjudiciales, fuera
de las mencionadas, aun cuando en ocasiones su micelio puede perjudicar
algo a los arboles sobre que se encuentran,

Género Polystictus Fr. — Hongos casi siempre anuales, de apa-
ratos esporiferos mas o menos coridceos, sentados lateralmente,
en forma de concha o de patela invertida. Generalmente forman
como rosetones o grupos empizarrados,

Especies. — E1 Polystictus versicolor (Linn.) Fr., bastante comtin en
nuestra Peninsula, es alguna rara vez parasito, pero poco dafioso. Sus som-
brerillos, que forman rosetas, superpuestos unos a otros, soa delgados y
rigidos, con la cara superior pubescente o aterciopelada, brillante, de colores
variables, formando zonas concéntricas y alternadas. El P. hirsutus Fr. o
Polystictoides hirsutus (Schrad.) Laz. se cita también algunas veces como
pardsito. Los sombrerillos en esta especie son blancuzcos, erizados de pelos
rigidos en la cara superior, pardo-agrisados en la parte central y leonados
en el borde, Pudieran citarse ofras especies existentes en Espafia, pero rari-
simas veces son parasitas.

Género Fomes Fr. —Son de forma ungulada, gibosos o conoi-
deos en su parte superior, aplanados en la inferior, viviendo bas-
tantes afios, y llegando a hacerse lefiosos. Las capas fructiferas
formadas de tubos constituyen estratos en la masa, que en la
cara superior, asurcada, son zonas concéntricas.

Especies. — E1 Fomes ignarius (Linn.) Gill.,, muy comun sobre diversos
arboles, a los que ataca por las ramas rotas, generalmente, invadiendo el
corazén y transformando los tejidos en una masa clara y facilmente delez-
nable, separados de los sanos por una linea pardusca y hendiduras concén-
tricas, siendo, por tanto, bastante perjudicial. El aparato esporifero, ungu-
lado, alcanza hasta 25 centimetros por 15 de grosor, como dimensiones
mdximas, zonado, asurcado y hasta agrietado en su cara superior, primero
blanca y algodonosa, luego tomentosa, gris o algo negruzca en el centro,
leonada en el borde. El F. fomentarius (Linn.) Fr, es el hongo yesquero o
agarico de encina, tan comun en todas partes y sobre diversos arboles,
pero que es perjudicial muchas veces a los abedules y hayas, causando
trastornos anélogos a los dichos en la especie anterior, Los sombreros; que
son los que dan la «yesca», se forman muy pronto y son persistentes, alcan-
zando hasta medio metro de didmetro por 10 6 20 de altura, primero de
color leonado en su cara superior, al fin agrisado, como enpolvado y con
abundancia de zonas concéntricas. El F. annosus (Fr.) Cke., Trameles
radiciperda Hart. o Friesia annosa (Fr.) Léz., ataca principalmente los
drboles resinosos, viejos y aun jévenes, matando estos ultimos frecuente-
mente. Las basidiosporas penetran por las heridas en la base de los troncos
o en la base de las raices que suelen estar al descubierto; pero, una vez veri-
ficada la infeccién, el micelio penetra y se extiende en profundidad y en
altura, pudiendo ocasionar la muerte aun de arboles grandes y viejos ya
y ademas pudiendo propagarse facilmente la enfermedad a los proximos
por simple contacto de las raices enfermas, Disocia y desorganiza todos los
tejidos, y el micelio concluye por substituir sus elementos, originando en
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su lugar una mezcla informe y deleznable de fibras micelianas y vegetales
que se ha comparado con la estopa. El aparato esporifero se angosta por la
base, formando como una especie de pie, y el sombrerillo, que alcanza hasta
unos 15 centimetros de didmetro, se presenta aplanado, rugoso o asurcado,
tuberculoso, de color caoba, sedoso primero y al fin con un revestimiento
crustdceo pardo muy obscuro, algo mas claro en su borde. Es uno de los
polipcraceos mas perjudiciales y mas dificiles de combatir por atacar a las
raices. El F. Ribis (Schw.) Gill.,, Polyporus Ribis Pers. o Boudiera pec-
tinata Laz. ataca a los groselleros, pero es rara en Espafia. Sus aparatos
esporiferos superpuestos, pequefios, a lo mas de cinco centimetros, son
CONVexos por su cara superior que primero es amarillenta, luego leonada,
y al fin parda, mas clara en el borde. El F. Hartigi All. o % robustus
Karts. considerado por algunos como variedad Pinuwm Bres. del F. igna-
rius, ataca a veces los abetos, penetrando sus tejidos por las lesiones o
aberturas originadas por el ecidio de la Melampsorella caryophyllacearum,
que suele llamarse vulgarmente «calderon, en las ramas y hojas del abeto,
Causa iguales dafios que las anteriores en los tejidos atacados, y los carac-
teres son muy semejantes a los que dimos para el F. ignarius, pero los
sombrerillos no pasan de unos diez centimetros de didmetro y al fin se
hacen duros. Muy andlogo también al F. ignarius, casi idéntico a veces,
es el F. migricans, Fr., Polyporus nigricans Fr. o Pseudofomes nigricans
(Bull)) Laz. que suele causar trastornos y dafios semejantes a los abedules
y sauces, en nuestra region central y en Catalufia. El aparato esporifero,
muy grueso, y de 10 a 15 centimetros de didmetro, horizontal, duro, es
liso, brillante, con zonas ondeadas y color casinegro, desvaneciéndose hacia
el borde, que llega a ser blanquecino. El F. fulvus (Linn.) Fr., Polyporus
pomaceus Fr, o Mensularia fulva (Fr.) Laz. ataca a los frutales, como man-
zanos, ciruelos y ofros arboles, y su variedad Oleae Hart. al olivo, causando
en ellos la desorganizacién y aun la total destruccién de los tejidos como
las especies antes citadas, y presentdndose las zonas enfermas estrechas,
alargadas y algo hundidas. Elaparato fructifero rara vez llega a 2o centime-
tros, por 12 de alto, siendo, por lo general, de la mitad de estas dimensio-
nes, presentando la cara superior casi plana, tomentosa y de color leona-
do, con zonas concéntricas poco marcadas y casi desapareciendo el color
con el tiempo. El F. applanatus (Pers.) Wallr., Poluporus applanatus
(Pers.) Wallr., o Friesia applanata (Pers.) Laz., destruye también los teji-
dos de hayas, robles, fresnos y otros arboles, con su micelio. Los aparatos
esporiferos tienen de 4 a 10 centimetros de didmetro por z a 6 de grueso,
estando generalmente superpuestos, y teniendo la cara superior ondeada,
como crustacea y pulverulenta, de color casi ocridceo o algo leonado,
blanqueando sobre todo en el borde; la cane es olorosa en fresco y como
algodonosa. Sélo se encuentra en Espafia en las regiones septentrional y
pirenaica. Otras especies de este género que existen en nuestra flora, sélo
muy excepcionalmente son parasitas,

Género Trametes Fr. —Los aparatos esporifercs en este género
son anuales, sentados, pocas veces perennes, de consistencia coria-
cea, o como de corcho, con los tubos esporiferos en una sola capa.
Son especies frecuentemente muy olorosas, a veces muy duras,
casi lefiosas entonces.

Especies. — El Trametes Pini (Brot.) Fr. o Polyporus Pini Pers., es
el causante de la «podredumbre roja de los pinos», ocasionando a veces
la misma enfermedad en otros arboles, como en el pinabete y el alerce.
Como en otros polipordceos, la invasién hecha por una herida penetra con

el micelio hasta el corazon de los lefios, extendiéndose a lo largo, y siguiendo
las capas del tronco o ramas gruesas y formando como un anillo cual aqué-



llas, sin respetar més que las ramas nuevas, a las que sirven de defensa
la abundante resina de Ls heridas, lo cual acontece también en las gruesas
en la otofiada, pero siempre lesionando la parte atacada de modo que la
inutiliza. El aparato esporifero grueso, y cuando seco muy duro, tiene la
cara superior con surcos y zonas concéntricas llenas de grandes verrugas,
de coloracién de parda a negruzca pero mas clara en el borde; los tubos
forman una sola capa amarillenta. Contra este polipordceo lo mejor es
cortar los arboles atacados, logrando asi que la madera no sea totalmente
sin valor y oponiéndose al mismo tiempo a la formacién de los aparatos
fructiferos, cuyas basidiosporas extenderdn la enfermedad. El 7. suaveo-
lens (Linn.) Fr, ataca los sauces, ocasionandoles andlogos dafios, pero esta
poco extendido en nuestro pais.

Género Dacdalea Pers. — Los aparatos esporiferos son sentados
en forma de ménsula, o repisa invertida, con poros en comunica-
cién unos con otros, formando como un laberinto.

Especies. — La Daedalea guevcina (Linn.) Pers,, muy comin en las
encinas, suele verse también con alguna frecuencia en los arboles viejos
de los paseos y jardines, siendo comiin en los de Madrid, y adquiriendo
" a veces bastante tamarfio. Su micelio puede causar algiin perjuicio, pero
como en general sélo se trata de arboles viejos, no son grandes.

Género Lenzites Fr, — Duros y coridceos, se presentan los apa-
ratos esporiferos en forma de concha, con la cara inferior c6ncava
y cubierta de ldminas radiantes, anastomosadas en forma de re-
ticulo, lo que asemeja este género a los agaricaceos.

Especies. — El Lenzites saepiavia (Schoeff.) Fr. es generalmente sapro-
fito, pero ataca también las maderas de construccién perjudicandolas
mucho, pues las mancha y quita dureza y resistencia, concluyendo a veces
por pudrirlas. El aparato esporifero, laminar y delgado, alcanza hasta
unos 8 centimetros, con la cara superior en zonas de color algo leonado
y pardo, alternadas, y erizada de pelitos que siguen dichas zonas. Igual
acontece con el L. betulina (Linn.) Fr. cuyos aparatos esporiferos difieren
de los de la anterior especie porque las zonas son de varias coloraciones,
crema, gris, amarillenta, ocriceas o algo parduscas. Otras especies de este
género pudieran también atacar las maderas, pero no los arboles vivos.

Género Merulius Haller. —EIl aparato esporifero forma como
una placa carnosa que se adhiere enteramente al soporte, levan-
tandose algo por los bordes, abriéndose poros en la superficie, dis-
tanciados, anastomosados y formando como alvéolos de bordes
sinuosos.

Especies. — Bl Mevulius lacrimans (Jacg.) Fr. es el parasito més comiin
y temible de las maderas de construccién, por lo que se ha llamado «hongo
casero» y «hongo de la madera», no librandose de sus ataques ni aua la
madera de encina, aun cuando sea mds frecuente ataque al pino y a las
maderas resinosas y blandas. El micelio penetra los tejidos en todas direc-
ciones, coloreando la madera en amarillo-pardusco, recubriéndola de una
capa miceliana parecida a tela de arafia, de la que parten cordones mads



gruesos, que se extienden a las paredes, o a las maderas cercanas, a las

ue invaden inmediatamente y segregando una substancia dcida que parece

igerir la madera o disolverla. é: un hongo verdaderamente temible, de
facil propagacién en las maderas recién cortadas y en lossitios htimedos,
pudiendo Ilegar a provocar el hundimiento de los techos cuyas maderas
atacé. Las fructificaciones forman placas hasta de 5o centimetros, por
unos 5 de espesor, de color amarillo palido, con bordes blancos més grue-
sos, a veces revueltos, en tanto el himenio reviste la cara superficial, ddn-
dola un color ocraceo y fluyendo de ella, cuando esta en actividad, las goti-
tas de la substancia acida de que antes hablamos. Para evitar la presenta-
cién de este hongo hay que conservar las maderas en locales muy secos
y aireados, evitando el contacto con maderas viejas que pudieran ya estar
contaminadas y embaduméndolas antes de usarlas con creosota, dcido
fénico o aceite pesado de hulla. Si se usan para suelos y éste es huiimedo,
hay que interponer capas de cemento que eviten la humedad, y si las partes
sobre que van a sentar las maderas lo son, hay que tomar andlogas pre-
cauciones. Si el hongo aparece, hay que separar las maderas, aun las menos
infeccionadas, quemarlas y reemplazarlas por maderas sometidas previa-
mente a los antisépticos, pues todas las precauciones seran pocas contra
este hongo,

Género Boletus Linn,—Es un género muy numeroso en espe-
cies, casi todas viviendo en tierras ricas en materias orgénicas,
por lo que no son perjudiciales para los vegetales, y por el con-
trario muchas se utilizan como alimentos. Los sombrerillos blan-
dos, carnosos, estdn sostenidos por un pie o pedicelo central, care-
ciendo de anillo, lo que le diferencia de los agaricidceos. Los tubos
recubiertos por el himenio, y muy numerosos, se desprenden con
facilidad de la cara inferior del sombrerillo en la que estin im-
plantados.

Especies, — Sélo citaremos como mas comunes el Boletus edulis Bull,,
o B. esculentus Pers. de sombrerillo parduzco o leonado y de came blanca,
muy usado para alimento, asi como el B. impolitus Fr. ocréceo claro,
aterciopelado, en el que la carme aunque blanca es amarilla bajo la cuticu-
la. Algunas especies son venenosas como el B. oljuaceus Schultz, algo

semejante a los anteriores, pero cuya carne blanca al cortarse es dura y
azulea en seguida al contacto del aire.

Aun cuando hemos indicado algiin medio especial para com-
batir ciertos poliporaceos, a fin de evitar sus dafios, en general
diremos que siendo la mayoria parésitos de las heridas conviene
no descuidar éstas y recubrir las de la poda, siempre que se tema
el ataque de polipordceos, con ungiientos antisépticos o linimen-
tos preservadores. Si la infeccién se nota en sus comienzos, repo-
dar y obturar las heridas nuevas con antisépticos puede detener
la propagacién del dafio y la transmisién. En los bosques, cuando
los arboles son invadidos por algunos de los polipordceos que indi-
camos como muy dafiosos, hay necesidad de hacer grandes cor-
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tas a fin de detener la sucesiva invasion de estas plagas, y con-
viene tener presente también que toda enfermedad capaz de pro-
ducir lesiones, ya sean insectos, ya criptégamas, abren puertas
a las infecciones de este género, asi como de otras clases, por lo
que hay necesidad de combatirlas al mismo tiempo.

f) Agaricdceos

Los Agaricaceos forman un grupo muy importante, sin duda,
por lo numeroso y lo comun de sus especies, asi como por ser
muchas comestibles y por ello cultivadas y explotadas, constitu-
yendo en algunas poblaciones un cultivo, aunque limitado, muy
reproductivo. Otras especies son venenosas y pudieran confun-
dirse con las comestibles, llegando algunas a ocasionar la muerte
de los que las ingieren, en cortisimo tiempo. El aparato espori-
fero es generalmente ue sombrerillo cuya cara inferior sirve de
sostén a laminillas radiadas recubiertas por los basidios, si bien
algunas veces las anastomosis de las laminillas recuerdan los
poros que presentan algunos polipordceos, en forma analoga.
La verdadera diferencia con los demds himeniales es que los aga-
riciceos desenvuelven su parte esporifera bajo una cubierta, de
pared sencilla o doble, llamada volva que se rompe para dejarla
al descubierto, y concluye generalmente por desaparecer. Esta
volva cubre unas veces todo el sombrerillo y el pie, quedando
adherida en gran parte al tltimo al romperse, y algunos trocitos,
que pronto se desvanecen, sobre el primero. Otras une solo el
borde del sombrero con el pie, y en este caso queda roto en el pie
y acaso algo en el borde del sombrerillo. En ambos cascs los res-
tos del velo, o volva, pueden quedar permanentes en el pie o des-
vanecerse y caer por completo. El pie, unido siempre al micelio,
se inserta por su extremo superior en el centro de la cara inferior
del sombrero, y a veces puede faltar y el aparato esporifero ser
sentado o sesil. Primeramente casi la totalidad de las especies se
comprendian en el género Agaricus; posteriormente éste se ha
subdividido en otros muchos, no todos admisibles, al menos como
géneros independientes. Ccmo en su mayoria son poco perju-
dicizles para las plantes utiles, vemes sé6lo a sefizlar alguncs
géneros y especies que son un poco ccmunes y en algo intere-
santes.
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Género Schizophyllur: Fr.—-El sombrerillo es casi siempre
sentado, plano y con el borde encorvado, las laminillas son ra-
diantes desde la base de él y bifidas en su borde, con el filo di-
vergente.

Especies, — El Schizophyllum alneum (Linn.) Schrr. o Sch. commune
(Linn.) Fr. es muy comun en los troncos de los arboles viejos, pero algu-
nas veces si penetra por una herida es un verdadero pardsito gue puede
ocasionar dafios, en el castafio, morera, castafio de Indias, naranjo, etc.
Los sombrerillos al principio manchados de amarillo-leonado, concluyen
por ser grisesy tomentosos, en tanto las laminillas, en !a cara inferior, pri-
mero grises, son de un rosa pardusco al fin.

Género Lentinus Fr. —El sombrerillo carbonoso-coriiceo es
cuando joven, al menos, flexible, y las laminillas tienen el borde
denticulado o desgarrado.

Especies. — El Lentinus lepideus Fr., no sefialado en nuestra flora,
pero existente en ella seguramente, ataca algunas veces las maderas de
construccién, en especial las de pino. El sombrerillo de 5 a 10 centimetros
suele no ser regular, presentandose a veces como abollado y casi excéntri-
co, de un color ocraceo palido con escamas obscuras. El L. #riginus Fr.
es comestible y se encuentra en la regién oriental de nuestra flora. El
sombrerillo algo coridceo, embudado al fin, es blanquecino con escamas
pardas o amarillentas y el pedicelo es continuo con él.

Género Panus Fr. —Los sombrerillos son planos, insertos ex-
céntricamente sobre el pedicelo, pudiendo éste ser casi nulo, y las
laminillas de borde muy entero, desiguales y al fin coridceas.

FEspecies. — El Panus stipticus (Bull.) Fr., hongo venenoso que acciona
como un purgante drastico violento, puede ser pardsito en ocasiones, si
existen en el tronco heridas permitiendo la infeccién. El sombrerillo ama-
rillo o de color canela, al fin agrisado, estd cubierto de escamas furfura-
ceas, teniendo una forma arrifionada y oblonga, insertindose en un pedi-
czlo lateral. Otras especies de nuestra flora son comestibles y nunca pa-
rasitas.

Género Hypholoma Fr.— Son especies reunidas generalmente
en grupos cespitosos, de sombrerillo y pedicelo carnosos al prin-
cipio, con las laminillas adheridas entre si o sinuosas,

Especies. — El Hypholowma fasciculare (Huds.). Fr. es un hongo vene-
noso y purgante, que vive sobre los rizomas y se ha sefialado en algtin
pais como parésito. El pedicelo asi como el sombrerillo es amarillo o ana-

ranjado, y las laminillas de color azufrado primero, luego oliviceas y al
fin pardas-purptireas,

Género Psjlocybe Fr. — El sombrerillo, mas o menos carncso,
de margen o borde encorvado, presenta las laminillas parduscas
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o purptireas a la madurez, y el pie es tubuloso, esponjoso por
dentro y cartilagineo de consistencia.
Especies. — El Psilocybe spadicea (Schaff.) Fr. es a veces pardsito.

El sombrerillo es pardo, més claro al secar, con las laminillas densas, blan-
quecinas primero y al fin de color carmoso obscuro o pardusco.

Género Pholiota Fr.— El sombrerillo es carnoso, convexo,
generalmente con escamas y las laminillas adheridas, pocas veces
libres; el pedicelo carnoso con anillo membranoso fugaz.

Especies. — E1 Pholiota squarrosa Muell. es casi siempre saprofito,
o sobre troncos muy viejos. El sombrerillo es azafranado, con escamas
amarillas u oliviceas, al fin obscuras y revueltas, siendo de igual colora-
ci6n las laminillas y el pedicelo, que es muy escamoso. El Ph. spectabilis
Fr. suele ser parésifo en las encinas, difiriendo del anterior por su pedicelo
ventrudo, harinoso sobre el anillo. Es una especie comestible, Otras de
este género indicadas como parasitas, algunas veces, no son conocidas
en nuestra flora.

Género Flammula Fr.— El sombrerillo carnoso tiene el borde
arrollado al principio, las laminillas estin anchamente adheridas
y el pie es carnoso-fibroso.

Especies. — El Flammula alnicola Fr. puede ser pardsito de las raices,

y se reconoce por su pedicelo suberoso y sus laminillas rojizas, que exha-
lan olor de almendras amargas.

Género Volvaria Fr.—El sombrerillo carnoso estd envuelto
por la volva de joven, las laminillas son libres y el pedicelo diverso
del sombrerillo.

Especies. — El Volvaria speciosa Fr., especie sospechosa de ser vene-
nosa, se distingue por su sombrerillo gris azulado en el apice y viscoso,
con volva blanca vellosa y de olor desagradable. El V. bombycina (Scaff.)
Quel., que por el contrario es comestible, suele ser parésito de las heridas
en los arboles, y su sombrerillo es blanco o algo pardusco, cubierto de

fila:inentos sedosos, con la volva muy amplia, blanquecina y de olor agra-
dable.

Género Pluteus Fr. —El sombrerillo es carnoso, las laminillas
libres y el pie articulado con el primero, careciendo de volva y
de anillo.

Especies. — El Pluteus cevvinus Schaff., a veces pardsito, es comesti-
ble, y se distingue por su sombrerillo amarillo-pardusco, viscoso y acam-
panado, con las laminillas de color de carne y el pedicelo blanco, estriado
de pardo. '

Género Pleurotus Fr. — El sombrerillo es sentado o excéntrico
sobre el pedicelo, que suele faltar en unos individuos y presen-
tarse en otros, dentro de la misma especie.
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Especies. — El Pleurofus ostreatus Jacq. (fig. 95), generalmente sapro-
fito, de color pardo negruzco, luego ceniciento o rojizo, con las laminillas
amarillas, es comestible. También lo es el P/. salignus Schrad. muy fre-
cuentemente pardsito de las moreras, sauces y dlamos, de color amarillento
o de canela, aterciopelado hacia el pedicelo, que es muy corto o casi nulo,
blanco y tomentoso. El Pl. ulma-
rius Bull, también comestible, pa-
rasita en ocasiones los olmos y se
distingue por su sombrerillo gris
o leonado, manchado de obscuro,
con las laminillas blancas, anchas,
escotadas o redondeadas y el pedi-
celo macizo, encorvado y algo ex-
céntrico.

Género Armillaria Fr,—El
sombrerillo es carnoso y con-
tinuo con el pedicelo, que es Fig-fgs.—mwyd: iﬁ‘éﬂ:ﬁ;iﬁfﬁ‘;m una cor-
fibroso a veces con corteza .
cartilaginea y con anillo membranoso que se desgarra en esca-
mas, formando circulo sin vo'va, y las laminillas adherentes pocas
veces libres.

Especies.— La Avmillaria mellea (Vahl.) Quel, (fig. g6) puede consi-

Fig. 96. — Armillaria mellea, Fig. 07. — Rizomorfo de Armillaria mellea so-
individuo adulto bre una raiz de drbol. Reducido, Segiin Brefeld

derarse como el agariciceo mds temible de todos, para los vegetales titi-
les, produciendo la «podredumbre de las raices», muy comin en los bos-
ques de encina, haya, abedul y otros y muy dafiosa también en los pinares,
asi como para los frutales, pues acaso no respeta esta enfermedad ningiin
arbol atil, y ataca hasta la vid, Su accién es més superficial que la de los
polipordceos, pues nunca penetra hasta el corazén, pero en cambio des-
organiza totalmente con su micelio filamentoso la corteza y las capas libe-
rianas y.del cambium. Cuando nuevos, estos filamentos micelianos forman,



més que una capa, una ldmina entre la corteza y el lefio, capa o ldmina
blanquecina, fosforescente en la obscuridad, que al envejecer se transforma
en cordones ramificados o rizomorfos (fig. 97), de paredes gruesas y muy
coloreadas, Los rizomorfos representan un papel importante en la propaga-
cién de esta enfermedad, pues no sélo se extienden por el interior de la
corteza, sino que salen a su superficie, se arrastran fuera de ella y cuando
encuentran nuevas raices las penetran y contagian, volviendo entonces a
tomar la forma primitiva laminar y blanquecina. De este modo de propa-
gacifn, casi especial de este hongo, nace el que en los bosques invadidos
los manchones de arboles atacados de «podredumbre de las raices» son
cada vez mas intensos y amplios. Los aparatos esporiferos aparecen hacia
el otofio, y los sombrerillos planos convexos de color leonado estdn cubier-
tos de escamas pequefias negras y pelosas muy caracteristicas, y son estria-
dos al fin, las laminillas son agudas en los extremos y forman como un
diente, en tanto el pedicelo macizo y resistente, con anillo persistente, se
presenta con un color rojizo. La 4. muscida (Schrad.) Quel, parasita el
haya, pero no suele causar tanto dafio y en Espafia solo se ha sefialado
en los Pirineos. Claro es que esta enfermedad hay necesidad de combatirla
haciendo grandes cortas y rodeando con fosos los manchones en que se
presentaron arboles invadidos. La recogida de los aparatos esporiferos,
que por cierto son comestibles, aunque poco apreciados; la quema de las
raices y partes atacadas, se impone hacerlas rigurosamente, asi como
en lo posible el drenado del suelo, pues la humedad favorece considerable-
mente el desenvolvimiento de este hongo. Esta 1iltima medida y el empleo
de abonos, pueden en los vifiedos bastar a detener la propagacién del mal,
claro es que no descuidando la recogida de los aparatos esporiferos y la
quema de las raices ya enfermas.

Género Collybia Fr.—Los bordes del sombrerillo en este gé-
nero estan arrollados, al principio, las laminillas son con frecuen-
cia sinuosas o escotadas, y el pedicelo cartilaginoso, y central,
es hueco, o esponjoso, en su interior, sin anillo, o muy fugaz.

Especies. — La Collybia velutipes Curt., comestible, es parasita a veces
en el castafio de Indias. El sombrerillo leonado, mds obscuro en el centro,

es viscoso, lampifio, con las laminillas amarillentas y el pedicelo atercio-
pelado y pardo.

Género Mycena Fr.—El sombrerillo es casi membranoso y
estriado, en forma de campana, con borde recto y como aplicado
primero a lo largo del pedicelo, que es fistuloso y delgado. Son
especies muy pequefias y fragiles.

Especies. — El Mycenes epipterygia (Scop.) Fr. (fig. 98), generalmente
saprofito, puede ser algo perjudicial a varios arboles en ocasiones. El som-
brerillo y el pedicelo son amarillos, y el primero viscoso, y pudiendo des-
prenderse la cuticula.

Los medios de combatir los Agaricdaceos, poco perjudiciales
todos, exceptuada la Armsllaria mellea, se comprende facilmente
sereducen a arrancar los aparatos esporiferos y quemar las partes
atacadas, siempre que sea posible. Los sintomas, salvo en la ante-
dicha, son analogos, penetrando el micelio por los tejidos nutri-
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dores y desorganizandoclos totzlmente. La extincidon sélo puede
hacerse por aparatos.

De intento hemos dejado de hablar de los hongos comestibles
mas comuinmente utilizados y cultivados en mayor o menor
escala, ni tampoco de los venenosos, méas terribles, temas, uno
y otro, que s6lo pueden ser tratados por su importancia en vna
obra especial, y que no son de interés para el agricultor en general,

Pryofilaxia v terapéutica general de las enfermedades
por Basidiomiccio

Veames ahora qué ensefianzas practices pueden deducirse del
estudio que de estcs henges acebemes de
hecer, siquiera heya sido muy ligers mente.

Puede calcularse que ccmo minimo las
enfermedades «cerbdny y «caries» de les ve-
getales cultivados, de que hemos hzblado,
causan una pérdida de 5 por 100 de la tota-
lidad de las cosechas de cereales, cifra que
en globo representa algunos millones de pe-
setas de quebranto para todos los labrado-
res; esto en los afios buenos en los que no
hay verdaderas epidemias, y este minimo
de 5 por 100 no es sobrepujado. Sin embar-
go, aun en los afios mas benignos, desde
este punto de vista hay comarcas donde el &, oo _ Dpos individuos
«carbény por circunstancias especiales de la  2ultos 45 Mycena chiz-
regién, de su temperatura, de su humedad,
de la calidad de los granos sembrados, de la época en que se
hizo la siembra, el minimo de 5 por 100 llega a una cifra mucho
mayor, a veces hasta el 4o por 100 de la cosecha, y ya se com-
prende facilmente la ruina que este méximo representa para
esos labradores.

Puede asegurarse que las esporas de carbén y de caries de que
hemos hablado sélo atacan a pies del mismo vegetal en que vi-
vieron, es decir, de la misma especie; asi, pues, un simple cambio
de cultivos basta para evitar la reproduccién de la enfermedad.
Las esporas que mas las propagan son las que llevan adheridas
los granos o simientes utilizados para la siembra. Una siembra
hecha con granos sanos, o al menos tratados por los desinfectan-
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tes o por los lavados con agua caliente, medio hoy el més usual
y econémico, nos ofrecerd garantias de una cosecha sana, en
tanto que, en caso contrario, la siembra verificada con granos
contaminados se recolectarid con una pérdida elevada.

Conviene siempre arrancar y quemar las partes atacadas o los
pies enteros para disminuir la propagacién, teniendo presente
que, por ejemplo, el «carbén del maiz» ataca todas las partes de
las plantas, el «carbén del trigo» y el de la «cebada» infectan
las inflorescencias, y todos los restantes las plantulas nuevas. No
podemos por falta de espacio entrar en detalles del tratamiento
de los granos por los desinfectantes y por el agua caliente, asunto
que bastaria para un solo capitulo.

Deseamos, sin embargo, antes de terminar este ligerisimo estu-
dio de los basidiomicetos productores de enfermedades de las
plantas, hablar algunas palabras de los no escasos dafios provo-
cados por los més perfectos, por los himeniales, principalmente.

Por lo que se refiere a las «royas» ocasionadas por los ure-
dales, entre los medios profildcticos que se imponen, deduciéndo-
los de los hechos que acabamos de mostrar, es uno la necesidad
evidente de destruir en las plantas heteroicas la que no nos sea
util; asi, en la «roya negra» se puede y debe procurar no dejar
pies de Berberis en las proximidades de los campos sembrados de
cereales, Este medio preventivo, que siempre di6é buenos resulta-
dos, se emplea hoy con muy notables en Dinamarca, por ejem-
plo, pais en que el estudio de la Patologia vegetal corre parejas
con una agricultura cuidadosa, cientifica y perfeccionada. No
siempre los ecidios serdn los perseguidos; asi, para evitar las «ro-
yas» que atacan a las ramas y a las hojas de los pinos trataremos
de evitar en lo posible a la proximidad de ellos la existencia de
«vincetéxigos» y «peonias» para las royas de las ramas, las de
«yerba cana» y otras especies herbaceas para las royas de las
hojas. En las royas de dlamos y sauces igualmente puede tratarse
de destruir la planta parasitada que no nos sea ttil. Este medio
elemental, no siempre facil de aplicar en la préactica, no es sin
duda un remedio radical de las royas heteroicas, pues siempre
queda el peligro de la invernacién de las uredosporas, y en ciertos
vegetales que no son anuales, de la invernacién también del mice-
lio. Pero no es un medio profilactico despreciable, pues cierta-
mente contribuye de un modo considerable a la disminucién de
las royas. Tan cierto es esto que en algunos paises estd mandada
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la destruccién de las plantas que, como intermediarias de royas,
se consideran perjudiciales, y en los Estados Unidos y en el Ca-
nadéd no séloesta dispuesto, sino que los gobiernos o, mejor dicho,
el departamento o ministerio de Agricultura de ellos destinan
sumas considerables, que aqui nos parecerian fantasticas, a esa
obra de saneamiento de los campos.

Otra medida eficaz, tampoco utilizada en Espania, es la quema
de las partes de las plantas atacadas, pues en nuestro pais apenas
si se quema el rastrojo superficialmente, echando por lo general
los restos de vegetales enfermos al estercolero, del cual volveran
convertidos en abono, mds que a fertilizar los campos, a conta-
minar las nuevas siembras. Esto lo he visto diferentes veces, sobre
todo con las royas de las leguminosas, como la de las habas, gui-
santes, judias, ete. Campos sembrados de habas muertas y este-
rilizadas por la roya los he visto primero dejar medio pudrir en
la tierra misma, y luego llevar los restos al estercolero, sin pensar
que esos procesos de putrefaccién y de fermentacién no llegan a
destruir casi nunca la vitalidad de las esporas.

El escogido de semillas procedentes de plantas no atacadas,
el lavado con agua caliente o con soluciones antisépticas de las
generalmente empleadas no suele dar resultado eficaz en esta
clase de enfermedades, pues aun cuando Eriksson ha sostenido
y sostiene con persistentes razones la transmisién por las simien-
tes de las royas, es negada por casi todos los autores, e indudable-
mente en la practica no parece sea como dice el ilustre botdnico
y patélogo sueco.

Pero existen medidas que parecen las maés eficaces de todas
para evitar las royas,y es el empleo de semillas de maduraciéon
pronta y sembrarlas lo méas pronto posible, empleando para ello
simientes procedentes de razas o variedades que gocen de estas
propiedades. Actualmente se trata de obtener mediante las selec-
ciones hechas segiin los conocimientos mendelianos de obtener
razas que sean verdaderamente inmunes para la roya, asi como
otras de maduracién rapida, pues de este modo se obtendra mejor
resultado, recolectado el grano antes de que la roya termine su
destructora obra.

La eleccién de terreno no es indiferente. Es necesario evitar
los terrenos hiimedos, sobre todo, si no se pueden drenar facil-
mente, pues en ellos la preparacién de la tierra para la siembra
no puede hacerse facilmente, y, ademés, de sembrarse tardia-
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mente, la humedad forma como una capa fria que retarda la
germinacién, perjudicando también estos terrencs htimedos por-
que escasean de aire, y éste es sumamente necesario al desenvol-
vimiento del sistema de raices, sin cuyo perfecto desarrollo la
planta no puede crecer fuerte y vigorosa. El perfecto labrado del
terreno antes de la siembra, realizado de tal modo que la airea-
cién, la evaporacién, el calor y, por consiguiente, la perfecta
germinacién y desarrollo sean facilitados, es medio en todo caso
necesario y que también contribuye a evitar los dafios de las royas,
asi como una buena limpieza de las malas hierbas.

Ya dijimos que ciertas royas atacan a determinadas plantas
y no a otras, constituyendo especies bioclégices que no pueden
distinguirse morfolégicemente. Este conccimiento hace pencer
en que una simple variacién de cultivo evitera eficezmente la
repeticién de una epidemia determinada de roya. (Pero per qué
existe esta diferenciacién biclégica en hongcs totalmente idén-
ticos en su morfologia? Dos hipétesis pueden explicarlo. Segiin
unos, las especies plurivoras en su origen, por circunstancias que
no podemos determinar exactamente, se adaptaron a vivir sobre
una o algunas de ellas, y a consecuencia de la prolongacién de
esta adaptacién perdieron la facultad de vivir o parasitar sobre
otras. Segiin otros, ha ocurrido a la inversa: las formas ancestra-
les de las actuales plurivoras habitaron sobre una sola especie,
la lucha por la existencia las hizo vivir sobre otras andlogas de
igual género o al menos lo més préximas posible, Aun es posi-
ble pensar si ciertas especies al menos fueron en su principio
simples saprofitas y llegaron a adaptarse a la vida parasitaria
sobre una determinada especie, sufriendo algtin cambio en su or-
ganizacién por consecuencia de este cambio de vida prolongado,
que no les permite parasitar mas que a aquella determinada es-
pecie.

Es lo cierto que un cambio de cultivo suele ser necesario no
s6lo para evitar la roya, sino también porque el cultivo conti-
nuado de una determinada especie parece agotar el suelo, faci-
litar el desarrollo de malas hierbas, retardar la germinacién y el
desenvolvimiento de las plantas que vienen sembrandose, y al
mismo tiempo hacen que éstas sean de no robusta organizacién
e incapaces por ello de defenderse contra los ataques de causa
de enfermedad.

Creemos haber dicho lo mas esencial respecto al tratamiento



profilictico de las royas, ya que el curativo o terapéutico no
existe, asi como respecto a la complicada y curiosa organiza-
cién de los hongos que las originan, y ya nos hemos ocupado del
carbdn y de la caries de los vegetales, de sus honges productores
y de los dafios que originan basidicmicetos superiores a los que
pertenecen las sabrosas y tan buscadas setas,

JA qué medidas de defensa puede apelarse contra los dafios
y enfermedades causadas por los himeniales? Siendo cemo son
casi siempre pardsitos primeramente de las heridas, y éstas las
puertas de infeccion, hay que desinfectarlas cuidadesamente, aun
las de la poda si hay peligro probable de ataque. Cuando la in-
feccion se ha producido, hay, ccmo vulgarmente se dice, que
«cortar por lo sano», repodar bajo y desinfectar las nueves heri-
das de un modo tal que no permita nueva infecciéon de himenizales
ni de otros hongos parasitos, ni de bacterias. Las partes atacadas
que se corten y todas las enfermas que deben ser arrancadas, hay
que quemarlas para destruir los gérmenes de otras nuevas infec-
ciones,

Las maderas de construccién se bafian hoy generalmente con
soluciones antisépticas, con lo cual, vy con evitar estén en atmés-
feras templadas y humedas, podrdn preservarse del Merulius
lachrymans. En las bodegas donde estas condiciones atmosféricas
son constantes y el Merulius y otros hongos huéspedes constan-
tes y dafiinos de ellas, el bafiado externo de barricas y maderas
con soluciones antisépticas es de verdadera necesidad y grandi-
sima utilidad.

En cuanto a las arboledas y bosques donde se presenta la
Armillaria mellea, los medios son méas costosos y dificiles, pero
se imponen los sacrificios si queremos salvarlos de una total
destruccién.

Desde luego hay que arrancar y quemar los sombrerillos o
aparatos fructiferos, asi como los arboles ya muertos y los que
por estar muy atacados no es posible salvar. Pero no es suficiente,
sino que es necesario hacer una fosa profunda que rodee el terreno
contaminado para impedir que los cordones rizomérficos conti-
ntien su marcha e invadan las raices de nuevos arboles, ya que
puertas de entrada nunca faltan en las raices y en la base de los
troncos, ocasionadas generalmente por los insectos que se alimen-
tan o construyen sus nidosen los arboles, que, como habéis leido
en otros capitulos, son numerosos y que parecen no satisfechos
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con el dafio que particularmente causan y abren puertas de en-
trada a los hongos parasitos y a las bacterias, mas destructoras
acaso que los mismos insectos en ciertos casos, por ejemplo, en el
de la Armillaria mellea.

Diremos, para terminar, que los estudios multiplicados que
vienen haciéndose en los laboratorios, corroborados con muchos
experimentales en el campo, permiten creer que los adelantos
hechos, y aumentados de dia en dia, acerca del mendelismo y la
herencia sexual, llegaran a lograr se obtengan razas de vegetales
inmunes, si no para todas, al menos para gran nimero de las
enfermedades bacteriolégicas y criptogdmicas en general, que ac-
tualmente afligen a los labradores y empobrecen los campos y la
produccién. En Espafia han comenzado ya a hacerse estudios
acerca de esta materia, y hay actualmente en Santiago una esta-
cién dedicada a ello, que ciertamente lograra resultados beneficio-
SO0s; pero es necesario procurar al mismo tiempo seguir la corriente
de estos estudios en el extranjero, y particularmente en los Esta-
dos Unidos, para utilizar inmediatamente los resultados practicos
que se obtengan.



CAPITULO VIII

LAS ALGAS

1.— CARACTERES Y RELACIONES CON LOS DEMAS GRUPOS
VEGETALES

Las algas son thalofitas, desprovistas, por tanto, de verdadero
tallo y de hojas y constituidas por células casi siempre con un
nticleo y con leucitos clorofilianos, cuyo conjunto forma el cro-
matoforo de la célula. Existen, sin embargo, verdaderas algas que,
desprovistas totalmente de clorofila, deben vivir como parasitas
obligatorias y establecen el transito con los hongos, en tanto otras,
diferenciadas, al menos aparentemente, en talloy hojas, unen este
grupo a las muscineas, siquiera existan siempre lagunas entre los
eslabones de la cadena. Su variabilidad es enorme, y viven siempre
en el agua o en lugares muy himedos, por lo que contribuyen al
equilibrio quimico de los seres organicos, haciendo en las aguas,
en unién de los bacteriales, la transformacién de las materias nece-
sarias para la vida, como fuera del medio acudtico lo realizan los
hongos y bacteriales en primer lugar.

2. —SU IMPORTANCIA Y UTILIDAD AGRicCOLA

Ciertas algas, como las diatomdaceas, de envuelta o caparazoén
siliceo, desempefiaron en las épocas geoldgicas importante papel
enla formacion de las capas de ciertos terrenos por la acumulacién
de sus envueltas. Asi, Richmond, enlos Estados Unidos, se encuen-
tra edificado sobre una capa fortisima de diatomeas marinas de
la época terciaria, y Berlin sobre un depésito de diatomeas de
agua dulce, de la época actual, que en algunos sitios tiene hasta
23 metros de espesor. Los depositos terciarios de diatomeas son
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muy frecuentes, y podemos citar en Espafia los de Morén (Sevilla),
que formaron una tierra silicea llamada moronita por el ilustre
gedlogo Calderén, anéloga al #ripoli de Italia y del Africa boreal,
¥ que se puede utilizar, como este tiltimo, por su homogeneidad,
para mezclarlo con la nitroglicerina en la fabricacién de la dinami-
ta, y por su dureza para limpiar y pulimentar los metales. Las dia-
tomeas sirven de alimento a los moluscos, principalmente a los
marinos, que alimentan a los peces, y éstos a las aves marinas
que viven en las costas y cuyos excrementos forman los grandes
depésitos de guano de las islas y costas americanas, tan utilizados
y preferidos como abono, entrando en gran parte en su composi-
cién. La determinaci6n exacta de las diatomeas contenidas en el
guano, cuyos caracteres se conservan en sus caparazones, es una
garantia de la legitimidad de su procedencia.

Puede decirse no hay alga que sea perjudicial; todas son
utiles. Su papel es importantisimo, como antes indicamos, por
constituir la casi totalidad de la vegetacién marina, limitada hasta
los 400 metros de profundidad, pasados los cuales la luz no pene-
tra y la vida de los vegetales clorofilianos es imposible. Sin em-
bargo, su accién llega al fondo de los mares, donde se depositan
las envueltas siliceas de las diatomeas. Las algas fueron las prime-
ras plantas que poblaron las aguas antes de la aparicion de la
tierra firme; asi, puede decirse, no obstante la fragilidad de sus
tejidos, existieron en todas las épocas geolégicas desde que la vida
fué posible. Son ademds las algas agentes activos de la transfor-
macién de las materias inorgdnicas en substancias orgdnicas asi-
milables. Descomponen el 4cido carbénico que en estado libre, en
disolucién o en combinacién con los alcalinos se encuentran en
las aguas en que viven y que, producido por la combustién lenta
de las materias orgénicas, impurifican las aguas, Al descomponer
el 4cido carbénico desprenden el oxigeno, que se disuelve en el
agua, provocando la disolucién de las dichas materias organicas,
y reunen asi el papel de transformadores de las materias inorgani-
cas en organicas y de purificadores de las orgdnicas muertas.

Son protectores de los pequefios seres animales, a los que defien-
den de la voracidad de otros mds fuertes, alojandolos y ocultando-
los, al par que los nutren, y ellas, en cambio, sirven de alimento a
peces, moluscos y aun a quelonics. Sirven de zbonos y se utilizan
en terapéutica, y de alimentos para el hcmbre, como en Irlanda,

. Escocia e Islandia; algo también en Chile, regiones donde la Ala-



ria esculenta, Enteromorpha compressa (fig. 99), Rhodymenia pal-
mata, Laminaria saccharina, Gracilaria lichenoides, Durvillea uti-
lis, Porphira laciniata y otras muchas especies se comen. Algunas
constituyen alimentos verdaderamente delicados, buscados por los
gourmels. Los célebres nidos de golondrina parecen formados en
parte de algas. Otras sirven de alimento a los ganados en los pai-
ses escandinavos. Como abono se usan con buenos resultados en
Bretafia, Normandia, Irlanda, etc., especialmente en los terrenos
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Fig. 99. — Enteromorpha compressa. Mucho menor del ta- Fig. 100. — Forma de Laminaria Clow-
maiio natural stonit, o variedad de Laminaria digita-
ta, lamada vulgarmente ¢correas

dedicados al cultivo de las patatas, ejemplo que deberia seguirse
en nuestro pais en algunas comarcas del Norte y sobre todo en
Galicia.

La extraccién de sosa, potasa, bromo, yodo, etc., de las algas
es una industria muy productiva, y las aplicaciones de diversas
especies en Medicina y aun en Cirugia, frecuentes, siendo vulgares
los usos, como antihelminticos, de la Corallina officinalis y el
Fucus helminthocorton o Alsidiwm helminthocorton, conocido como
«musgo de Coércega» por el vulgo y llamado asi en las farma-
cias. Muchas veces este musgo de Cércega tiene mezcladas otras
algas, acaso no todas de igual accién, y el «tché-fou» de los
chinos es una mezcla de muchas especies, todas antihelminticas



o vermifugas, hoy ya bien conocidas y determinadas por los bota-
nicos.

La sosa, potasa, bromo, yodo, se extraen sobre todo de diversos
Fucus y Laminarias (fig. 100), asi como de estas tltimas la manita,
usada en terapéutica. La Ficocola o Gelatina vegetal, vendida
mucho como «cola japonesa de pescado» o Japanese Isinglass,
se extrae de muchas algas, hoy bien conocidas en su mayor parte.
El «agar-agar», tan usado en los laboratorios de Bacteriologia
para cultivos de microbios, se saca de las Gigartina spinosa y
G. isiformis principalmente, Otros productos tutiles se obtienen de
las algas y utiliza la industria, pero no podemos alargar mas esta
exposicién,

3. — DIVISION ¥ CARACTERES DE L,0S GRUPOS

Las algas son plantas acuiticas o que viven en lugares muy
htimedos, como ya dijimos. Pueden dividirse en cinco grupos, bas-
tante bien limitados, que vamos a caracterizar. Las Cianoficeas o
Esquizoficeas tienen clorofila, pero asociada a un pigmento azul
o ficocianina, extendido en el protoplasma y no localizado en clo-
roleucitos, como en las restantes algas sus pigmentos. Este pig-
mento impide absorba las radiaciones mds refringentes del espec-
tro y las obliga frecuentemente a vivir en simbiosis con hongos,
constituyendo liquenes, o en diversos vegetales como parasitas,
porejemplo, en raices y rizomas acuaticos, en los tejidos de plantas
también acudticas o en el thalo de las hepaticas. Enlas Cloroficeas
la clorofila no esta nunca combinada con pigmentos; son las ver-
daderas algas verdes. En las Feoficeas la clorofila esta en combi-
nacién con un pigmento oliviceo u obscuro, la ficofeina, encerrada
en los cloroleucitos. En los Rodimeniales, Florideas o algas rojas,
la clorofila se mezcla con eritrofila, aun cuando las hay que care-
cen de este pigmento, Las Carales tienen clorofila y leucitos inco-
loros, como las plantas superiores, pudiéndose a mas atribuirles
morfolégicamente tallos y hojas no vasculares, de tal modo que
se consideran por algunos como el transito a las muscineas. Deta-
llemos ahora algo la estructura, morfologia y sistematica de estos
érdenes.



A, —CraNoriceas 0 CIANOFICALES

Las Cianoficeas, llamadas también Esquizoficeas, se aproximan
a los bacteriales por la simplicidad o sencillez de su estructura;
pero se identifican con las algas por la presencia de clorofila y de
un pigmento asociado con ella, la ficocianina, si bien este ultimo
no se localiza en los cloroleucitos, como en las algas superiores
otros pigmentos.

Las mds sencillas son organismos unicelulares como las bac-
terias, a veces libres, otras reunidas en colonias palmeloides (figu-
ra 101), visibles al ojo desnudo, sin auxilio de lente o microscopio.
Carecen de niicleo, o al menos no es conocido, y se multiplican
sin carioquinesis. La membrana celu-
lar se geleifica frecuentemente ylacapa
periférica del protoplasma suele tomar
coloraciones intensas, debidas alos pig-
mentos. Algunas, mas diferenciadas,
forman filamentos, sostenidas las célu-
las poruna vaina gelatinosa. Estas Cia-
noficeas se multiplican por hormogonias  Fig. 1or. — Divisién celular de una
o fragmentos de dichos filamentos, que ;,-r';;il(‘.'mﬁi::en';fk;:ﬁfl s’i?%ﬁ”é’ifg:
separados del resto y pudiendo trasla- i
darse de lugar, reproducen nuevamente la planta, obrando a
manera de brotes. Algunas Cianoficeas filamentosas estdn cons-
tituidas en su totalidad de hormogonias y, moviéndose como ellas,
cualquier trozo que se desprende origina nuevos individuos. En
otras las fiormogonias estin separadas entre si por células de
paredes gruesas, mas o menos amarillas o parduscas y conteni-
do claro, llamadas keterocistos. Estos elementos estériles general-
mente parecen ser depésitos de reservas, aun cuando, sin em-
bargo, pueden en ocasiones dividirse, representando el papel de
esporas, asi como a veces los trozos de filamentos pueden trans-
formarse en quistes, que en condiciones favorables llegan a formar
tantas esporas como células los constituyeron.
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Divisidn en familias y sw earacterizacion

Las Cianoficeas se dividen en distintos grupos o familias, que
se caracterizan en primer lugar por la presencia o ausencia de
hormogonios y heterocistos. En los que carecen de los primeros
hay dos familias: Crooedcceas, en las que todas las células pueden
dar quistes, y Camesifonedceas, en las que sélo los originan célu-
las especiales, Entre las que teniendo hormogonias carecen de hete-
rocistos, encontramos dos familias: una de thalo continuo, Espi-
rulinedceas, y otra de thalo tabicado, que son las Oscilaridceas.
Las Sirosifondceas son verdaderamente ramosas; las Rivularidceas
son ramosas también, pero sin crecimiento terminal; las Excito-
nemodceas tienen el crecimiento sélo apical, y las Nostocdceas pue-
den crecer por un punto cualquiera de su thalo. )

Las Camesifonedceas comprenden algas que viven en los pelos
de algunos mamiferos y otras que perforan las conchas de los
moluscos. Las Croocdceeas y Espirulinedceas no presentan interés
para nosotros. Las Oscilaridceas son muy frecuentes, formando
filamentos que se retinen en placas violdceas o azuladas, sobre las
paredes hiimedas o en las superficies, mojadas por las aguas, de
las rocas. Estin formadas totalmente de células homogéneas u
hormogonias, que se mueven lentamente como oscilando su extre-
midad, a lo que deben el nombre con que son conocidas. Las Ripu-
laridceas abundan en las tierras himedas y forman en las lagunas
y charcos lo a‘que se ha llamado «flores del agua». Uno de los extre-
mos de sus filamentos presenta un heterocisto, mientras el otro
se termina en forma de pelo. La familia mas importante es la de
las Nostocdceas, sumamente frecuentes en las tierras htimedas o
en cualquier sitio después de aguas abundantes y de grandes llu-
vias. Muchas viven en simbiosis con antocerales, otras forman los
conidios de los liquenes gelatinosocs; esto tiltimo también algunas
Excitonenmodceas. Forman habitualmente filamentos rodeados de
una vaina gelatinosa que procede de la geleificacion de la parte
externa de sus paredes, a veces fusionada con la vaina de los fila-
mentos préximos, constituyendo asi una placa, Cada cierto niime-
ro de células forman una hormogonia separada de la siguiente por
una célula algo mayor y de pared gruesa, o sea un heterocisto.



B. — CLOROFICEAS O CLOROFICALES

Las Cloroficeas se distinguen de las restantes algas porque su
clorofila no estd combinada con ningtin otro pigmento. Habitan
generalmente las aguas dulces, las tierras muy hiimedas y algunas
en las aguas mezcladas o salobres préximas a las desembocaduras
de los rios, pudiendo existir y encontrandose otras en las aguas del
mar. Son algas de una gran variabilidad, comprendiendo diversas
familias. Desde luego se dividen en dos grupos, segtin el thalo es
continuo o tabicado. Entre las de thalo continuo encontramos las
que lo tienen libre, con un solo nicleo, es decir, que son unicelu-
lares, las Profococcdceas, y otras en que es continuo, pero tubuloso
y con muchos niicleos, que son las Sifondceas. Existe otra familia
préxima, en la que los thalos son continuos, pero reunidos en ceno-
bias, que son las Cenobidceas. En las de thalo tabicado existen las
Conjugdceas, que forman huevos por gametos no libres, y las Pal-
meldceas, en que, por el contrario, se hallan en libertad y los thalos
son disociados, caracter que las separa de las Confervdceas, en las
que se encuentran asociados los thalos. Las Carales se han unido
por algunos a este grupo, distinguiéndolas por la ausencia de zoos-
poras.

a) Protococcdceas

Son, como dijimos, algas unicelulares, que abundan en la cor-
teza de los arboles y en los sitios hiimedos, pues sélo asi pueden
vivir., Como tales simples células estdn provistas de un nicleo,
pero tienen ademds un cloroleucito que forma como una zona en
derredor del protoplasma, y una membrana envolvente,

El Pleurococcus vuigaris Menegh. es frecuentisimo en la corteza de los
arboles, tierras y en las rocas hiimedas, a las que da una coloracién verde.
Sus células son redondeadas, aisladas, con una membrana envolvente de
celulosa; un nticleo y un cloroleucito que por dentro de la membrana
forma, como anticipamos, una zona verdosa, que contiene gran ntimero
de pirenoides. Este thalo, de sencillo se hace tabicado, y o bien las células
hijas se separan, o bien persisten unidas, formando un thalo pluricelular,
en ocasiones de forma ciibica. Las células, en condiciones desfavorables
se enquistan, quedando en estado latente, y por el contrario, si son favo-
rables, las celulillas forman zoosporas con dos pestafias vibratiles, El Pro-
tococus viridis Ag., que vive como el anterior, con el cual no debe con-
fundirse, varia en que la célula primitiva se agranda, y el niicleo se divide
en muchos, en tanto la membrana se geleifica y deja en libertad los cor-
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pusculos formados por los niicleos derivados, que son también zoosporas
con dos pestarias. Les Characium estan fijos por una prolongacion de la
membrana, en tanto el resto o cuerpo de la célula forma como un espo-
rangio, que da ocho zoosporas. Ofras protococcAceas mds diferenciadas,
por ejemplo, los Chlorochyvtyvium, que viven en las células epidérmicas de
las lentejas de agua o Lemna, son unicelulares, pero llegan a transformarse
en gametangios, que producen un gran aumero de gametos, los cuales se
fusionan dos a dos para originar un huevo con dos o cuatro pestafias vibra-
tiles. Este huevo se fija en la matriz, espesa su membrana y en época favo-
rable forma un nuevo gametangio. El ejemplo mas curioso de protococca-
ceas es el Hidrodictyon veticulatum Lagh., red o telarana de agua, que Laza-
ro encontré en Madrid y yo en Sevilla, en estanques y fuentes, el cual creo
es acaso algo comun en la Peninsula. Sus células se retinen formando un
thalo de mallas exagonales, mallas cuyas células cilindricas son seis for-
mando los lados, y cada una provista de muchos nticleos. Estos nticleos
son origen de zoosporas formadas en el interior de las células y provistas
de dos pestanas. En el interior de la célula madre estas zoosporas pierden
sus apéndices, se sueldan y forman pequefias redes en un todo idénticas,
salvo las dimensiones, a las adultas. Al crecer rompen la membrana, y
quedando en libertad, llegan a adquirir las dimensiones normales. En cir-
cunstancias especiales las zoosporas pueden vivir independientes, perder
sus pestarias vibratiles y creciendo formar una célula estrellada, de pared
gruesa, quedando latente hasta que condiciones favorables la permiten
transformase en célula zoospordngica, originando entonces un nuevo
Hidrodictyon.

b) Sifondceas

Se caracterizan por su thalo tubuloso, pocas veces macizo,
simple o ramoso, no tabicado y con muchos micleos. Las de thalo
simple tienen por lo general rizoides fijadores. Comprenden algas
de agua dulce y marinas.

Las Vaucheria, algas filamentosas ramificadas, que viven en
las tierras hiimedas y en aguas de escasa profundidad y no corrien-
te, tienen un thalo continuo con numerosos nucleos y cloroleuci-
tos, desprovistos éstos de pirenoides, siendo como artejos o articu-
los, fijos en un punto cualquiera por rizoides fijadores. Las esporas
se forman a la extremidad de un thalo que se aisla del resto por un
tabique, se filtra, conteniendo una masa protoplasmica, y encierra
en ella varios niicleos. En el centro de esta masa aparece una gran
vacuola rodeada de protoplasma periférico, el cual origina tantas
zoosporas como nucleos contiene, formando como una colonia
lineal de zoosporas provistas de pestafias vibratiles, dirigidas todas
hacia el exterior, fila de zoosporas que, libre de la envuelta, nada
alglin tiempo, pierde sus pestafias y germinan, La formacién del
huevo se verifica ensanchéandose un trozo de filamento y aislandose
por un tabique también. El protoplasma, conteniendo muchos nii-
cleos, se acumula hacia la base, y en la extremidad libre se acu-
mula mucilago. La membrana se rompe hacia arriba, haciéndose



accesible al exterior y constituyendo el vogenio o elemento feme-
nino, que contiene la oosfera. A su lado se desenvuelve una rama
delgada y larga que se curva ligeramente y que se aisla también
por un tabique, formandose de esta manera el érgano masculino
o anteridio. Dentro de éste se forman tantos anferozoides como
nucleos contiene, anterozoides que, envueltos por una membrana
albuminoidea y provistos cada uno de dos pestafas dirigidas opues-
tamente, nadan impulsados y dirigidos por ellas y van a inmergirse
en la porcién mucilaginosa del oogonio, bastando que uno se
adhiera a la oosfera y se fusione con la masa para que quede
fecundada la oosfera y se convierta en un huevo. La oosfera fecun-
dada se rodea de una membrana celulésica, es puesta en libertad,
permaneciendo latente algiin tiempo, y en condiciones favorables
da origen a un nuevo individuo. En algunas Vaucheria se forman
quistes por tabicamiento del thalo, que se geleifica en los interva-
los de ellos, y cada quiste, convertido en vesicula, esta lleno de
células que podrian considerarse como conidios. También existe
en las Vaucherie la multiplicacién por divisién, formandose para
ello dos tabiques préximos, cuya parte intermedia desaparece,
dejando los trozos libres como individuos independientes. Algunas
Sifondceas se aproximan a las Protococcaceas, siendo organismos
sencillisimos, formando zoosporangios y careciendo de reproduc-
cién sexual conocida. La reproduccién tinica por zoosporas es tam-
bién propia de Sifondceos marinos, como las Halimeda.

c) Cenobidceos

Los Cenobidceos presentan escaso interés, confundiéndose en
realidad con las familias proximas y caracterizandose por sus
thalos reunidos en cenobios. Los Hidrodictyon, de que anterior-
mente hablamos, son considerados por algunos botanicos como
Cenobidceos, acaso muy justamente.

d) Conjugdceos

Las Conjugaceas, o Conjugadas, son algas de agua dulce muy
lindas y abundantes en la naturaleza. Las Spirogyra, conocidas
por todos los naturalistas, pueden considerarse como tipo de esta
familia. Su thalo esta formado por largos filamentos sin ramificar,
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pero tabicados. Dentro de cada artejo o célula el cloroleucito, que
se prolonga hasta la célula inmediata, se arrolla en espiral, varia-
ble segiin las especies, y llenos de pirenoides, rodeados de granillos
de almidé6n, fabricados durante el dia al influjo de la luz y emplea-
dos por la noche para el crecimiento. La reproduccién en las Spi-
rogyra es siempre por huevos originados por isogamia. Para ello,
dos filamentos proximos emiten cada uno una protuberancia que
se termina por un tubo, uniéndose ambos y pasando la masa pro-
toplasmica, con su niticleo y cloroleucito, de ambos filamentos a
una sola de las células y formando asi el huevo, el cual se envuelve
con una membrana celulésica y queda en estado latente para ger-
minar en época propicia, casi siempre a la inmediata primavera.
En los Cosmariwm, Sifondceos unicelulares, el thalo se divide,
separdndose los trozos por un canal que contiene el nticleo, en
tanto los hemisferios en que queda dividida la célula por el dicho
canal presentan cada uno cuatro granos de clorofila colocados
simétricamente. Para reproducirse dos thalos se retinen formando
una cruz, y cada punta de esta cruz envia a la préxima un tubo
por intermedio del cual pueden fusionarse los protoplasmas, ope-
randose asi la conjugacion en la parte media del tubo que alojara
el huevo. Este, al germinar, da en su interior dos thalos unidos
también en cruz,

e) Palmeldceas.

Son algas en su mayoria de agua dulce o viviendo en sitios
muy himedos, con el thalo disociado, formando zoosporas y raras
veces huevos.

La Fuglena viridis (Schrank) Ehrb., especie muy comiin en las
aguas dulces y que cuando abunda las da un color verde, fué con-
fundida por muchos autores con los infusorios, pero hoy es consi-
derada por casi todos los botanicos como alga. Es un organismo
unicelular, que presenta una pestafia vibratil, dos vesiculas pulsa-
tiles por debajo de ella, un punto rojo y un niicleo inmediatos y
muchos cloroleucitos pegados a la cara interna de la membrana
envolvente. Se mueven, ya dando vueltas sobre su eje mayor como
peonzas, ya contrayéndose de atras adelante para progresar, lo que
se llama movimiento «metabélico». En condiciones normales se
dividen en dos, arrastrando una mitad la pestafia y formando otra
la otra mitad, que quedé desprovista del apéndice. Si se encuentra



en ciertas condiciones, la membrana engruesa, dividiéndose inte-
riormente el protoplasma, llegando asi a constituir un thalo plu-
ricelular. El punto rojo semeja una mancha ocular y es un carac-
ter que presentan otros cloroficales. Las Palmella, que habitan
comiinmente en aguas dulces o sitios humedos, estan reunidas en
cierto numero en una masa gela-
tinosa. Las células se dividen y se
van asociando. También originan
zoosporas que producen nuevos in-
dividuos, muy pronto divididos y
reunidos inmediatamente en ma-
sas gelatinosas.

f) Confervdceas

Las Conferviceas se asemejan
a las Sinfon&ceas, pero estan ta-
bicadas (fig. 102). Forman a veces
un tejido en ldminas, aun bastan-
te grandes, y la reproduccién es
por zoosporas, pero existiendo mu-
chas veces la reproduccién por
huevos, originados, ya por isoga-
mia, ya por heterogamia. Muchas
Confervaceas viven en las aguas
dulces, pero otras son marinas,
como las conocidas Ulva o «lechu-
ga de mar», las Enteromorpha o
«ovas marinas», etc. Los Oedo-

7 ‘ Fig. 102, — Thalo de CONFERVACEA (Clado-
goni . que viven en las aguas phora glomerata) comiin en las aguas dulces,

a Aumento de 481, Segin Strarburger
detenidas, y frecuentemente en

los pequefios cursos de agua que bordean los caminos, pueden
considerarse como uno de los tipos de este grupo, aun cuando
de suma sencillez al parecer. Su thalo es un filamento fijo por
un rizoide, y terminado por una punta hialina. Una célula de
este filamento forma como un rodete por encima del tabique
transversal, hiéndese la membrana que lo constituye, y se des-
envuelve el rodete de modo que alarga la célula. Una division
nuclear precede a la formacién del rodete, y al constituirse la
nueva célula, uno de los nticleos se aloja en ella, y el rodete es
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impulsado hacia arriba. El fenémeno de la division nuclear se
repite, asi ccmo la formacién de nuevo rcdete, de tal medo, que
pueden verse varics rodetes unidcs, testigcs de las divisicnes
nucleoares sucesivas. Cada célula de las asi formadas puede dar
origen a una zoospora ovoidea, que presenta en su extremo mas
atenuado una zona blanca o transparente, en cuyo contacto con
la restante, que es verde, aparece una corona de pestafias vibra-
tiles. La parte blanca es la que origina el rizoide fijador. Cuando
el sitio habitado por el Oedogonium se deseca, éste cesa de origi-
nar esporas de propagacién para formar hueves, u érgancs de
conservacion de la especie. Para ello una de las células inferic-
res, o sea de las primeras formadas, se infla dividiéndcse en dos
partes, una inferior protopldsmica, y otra superior mucilaginosa,
que rompe la membrana y hace saliente al exterior; éste es el
oogonio, en cuya masa protoplasmica se forma la oosfera, de
un modo andlogo al que vimos anteriormente en las Vaucheria.
En una de las células situadas por encima del oogonio el proto-
plasma se divide en dos por un tabique, naciendo asi dos antero-
zoides casi globosos, con una corona de pestafias. vibratiles cada
uno. El desarrollo de los anterozoides desarticula o despega las
dos células anteridiales y quedan en libertad, yendo a fijarse en
la substancia mucilagincsa del oogonio, la cual se retrae y
los lleva, por decirlo asi, a la oosfera, con la que se fusionan, y
fecundada se convierte en huevo, dividiéndose a su madurez y
dando cuatro zoosporas, las que al germinar reproduciran cuatro
nuevos individuos, Pero no siempre es asi, pues en algunos Oedo-
gonium madura el anteridio antes que el oogonio se abra, y en
este caso el anteridio da no anterozoides, sino una zoospora algo
menor que se llama androspora, la cual nada y se fija cerca del
cogonio, germinando y produciendo un tubo que se alarga, se
incurva, tabicandose y dividiéndose en dos células. La superior de
estas dos 1ltimas da dos anterozoides que van a fecundar el oogo-
nio ya maduro y abierto. Es decir, que la androspora es un inter-
medio que origina anterozoides que pudieran llamarse secunda-
rios. En otras Confervidceas el thalo filamentoso es articulado, y
cada artejo puede transformarse en una ocsfora, o en un anteri-
dio. Las zoosporas suelen faltar, Las Confervaceas isogdmicas,
como las Ulva marinas, dan zoosporas provistas de cuatro pesta-
fias, las que pueden originarse en cualquier célula en niimero de
cuatro u ocho. Los gametos son maés pequefics, provistcs de dcs



pestafias, y pueden germinar sin fusionarse, como si fueran zoos-
poras. Otros géneros no tienen mas reproduccién conocida que
las zoospéricas, como, por ejemplo, las Conferva.

Hemos dado alguna extensién al estudio de las cloficales
teniendo en cuenta que con las cianoficales y los bacteriales
puede decirse constituyen la mayoria de la flora de las aguas dul-
ces, y son las que en ellas, con los restantes vegetales dichos,
transforman sus elementos y contribuyen a la estatica biolégica
del globo, Aun nos queda que hablar de las carales que aun con-
sideradas como cloroficas, merecen por su particular organiza-
cion figurar como orden independiente, asi como por su impor-
tancia, un estudio algo detenido.

C. — CARALES

Las Carales o Caroficeas, también llamadas Carofitas, segun
la categoria sistematica que cada autor les atribuye, es un grupo,
aunque nNo muy numeroso en especies, de bastante importancia
desde cualquier punto de vista que se las considere. Habitan las
aguas dulces, mezcladas o salobres, pero nunca las del mar, y
siempre en las de curso lento o estancadas.

a)  Sw tnlerés agricola v sanitario

Su interés es bastante grande, pudiendo usarselas coamo abono
muy bueno, y asi se utilizan en alguncs paises, en particular
para terrenos donde se hayan de sembrar cereales, para los que
deben ser preferidas, dada su composicién quimica en la que pre-
dominan cal, silice y otros elementos de facil absorcién y aun de
reconocida utilidad para los cereales. Sabido es de antiguo que
el hedor desagradable de muchas de las especies de Chara, que
son las més abundantes del orden, parece ahuyentar los insectos
y otros animales, asi como lo hacen otros vegetales, a veces hasta
aromaticos. Pero el profesor Caballero ha descubierto una pro-
piedad interesantisima de estas plantas, y es que en las aguas
en que viven las Chara mueren las larvas de «mosquitos», sin
llegar a convertirse en insectos perfectes, y sabido es que algunas
especies de estos insectos, todas ellas molestas al menos, trans-



miten y pueden considerarse como causantes del paludismo en
los paises europoeos y en otras partes del globo, y aun comunican
otras dolencias mas terribles en las regiones intertropicales. Esta
accién insecticida de las Chara, cuya causa no es conocida atin,
aparece plenamente comprobada en el laboratorio, por las expe-
riencias del sabio y concienzudo profesor D. Arturo Caballero,
y actualmente se empieza a experimentar en grande en algunas
comarcas victimas del paludismo. Existe el propésito de ensa-
yarla en algunas en que predominan otras enfermedades trans-
misibles por los mosquitos, tales como la «fiebre amarillay, y si
bien no tenemos todavia datos para juzgar el procedimiento en sus
grandes aplicaciones, puede al menos asegurarse que las larvas
de mosquitos no viven ni llegan a desenvolverse en las aguas donde
vegetan las Chara. No todas las carales parecen tener esta accién,
sino solamente las del género Chara, y particularmente las Ch.
foetida A. Br., Ch. hispida L., etc., es decir, las mas comunes de
nuestra flora. Las Chara, que forman una vegetaciéon espesa en
el fondo de las lagunas y de las aguas de curso lento, sirven de
nido a los peces de agua dulce, «tencas», etc., y éstos emigran
a otros lugares cuando aquéllas faltan. Importa, por todas las
causas dichas, conservar la vegetacién de las carales, y aun pro-
pagarla, mucho mads si sirven para la profilaxis del paludismo y
de otras enfermedades. Conviene, si se han de usar para abono,
sacar de las aguas las Chara sé6lo en determinadas épocas, cuando
en las aguas pueden quedar gérmenes suficientes para repoblar-
las y las Chara que se utilizan han cumplido ya su fin reproduc-
tor y propagador de la especie.

b) Caracieres y géneros mds importantes

Aun cuando en las Carales se pueden distinguir tallos, hojas
y raices, estas partes no tienen la misma estructura, ni se forman
de un modo idéntico al de los vegetales superiores, asemejandose
sblo algo a las muscineas, entre las criptégamas, a mds de su
semejanza con las restantes algas.

Forman como tallos largos, provistos de raices fijadoras y de
verticilos de hojas aparentes, en cuyas axilas nacen las ramas.
El crecimiento terminal esta limitado substituyéndose por el in-
tercalar de los entrenudos. En el vértice y al comenzar el creci-



miento hay una célula inicial que se divide transversalmente; la
célula secundaria que queda en la parte inferior se divide a su vez
también por un tabique transversal, y mientras la mas inferior
se alarga para constituir un entrenudo, la superior formara el
nudo del tallo, dividiéndose por tabiques longitudinales, en tal
ntimero, que al fin queda una célula central rodeada de perisfé-
ricas, las cuales son en numero igual al de hojas que tendra
cada verticilo. Estas células se alargan, forman hojas de igual
modo y los nudos de ellas originan
foliolas. El entrenudo inferior de cada
hoja queda hundido en el tallo y la
célula superior del nudo en la hoja
mas vieja produce una rama analoga
al tallo primitivo. El tallo, al menos
en su region central, aparece forma-
do por células en fila, de las cuales
unas muy alargadas se dividen y son
las internodales, y otras cortas que se \
dividen y llevan los verticilos de hojas,

y son las nodales. Las dos células basa-
les- de cada hoja se alargan en direc-

cién opuesta, hacia arriba una y hacia

abajo la otra, aplicandose al tallo y

solddndose con las correspondientes

proximas, y aun llegando a engranar

con las vecinas formando una capa

cortical, capa que falta en el género \
Nitella (fig. 103) muy frecuente en Fig. 103, — Thalo de Nitelia
nuestra flora. El nudo maés inferior

en lugar de formar hojas da origen a filamentos ramificados
muy sencillos, que son las raices o rizoides. No existe en las Cara-
les formacién de esporas, a las que parecen substituir, en ciertos
casos, ramas pequefias, o tubérculos formados en ciertos rizoi-
des o en ramas, que pueden desprendérse y formar nuevos indi-
viduos. La reproduccién puede decirse es siempre sexual, genui-
namente, por anteridios o oogonios, existiendo especies monoicas
como la Nitella flexilis Ag., y dioicas como la Tolypella hispani-
ca Nordst. En las primeras, anteridios y oogonios, nacen en las
hojas inmediatas. Hay especies en las que sé6lo se conocen oosfe-
ras, que sin ser fecundadas pueden vivir en estado latente, y aun




germinar cuando las condiciones son favorables, dando un nuevo
individuo también femenino, o sea una reproduccién por parte-
nogénesis, como acontece con la Chara crinita Wallr., especie
que existe en nuestra flora.

Anteridios y oogonios, que suelen presentar coloraciones diver-
sas, a veces bastante vivas, tienen una estructura especial, muy
diversa de la de los érganos de los mismos nombres de las mus-
cineas, con las cuales se han comparado. El oogonio se compone,
o parte, de tres células: una inferior queda convertida en pie;
otra superior se infla, formando la oosfera, y la intermedia origina
cinco tubos o células tubulosas, que se arrollan en espiral, envol-
viendo la oosfera, y uniéndose los extremos sobre ella para for-
mar cinco o diez células a modo de corona, constituyendo un
verdadero opérculo. El anteridio consiste en una esfera hueca
colocada sobre un pedicelo, y cuya pared estd formada por ocho
células aplastadas, casi triangulares o trapezoidales, engranadas
unas con las otras, cuatro constituyendo la parte inferior y cuatro
la superior. Del interior de cada una de estas células parte una
columnilla alargada, llamada cabeza, en cuya extremidad libre
se forman seis mas pequefias, puntos de unién de seis filamentos
divididos por multitud de tabiques transversales encelulillas, que
cada una dard un anterozoide. Estos anterozoides, gruesos por
un extremo, arrollados en forma de sacacorchos de punta afilada,
con dos pestafias sibratiles, no difieren gran cosa de los de otros
grupos de criptégamas, mas que en el modo especial de originarse.
A la madurez el anteridio se disgrega, quedando en libertad los
anterozoides, que nadan en el agua, y van a parar al oogonio,
cuyas células parietales se separan y dejan penetrar por las pe-
quefias aberturas los anterozoides, que llegan al vértice del oogo-
nio, bastando la fusién de uno con la oosfera para que ésta quede
fecundada. El huevo se separa de la planta soldado con la envuel-
ta, a manera de grano, germinando a la primavera por divisién
en dos células, una pequefia que produce un rizoide fijador y un
filamento, proembrién o tallo primordial, y otra mayor que sirve
de reserva.

Dos tribus forman este orden: Niteleas y Careas. En las primeras se
cuentan los géneros Nifella Ag. v Tolypella Leonh.; en las segundas, en
nuestra flora, los géneros Chara Vaill., Tolypellopsis Mig. y Laprothammnus
A. Br. La distincion entre estos géneros es facil. El género Chara se carac-
teriza porque sus células nodales son tan largas como las internodales, en
tanto en los demas géneros las primeras son cortas. En los Tolypellopsis



los oogonios carecen de corona terminal. En Laprothamnus la corona es
de cinco celulillas y en Nitella y Lolvpella, en que tiene diez células, se
separan por las hojuelas laterales, iguales a la terminal en el primer gé-
nero y menores en el segundo. Los géneros Nitella y Chara son los mas
abundantes en nuestra flora, He querido extenderme hasta dar la distin-
cién de los géneros, por la importancia que tiene hoy este grupo de algas,
v atin mas por si realmente, como todo hace presumir, se aplican a la
profilaxis del paludismo.

D. —EFUCALES
Caracteres morfologicos v biologieos

Las fucales o feoficeas se caracterizan por sus cloroleucitos
de color pardusco, debido a la mezcla con la
clorofila de un pigmento obscuro, la ficofeina.
La mayoria son marinas, pero el grupo de
las diatomaceas es abundante en toda clase
de aguas, si bien en realidad esta familia sélo
tiene de comun con las feoficeas la presencia
del pigmento pardo, siendo muy diversas en
su organizacién, Otras feoficeas, como las
peridineas, han sido llevadas por algunos a
la escala zoolégica, pero nos ocuparemos de
ellas, pues algélogos modernos en obras re-
cientes las mantienen dentro de las algas.

El Fucus vesiculosus (fig. 104), alga de las mas
comunes, y de las mds utilizadas para la obtencién
del iodo, bromo, etc., se encuentra abundantemente
en las playas después de la pleamar, que las arranca
y deja en ellas, y podemos tomarla como tipo de .
las mas perfectas del grupo. Su th‘alq, bastante grue- Al s
so, pero laminar, se divide dicotomicamente, estan- ;=1 05 e de Fue
do fijo en su base sobre las rocas por rizoides que cus vesioulosus o +Sargaso
hacen las veces de garras, o de garfios fijadores, vejigosor
para adherirse. Al parecer, el thalo tiene un nervio
medio que no es ofra cosa que un espesamiento de los tejidos, Tanto en
esta especie como en otras y aun en otros géneros encontramos grandes
vesiculas llenas de aire, desoxigenado mds o menos, que les sirven de
fiotadores, y que se llaman aerocistos. La presencia en la superficie de los
mares intertropicales y accidentalmente en otros, arrastrades por las co-
rrientes de grandes masas de «sargasos», género proximo al Fucus, es
debida a que arrancadas de las rocas en que viven por la resaca y por las
tempestades, quedan flotando encima de las aguas merced a los flotado-
res dichos. Algunas veces se notan pequefios puntos que dan entrada a
cavidades o conceptaculos, llenos de pelos estériles o parafisos, entre los
cuales se desenvuelven los 6rganos reproductores.

Sin embargo, podemos decir existen en el Fucus vesiculosus verdaderos
tejidos, y aun tejidos conductores comparables a los vasos o tubos conduc-
dores andlogos a los vasos o tubos perforados. Si hacemos cortes longitu-
dinales y transversales de un thalo de Fucus encontraremos una especie
de medula formada de células con poca clorofila, separadas unas de otras




por la masa gelatinosa procedente de las paredes de las mismas, y células
muy alargadas cuyas paredes transversales estin llenas de pequefias per-
foraciones, constituyendo verdaderos vasos. En la periferia encontramos
células parenquimatosas apretadas unas contra otras y bien provistas de
clorofila. Hay, pues, en el thalo de las fuciceas, pues dicho género es el
tipo de una familia muy importante, elementos de asimilacién, de conduc-
cién y de sostén.

No encontramos en estas algas mas que la reproduccién sexual.
Los conceptaculos de que antes hablamos, estin reunidos por lo
general en masas ovoideas bastante grandes, situadas en las extre-
midades de las divisiones del thalo. Si cortamos una de estas masas
veremos los conceptaculos llenos de parafisos, que salen hasta
el exterior por los ostiolos. Estos conceptaculos a mas de los para-

Fig. 105. — Anteridios y parafisos de Fucus vesiculosus, Un anteridio dejando par los ant
Huevo rodeado de ides. Segiin Atki

. fisos contienen, unos, 6rganos masculinos (fig. 105), y otros, los
femeninos. En los que contienen masculinos, a mas de los para-
fisos estériles, que son hialinos, veremos otros méas o menos co-
loreados, cuyas células terminales son anteridios, dentro de los
que se forman, en cada una, 64 anterozoides. Los anteridios se
desprenden y caen bien pronto, yendo a parar y a reunirse, cerca
de la boca del receptaculo, donde se les reconoce porque forman
una masa anaranjada. A lamadurez se abren los anteridios dejando
escapar los anterozoides, que tienen una forma arrifionada o de
una coma de gruesa cabeza, y en cuya parte media, cerca del
nicleo, se insertan dos largas pestafias, opuestas en direccién,
Por dentro, en el protoplasma se encuentran el nticleo y un punto
rojo. Los oogonins se forman en otros conceptidculos, rodeados
también de parafisos estériles, encontrandose constituidos por
una célula basilar que sostiene una globosa, la cual no tarda en
dividirse en ocho oosferas, primero muy unidas, luego separadas



y puestas en libertad. Estas oosferas, de un color de amarillo
de aceituna, flotan en el agua, y cuando se encuentran con los
anterozoides, que nadan, se fusionan y quedan fecundadas, con-
virtiéndose en huevos, nacidos, como acabamos de explicar, por
heterogamia entre dos gametos, uno movible, el anterozoide, y otro
que podemos considerar como fijo, o sea la oosfera. Este huevo
se rodea de una membrana, se fija en cualquier punto del fondo,
no a grandes profundidades, y origina, por divisiones sucesivas,
que no podemos detenernos a detallar, un nuevo individuo.

En los Eclocarpus, algas marinas comunes en nuestra costa, encontra-
mos zoosporangios situados al extremo de filamentos especiales, zoospo-
rangios divididos por tabiques en celdillas que cada una da dos o tres zoos-
poras. En estas feoficeas la reproduccién sexual es isogamica y los game-
tos, que son iguales, por tanto, pueden a veces germinar aislados, es decir,
puede existir la partenogénesis.

Las Peridinieas o Dinoflagelados, que antes citamos, son algas unice-
lulares, cuyos cloroleucitos, pardos u ocriceos, estdn dispuestos en forma
estrellada, siendo la membrana celulésica o acaso pectocelulésica, ador-
nada u ornamentada diversamente y muy parecida a un caparazoén, pro-
vistos de pestafas vibratiles, y en cuyo interior se encuentra ademas una
vacuola de movimientos ritmicos. Al Peridinium polyedricum (Stein.)
o Gomyaulax polyedra Stein, asi como a algunos Ceralium acaso, se debe
el fenémeno bien conocido llamado «purga del mary, porque ésta toma un
color ocraceo, tirando a sanguineo, debido a los millones de peridinieas
que en él flotan. Cuando las aguas estas penetran en las rias de Galicia,
o se encuentran a su desembocadura, sirven como de cebo a las sardinas
que acuden a nutrirse de sus restos, siendo pescadas en enormes cantida-
des. Las peridinieas se reproducen por zoosporas, forméandose dos en cada
individuo y a veces constituyendo un quiste que se aisla de la membrana.
Muchas especies son fosforescentes. Las Criptomonadineas muy analogas,
y también unicelulares, forman quistes que, al germinar, pueden producir
de 2 a 16 células, capaces de reproducir individuos. Ni en unas ni en otras
se conocen huevos.

DIATOMACEAS

Las diatomaceas abundan en todas las aguas y en los sitios
htimedos, viviendo en ocasiones sobre muscineas y sobre plan-
tas acuaticas, en rocas hiimedas, y en trozos de madera ode rama
flotantes en las aguas, siendo abundantisimas en la naturaleza
y muchas de las marinas como pardsitas sobre otras algas, acaso
sélo para evitar el gran movimiento de las aguas del mar, que las
arroja contra las rocas de las costas y sobre las playas. Son orga-
nismos unicelulares tan pequefios que se calculé de algunas espe-
cies que pueden contenerse 8.000 individuos en un milimetro
clibico, y hasta 40 millones del A canthidyum delicatulum, una de
las especies conocidas mas pequefia. Se mueven en distintas direc-
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ciones, siendo curioso el observar cémo, al tropezar con un obs-
taculo, retroceden, dan un cuarto de vuelta sobre su eje mayor y
vuelven a avanzar, evitado asi. Las diatcmaceas, como ya indica-
mos, tienen una cubierta silicea adornada con lineas, tubérculos,
etcétera, formando dibujos regulares, constantes para cada espe-
cie (fig. 106) y que por ello se utilizan para distinguirlas. Este ca-
parazon siliceo esta formado por dos cubiertas o valvas, que se
encajan como una caja y su tapa. Para reproducirse las dos valvas
se corren una sobre la otra alejandose, mientras el nicleo se
divide en dos, y el protoplasma forma dos tabiques, primero uni-
dos, luego separandose y encajandose cada uno en los primitivos,
en tanto se geleifica la zona
intermedia que separaba estos
tabiques secundarios, y que-
dando asi formados dos indi-
viduos, de los que cada uno
lleva una valva primaria, la
mitad del nticleo y del proto-
plasma, y un tabique o valva
secundaria, Es una reproduc-
cion por excisiparidad, que
puede repetirse muchisimas
veces, pero originando indivi-
duos cada vez mas diminutos.
Al cabo de cierto niimero de
generaciones asi formadas, en circunstancias favorables, dos ca-
parazones, dos individuos, o frustulas, que asi se llaman, se en-
vuelven en una masa gelatinosa que las aisla, se abren las dos
cajas, uniéndose los protoplasmas y formando isogamicamente
un huevo, el cual segrega sus valvas, o caparazén, produciendo
un individuo mdas grande que sus progenitores. Otras veces,
cuando los individuos creados, por sucesivas biparticicnes, al-
canzan un cierto tamafio minimo, el protoplasma, despegandose
de las valvas, se contrae, forma como una bola, rodéase de una

Fig. 106. — Tres diatomeas de las aguas de Madrid,
pertenecientes a los géneros Cymataplenra, Pinnula-
ria y Plewrosizma

membrana celulésica, y forma con nuevas valvas un individuo de
las dimensiones normales. Es como una autorreproduccion por es-
poras especiales, que se han llamado auxosporas. Es decir, que
tenemos en las diatomaceas tres formas de reproduccién, que
pueden considerarse alternantes,y son: por biparticién, por auxos-
poras y por huevos.



VYa dijimos forman un grupo importantisimo, dividido en va-
rias tribus, comprendiendo numerosas especies vivas y fésiles,
en cuya sistematica no nos es posible detenernos.

E. —RODIMENIALES 0 FLORIDEAS

Las Rodimeniales, Rodoficeas o Florideas se caracterizan por
la presencia de un pigmento rojo, ficoerilrina o eritrofila, que se
asocia a la clorofila, y que es soluble en el agua
e insoluble en el alcohol. Son marinas en su
mayoria, y por sus formas delicadas y bellos
colores constituyen una ornamentacién muy
usada en las tarjetas postales, dando lugar en
ciertas localidades a una pequefia industria.
Estas algas contienen también pequefios gra-
nos que se colorean en rojo, por el iodo, ma-
teria vecina de la amilodextrina, y de reserva -
para el alga, a la que da propiedades alimenti-
cias utilizadas, ya lo dijimos, por el hombre.
Algunas se incrustan de caliza, lo que hace
puedan confundirse con poliperos o con colo-
nias de briozoarios.

La reproduccién es por esporas o por hue- Fif, 107 = Tetrtsporan-
vos, siempre aquéllas, asi como los antero- "°PoreEnCalibhan:
zoides, desprovistas de pestafias vibratiles, ca-
reciendo por ello de movimientos propios, y recibiendo los se-
gundos el nombre especial de polinidos para distinguirlos de los
demds anterozoides, ya descritos anteriormente en las demdés
algas. Las esporas se forman en niimero de cuatro, ya superpues-
tas, ya separadas por dos tabiques en cruz, segtin el modo como
se han formado, y siendo esto constante segiin los géneros y espe-
cies. (fig. 10%7). El huevo se forma de un modo diverso al de las res-
tantes algas. Las oosferas nacen en una célula inflada cuya parte
superior se prolonga en un pelo hialino, del que las paredes se
geleifican hacia el extremo, y que se llama {ricdgino. Los antero-
zoides, o polinidos, nacen en una célula en forma de corpiisculos
ovoideos, o redondeados, desprovistos, como dijimos de pesta-
fias, y quedando a merced del agua que los arrastra. Cuando la

corriente les hace tropezar con un tricégino se adhieren a él.
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perforan su membrana en aquel punto, y fusionandose entonces
con la oosfera, la fecundan, origindndose asi el huevo. Formado

éste, o, mejor dicho, fecundada la oosfera, se rodea de una mem-

E

2 3
G

Fig. 108. — Aparato reproductor en una Floridea (Nemalion); 1. Rama sexual con anteridioc 4, oogonio

C, con tricogino T en su parte superior, y adheridos a la extremidad dos polinidos J£.—2. Comienzo del des-

envolvimiento del cistocarpio C, o aparato fecundado, aun con el tricégino T, — 3. Cistocarpio C, ya madu-
ro, con ¢l tricégino T en via de desaparecer. (Segtin Vines)

Fig. 109. — Gracilaria compressa. 4, thalo o fronde con aparatos reproductores; y B, corte de un cisto-
carpio con esporas
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brana celulésica, en tanto el tricégino languidece, concluyendo
;;or desaparecer terminado ya su cometido (fig. 108). Si esta repro-
duccién puede considerarse como tipica de las rodimeniales, el
desenvolvimiento del huevo es en ¢éambio variable,

Caracteres de los grupos principales

El desenvolvimiento més sencillo es el de las Bangidceas, en las que el
huevo se divide, dando cada uno cierto nimero de esporas, capaces cada

Fig. 110, — Dictyota dichotoma, como tipo de una forma Fig. 111. — Delesseria sanguinea, co-
de fronde de thalo de Floridea. 2/3 del tamafio natural. mo tipo de otra forma de fronde de
. Seglin Scrarburger thalo de Floridea. Mitad o tercio del

tamafio natural, aproximadamente, Se-
gin Strarburger

una de dar un nuevo individuo. Asi, en las Porphyra, tan comunes en
nuestras costas y bien conocidas por sus hermosos colores, cualquier célula
de su thalo laminar se puede dividir en cuatro tetrasporas, y cada una ori-
ginar un thalo. Si, por el contrario, se desenvuelven oosfera y polinidos y
mediante la fecundacién se forma un huevo, éste no queda libre, sino que
constituye un esporangio, y por tres divisiones sucesivas del huevo origina
ocho esporas, las que se cubren de una membrana celulésica ¥ pasan a un
estado latente, para germinar a la primavera siguiente, dando cada una
un nuevo thalo. En los Nemalidceos el huevo germina en el sitio en que
se form6, dando filamentos constituidos por células. El protoplasma se
engruesa en su parte terminal, siendo el conjunto un verdadero esporogonio
de esporas exégenas, que son las células terminales, las que al desprender-
se reproducen nuevos individuos. En las Criptonemidceas el huevo forma
un largo tilamento, que se anastomosa, ramificAndose previamente, con
las células vecinas, dando en cada punto origen a un esporogonio anilogo
al de las nemalidceas. Dichas células se han llamado células nodrizas y
los esporogonios reunidos esporogonio compuesto. En las Rodimenidceas
el huevo no da el esporogonio, sino que vierte su protoplasma en una célula
vecina o auwiliay, que dara el esporogonio, asi formado indirectamente

(fig. 109). En las Gigmrtindceas ocurre lo mismo, pero la célula auxiliar



— 260 —

da varios o muchos esporogonios, es decir, forma un esporogonio compues-
to. En las Coralindceas las tetrasporas superpuestas nacen en concepticu-
los y en concepticulos se forman oogonios y anteridios, siendo de notar
que cada anteridio da un solo polinido. Algunas variaciones mas pueden
existir, pero las dichas constituyen las principales, y no disponemos de
espacio para. profundizar maés en el estudio de las algas, cuyos caracte-
res generales quedan ya expuestos sucinta, pero suficientemente (figu-
ras 110 y II1I).



CAPITULO IX
LOS LIQUENES
I. —SU IMPORTANCIA AGRICOLA E INDUSTRIAL

Los liguenes representan en conjunto un papel importante en
la biologia del globo, contribuyendo poderosamente a la forma-
cién de la tierra vegetal. Los que viven sobre las rocas las disgre-
gan, alteran su composiciéon y al descomponerlas preparan terre-
no apto para el desenvolvimiento de los bacteriales, y sobre todo
de las muscineas, que completan la accién de los liquenes, con-
virtiendo duras y estériles rocas y piedras en tierras pobres, pero
ya posibles de utilizarse para su nutricién por vegetales mas supe-
riores en organizacioén, Los liquenes que viven en tierra impiden
el lavado y arrastre de ellas por las aguas, mantienen su porosi-
dad y disminuyen el peligro de las inundaciones, obrando, como
también lo hacen las muscineas, a modo de barreras, que si no
detienen totalmente el cursoy la carrera de las aguas, abundantes
en las grandes lluvias, lo entorpecen y hacen mads lento, permi-
tiendo y dando lugar a que se infiltren lentamente en los terre-
nos, y aun absorbiendo buena parte de ella que luego devuelven
a la atmoésfera, pues los liquenes por su particular organizacién
pueden vivir en un estado latente de sequedad, para en ocasién
propicia recuperar el agua que les es necesaria, recobrando su
actividad vital, y estableciendo el intercambio normal con el medio
ambiente. Los liquenes que viven sobre los troncos y ramas de
los arboles pocas veces son beneficiosos para ellos, protegién-
dolos del excesivo calor o del frio extraordinario y extremo, sino
que generalmente se desenvuelven porque el arbol estaba ya debi-
litado, y no ofreciendo resistencia, y hasta dejando en su super-
ficie materias descompuestas faciles de absorber, no sélo permi-
ten, sino que parecen invitar a la invasién de otros seres, que com-
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pletan su ruina orgénica. No son en estos casos los liquenes més
que sintomas denunciadores de pobreza orgénica, y de la desorga-
nizacién individual del vegetal que les sirve de huésped o sustrato.

Esta es la importancia de los liquenes en conjunto, pero con-
sideradas aisladamente las especies, en sus aplicaciones y utili-
dad, veremos que contienen en mayor o menor proporcién ligue-
nina, substancia vecina del almidén, soluble en el agua caliente
y formando luego jalea por enfriamiento, que bajo la accién de
los 4cidos diluidos da glucosa y puede transformarse en alcohol.
Ya se comprende, pues, que la liguenina hace que los vegetales
que la poseen sean utilizables como alimentos, y que algunas
especies, como la Cefraria islandica Ach., especie comiin que llega
a las regiones boreales, no sélo sea pasto apropiado para los renos
y otros animales de aquellas pobres regiones, sino que se utilice
para preparar harinas, y con ellas pan, gracias a contener una
proporcién de 70 por 100 préximamente de dicho compuesto
orgénico. Bien es cierto que la especie dicha, como otros muchos
liquenes, contiene también un principio amargo y algo nocivo,
que es el deido cefrdrico; pero este dcido se disuelve facilmente
en el agua fria que, no disolviendo la liquenina, deja ésta sola
para alimento. El mand que aliment6 a los judios en su emigra-
cién o éxodo no fué probablemente otra cosa que la Lecanora
esculenta Evernem., abundante en muchas regiones asiaticas, muy
rico en liquenina, que se desenvuelve en los suelos después de
grandes lluvias, sin fijarse en ellos. La sequedad los retrae, los
convierte en bolas ligeras que el viento o el huracidn arrastra
y transporta a veces a grandes distancias, y los hace descender
cuando cesan, como caidos de la atmésfera o del cielo, a manera
de lluvia benéfica; asi Parrot, célebre viajero, observé en Persia
lluvias de estos liquenes que cubrieron el suelo en gran extensién
hasta una altura de 20 centimetros, y que eran comidos con avi-
dez por el ganado, mientras que los indigenas hacian pan de
aquel mang celestial. La Rocella #inctoria DC. se usa para tintes
extrayendo sus materias colorantes. Analogo origen tiene la
tintura de tornasol, tan usada en los laboratorios quimicos. La
Cetraria islandica Ach., de que antes hablamos, se usa también
en la terapéutica.

En resumen, los liquenes son titiles al hombre, pero sobre todo
porque resisten a las condiciones mas adversas, viven dondeé nin-
gun otro vegetal puede vivir, en las grandes alturas, como en los
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extremos helados de la Tierra, en sus desoladas regiones boreales
¥y en sus desiertas regiones de las estepas asidticas. Gracias a
estas condiciones, como dijimos, gozan del privilegio de ser, en
unién de algunos bacteriales, los primeros agentes de la fertiliza-
cién de las rocas duras en terrenos secos y aridos, inatacables
e inabordables para el resto de los vegetales, las cuales son en-
vueltas por sus placas coridceas, que hacen penetrar sus filamentos
entre las particulas rocosas, las desmenuzan y pulverizan, y des-
pués, cuando ya muertos, los restos de sus tejidos enriquecen
y convierten esas migajas en tierra, atin pobre, pero suficiente-
mente fértil ya para nutrir esporas de muscineas, que contindan
la obra siempre eterna e inacabable de la prédiga Naturaleza.

2. — Morror,ocfa v BIonocia

Durante mucho tiempo los botdnicos creyeron que los lique-
nes constituian un grupo independiente de vegetales préximo a los
hongos, por sus hifas desprovistas de clorofila, pensando que
los gonidios, de que luego hablaremos, eran depésitos de cloro~
fila. Esta creencia fué puesta en duda por Sachs, y diez afios
después De Bary emitié la hipétesis de que los liquenes fueran
una asociacién de hongos y de algas, hipétesis que tres afios mas
tarde Schwendener explané claramente exponiendo y explicando
con gran minuciosidad la dualidad de estos vegetales, y desde en-
tonces el schwendenerismo, que asi se llamé, sélo necesité prue-
bas materiales. Famintzin y Baranetzki, Miiller y otros botani-
cos hicieron el anélisis de especies de liquenes, y pudieron separar
y hacer vivir independientemente los hongos y algas de que esta-
ban constituidos, estudios repetidamente comprobados posterior-
mente. Al mismo tiempo Max Rees, Stahl, Ed, Bornet y Trusb
lograron realizar la sintesis o simbiosis de hongos y algas. No
es actualmente imposible observar la sintesis en la naturaleza, y
aun es frecuente observar cémo sobre liquenes ya constituidos
vienen otras algas que, retenidas en ellos, forman procesos anor-
males, que se llaman cefalodios.

La naturaleza simbiética de los liquenes plenamente demos-
trada por anélisis y por sintesis, es decir, por separacién y por
unién de los hongos y de las algas que los constituyen, se ha reali-
zado ya en diversas especies, y se ha podido deducir existe coor-
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dinacidn entre ellos, es decir, entre sus elementos constitutives.
Existe esta coordinacién desde el punto de vista de la nutricién,
en la que el hongo absorbe el oxigeno, los azticares, y expele el
4cido carbédnico, en tanto el alga expele el oxigeno y absorbe el
4cido carbénico, pero esto en presencia de la luz, pues de otro
modo alga y hongo constituirian un mundo cerrado que podria
vivir aisladamente. En realidad el liquen asimila como una planta
verde, y el hongo y el alga viven, sin embargo, en coordinacién
en un medio interior, como decia Claude Bernard. La asociacién
entre hongo y alga es indudablemente ventajosa para ambas par-
tes, pues en caso contrario la segunda habria encontrado medios
de defensa contra el parasitismo del primero. Bonnier ha inten-
tado experimentalmente obtener un liquen formado de musgo
y alga. Las esporas de hongo sembradas sobre un protonema emi-
ten micelio abundante, se afianzan sobre el sustrato, y rodean
sus células, pero en cada sitio donde penetra un filamento mice-
liano el protonema aisla su substancia por tabiques celulésicos
y corta, por decirlo asi, los viveres al hongo con este tejido cica-
tricial, de lo que se deduce que sacrifica una parte de sus tejidos,
pero automdticamente resiste y rechaza la invasién del parésito.
El alga no obra asi, se fragmenta, se multiplica con actividad, se
hipertrofia; pero este procedimiento de defensa, ttil en ciertos
casos en otros seres, parece aqui aplicado a subvenir a las mayo-
res necesidades que impone la asociaciéon o simbiosis. Podria
decirse que el alga toma un mayor trabajo para nutrir al pardsito
y para que éste se dedique con mayor facilidad a su funciéon repro-
ductora.

Pero antes de continuar estudiemos la morfologia y la repro-
duccién de los liquenes, estudio que aclarara esta teoria, y los
hechos demostrativos de su verdad, sentando antes un princi-
pio que deberemos tener en cuenta, y es que las algas y hongos
que se asocian no viven aislados en la naturaleza, sino que son
simbidticos obligatorios, y que una especie determinada de alga
se asocia siempre a determinada especie de hongo, y viceversa.

La asociacion de ambos forma un thalo de una gran resisten-
cia a los agentes atmosféricos y de una notable vitalidad. Some-
tido el thalo de un liquen al frio mas extremado, a la mayor
sequedad, roto, casi pulverizado, el menor fragmento vegetaria
nuevamente puesto en condiciones propicias. Este thalo, poco
exigente, como vemos, vive en tierra, en la corteza de los arboles,
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en las paredes, en los mas duros pefiascos o rocas. Si forma una
expansién membrandcea mas o menos rizada o plegada, facil-
mente despegable del soporte, se llama folidceo al liquen. Si adhe-
rido fuertemente en forma de costra introduciéndose entre las
desigualdades del sustrato, se llama crustdceo; fruticuloso si se
ramifica y forma como ramas unidas, o bien gelatinoso si es de
consistencia blanda o viscosa y superficie mas o menos ondulada.

Examinemos un liquen muy comun, la Parmelia parietina (L.) Ach.
o Xanthoria parietina (L.) Fr. (fig. 112), que forma placas de un amarillo
ligeramente verdoso o glauco, en muros, techos, troncos de
arboles y en toda clase de cortezas, El thalo, de forma varia-
ble e irregular, estd adherido por delgados filamentos o 7izoi-
des. Si cortamos ese thalo encontraremos, de abajo arriba,
una capa cortical inferior, constituida por un tejido denso, una
capa medular de filamentos entrecruzados flojamente, los

Fig. 112. — Corte de Parmelia parielina al nivel de un picnidio. En el interior se ven los filamentos produc-

tores de los esper ios. Alrededor, fil tos del hongo y gonidios, Al lado de este corte, con mayor aumen-

to, un filamento produciendo espermacios; A la derecha del primer corte, el de un apotecio ascospérico, de-
jando ver las ascas y las ascosporas, as{ como los parafisos, y por bajo filamentos del hongo y alga

cuales se prolongan albergando, en una tercera capa o capa verde, numero-
sas células coloreadas o gonidios, cubierto todo por la cuarta capa o capa
cortical superior o externa, muy semejante a la cortical inferior. Los fila-
mentos o hifas que forman las capas medular y verde, son simples o ra-
mosos, de paredes gruesas, a través de las cuales dificilmente se ven los
tabiques divisorios, pareciendo enteramente macizos, y estos filamentos
mismos formando una red y soldados entre si son los que van a formar
las capas corticales. En cuanto a los rizoides que parten de la cara inferior,
parecen ser prolongaciones incoloras de los mismos filamentos, soldados
entre si, ramificindose a veces, terminandose por un filamentillo finico y
sirviendo para la absorcién de substancias, al par que como fijadores. Los
gonidios aparecen en la capa verde aislados o agrupados en corto niimero,
sin continuidad alguna con los filamentos y por su color denotan la pre-
sencia interior de clorofila. La estructura del thalo en los fruticulosos no
varia, puede decirse, y si cortamos transversalmente un ramo mas o menos
grueso veremos una zona medular rodeada por una verde y envuelta por
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una cortical. En los crusticeos la sola diferencia es que las células verdes,
los gonidios, son menos numerosos relativamente. Donde existe verdadera
diferencia es en los liquenes gelatinosos, en los cuales las células verdes
encadenadas producen la masa gelatinosa en la cual estin inmergidos
filamentos incoloros, tabicados y ramificados. Se dice que éstos son lique-
nes homedmeros, por la homogénea distribucién de los elementos verdes
o gonidios, y helerdmevos los restantes, en los que las células clorofilianas
o verdes se encuentran localizadas en una capa.

Reproduccion

El aparato reproductor tampoco sufre muy grandes varia-
ciones, siendo, en general, un verdadero ascomiceto, y mas fre-
cuentemente un discomiceto, que aparece en la cara superior del
thalo en sus formas ordinarias de periteca o de ascoma o ciipula
invertida, y en sus facies corrientes, espermogénicas y ascospo6-
ricas, sin que en su foncionamiento y desarrollo entren ni inter-
vengan para nada las células verdes.

Los espermogonios en los liquenes son idénticos en realidad
a los de los ascomicetos. Son picnidios, peritecas o cavidades,
abriéndose al exterior por un cuello o un ostiolo, encerrando espo-
réforos, en cuyas extremidades se forman espérulas o esperma-
cios muy finos y pequefisimos. Otra forma de reproduccién son
los soredios, corpusculos formados por algunas células verdes
rodeadas de filamentos incoloros, capaces cada uno de reprodu-
cir un nuevo thalo, pero que realmente pueden considerarse como
brotes, no como cuerpos reproductores. El aparato reproductor
conteniendo las ascas no siempre tiene aspecto de discal, sino
que a veces es un pirenial. Aun hay un corto niimero de liquenes
cuyo aparato de reproduccién no es de ascomicetos, sino de basi-
diomicetos. En algunos liquenes exéticos encontramos en vez
de la periteca cerrada o abierta en ascoma, una especie de som-
brerillo sin pie, semejante al de los telefordceos, con verdaderos
basidios y basidiosporas, en su cara inferior; otros, dudosos, tie-
nen, como los gasterales, basidios internos.

Los liquenes apenas si estdn representados en los periodos geo-
logicos, siendo escasisimo el niimero de fésiles conocidos que pue-
dan referirse a este grupo. Sélo algunas impresiones o restos,
conservados en el 4&mbar de la época terciaria, y una especie, algo
dudosa, el Rhizomorpha lichenoides Matthew, de los terrenos paleo-
zoicos. Esto llama tanto mas la atencién cuanto que los restos
de hongos y de algas son muy numerosos, y hay que suponer
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que acaso en los periodos anteriores al terciario no se dieron
condiciones favorables para estas simbiosis, o que algas y hongos
pudieron prescindir de ella y tener ficil vida sin asociarse.

3. — CLASIFICACION ¥ CARACTERES DE I0S GRUPOS

Por lo que hemos expuesto acerca de la reproduccién de los liguenes
podremos deducir las bases de su clasificacién o divisién. Dos grupos se
limitan desde luego: uno grande, comprendiendo
la inmensa mayoria de los liquenes, en los que el
aparato reproductor es por ascas, y otro muy pe-
quefio, en el que el basidio es la gorma tipica de
reproduccién. En la primera divisién, o de los
Ascolfgitenes, encontramos dos series, segtin el re-
ceptaculo y ascas pertenecen a los pireniales, que
son los Pirenocdrpeos, y otra en que debemos re-
ferirlos a los discales, que son los Gimnocdrpeos.
Los liquenes de reproduccién por basidios com-
prenden dos series, segiin el aparato reproductor
corresponde a los hunemales o a los gasterales,
son: Himenoliguenes y Gasteroliguenes; ninguna de
estas dos series son interesantes para nos-tros y
comprenden un cortisimo ntimero de géneros y es-
pecies, dudosas.

Los ascoliquenes gimnocarpeos comprenden
cuatro grupos, caracterizados por el thalo: folia-
ceo los Parmelieos, crusticeo los Lecanoreos, fru--
ticuloso los Cladonicos y gelatinoso los Colemeos.
Los pirenocdrpeos solo comprenden los Endocdy- Fig. 113. — Trozo de Usnea
ﬁeog. Los himenoliquenes los Coreos v los gastero- it lamada valgaemen-

- - oA , te ¢barba de capuchinos, co-
quenes los Tricomeos. S6lo los ascoliquenes estdn  man enlos arholes viejos

abundantemente representados en la flora ibérica,

Entre los parmelieos son abundantisimas las especies de los géneros
Payrmelia, Xanthoria, Platisma, Candelavia, Physcia, Pseudophyscia,
Sticya, Peltigera, etc. En los lecanoreos los géneros Lecanora, Caloplaca,
Lecania, Aspicilin, Pevtusayia, Urceolaria, Lecidea, Rhizocarpon, Bucllia,
Biapora, Bilimbia, Gyalecta, Bacidia, ete. En los cladonieos citaremos ios
géneros Usnea (fig. 113), Roccella, Alectoria, Boemyces, Cladonia y Tham-
nolia. De los colomeos son los mas comunes los géneros Collema, Anema,
Collemodium y Leplogium.

En los pirenocarpeos o endocarpeos sélo abundan los géneros Endo-
carpon, Endopyrenum, Novmandina, Verrucaria, Arvthopyrewia y algin
otro. Los demds grupos de liquenes no son conocidos en nuestra flora,



CAPITULD . X

LAS MUSCINEAS

1. — CARACTERISTICA DE ESTE GRUPO

En las Muscineas o Briofitas puede decirse existen sélo tallo
y hojas. Como en las restantes criptégamas, nada de flores, las
raices son rudimentarias, y, para marcar las diferencias con los
demés grupos vegetales, el tallo hojoso no es, como en las fane-
régamas y criptogamas vasculares, nacido de un huevo, sino
de una espora; es, pues, asi puede decirse, un prothalo, que repre-
senta la gametofita, como el prothalo de los filicales, de que luego
hablaremos, en tanto el tallo de las criptégamas vasculares y
fanerégamas representan el esporofito, que, procedente del huevo,
produce esporas, correspondientes al esporogonio de las musci-
neas, nacido efectivamente del huevo. En las muscineas, por tanto,
el huevo se forma en el tallo hojoso, como en fanerégamas y
criptégamas vasculares esta unido ‘al prothalo,

La unién de este grupo, muscineas, con los restantes vegetales
es muy dificil y casi insuperable. Los carales presentan algunas
analogias, pero en ellos el oogonio fecundado reproduce la planta
sin formar embrién, esporofita, ni nada semejante; sélo la exis-
tencia de un protonema mantiene algunas semejanzas. En cuanto
a las relaciones con las rodimeniales, apenas si asienta también
en una analogia de protonemas y del carpogonio con el arque-
gonio, analogia que desaparece bien estudiados esos 6rganos. Las
relaciones con las criptégamas vasculares son algo mas natura-
les, y acaso puedan establecerse con el orden aberrante de los
antocerales, cuyos arquegonios estin inmergidos en la gametofita
al igual que en los prothalos filicales,
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2. — IMPORTANCIA AGRIcOLA

Las muscineas no tienen, consideradas aisladamente las espe-
cies, gran importancia agricola, pero tienen bastante reunidas,
tal y como suelen encontrarse en montes altos y bajos, o en
terrenos no labrados habitualmente por la mano del hembre; es
decir, tienen mdés importancia para los forestales que para los
labradores. Roth, que ha estudiado con minuciosidad esta impor-
tancia forestal, teniendo presente trabajos y observaciones ante-
riores, asegura que los musgos en general disminuyen los peligros
de las inundaciones en los bosques, y ficilmente se comprende,
pues los céspedes musgosos, a mdas de ser barreras que detienen
la invasién de las aguas, retrasando su curso y permitiendo con
ello se infiltren en las tierras, absorben por si una gran cantidad
de agua. Asi, Gerwig calcula que una cantidad determinada de
musgos secos de los bosques absorbe en un minuto el doble de
su peso de agua y en diez minutos aproximadamente hasta seis
veces su peso. Otros han calculado que una capa de 20 a 30 cen-
timetros de agua puede ser absorbida en quince horas. Alin mas:
se ha calculado que unos 4.000 kilogramos de hojas de haya
secas y 6.000 de musgos pueden absorber unos 18.000, hasta
60.000, de agua extendida en una capa de 2 a 6 milimetros, Im-
piden los lavados del suelo y apresuran la formacién de depé-
sitos de aguas de fuentes mediante la condensacién y la filtra-
ci6n de las aguas en el terreno. Por analogas causas mantienen
la porosidad del suelo, aun cuando claro es que esta porosidad
depende en gran parte de la composiciéon de él; pero en todo caso
los musgos, regularizando las filtraciones, mantienen la porosidad
y al mismo tiempo impiden que las raices se pudran y sean presa
de insectos y gusanos, asi como de los hongos y mohos. A esto
contribuyen las especies mas comunes, las cuales, ademaés, man-
tienen y aumentan la humedad de los suelos secos disminuyendo
las evaporaciones rdpidas. También aumentan la cantidad y el
valor fertilizante del humus en los terrenos arables, como oli-
vares, etc., particularmente. Influyen y facilitan las pulveriza-
ciones de las rocas convirtiendo las tierras, coadyuvando a la
accién de los liquenes, a los que suelen seguir. Dan un material
de abono 1util. Preservan la tierra y, por consiguiente, las plantas
que en ella viven de los excesos del calor y el frio, asi como, cre-



ciendo en las cortezas de los arboles, les dan sombra y resguardan
de las bajas temperaturas, que dafian y resquebrajan las cortezas,
pudiendo ser facil entrada de insectos nocivos y de infecciones
bacterianas. Estudiando la naturaleza de los musgos que se en-
cuentran en un terreno conoceremos la naturaleza del mismo,
pues no todas las especies de muscineas pueden vivir indiferen-
temente en un terreno calizo o en uno arenoso, por ejemplo, y
también, siguiendo estas indicaciones que nos dan los musgos,
modificar la composicién del terreno mediante abonos favorables
o elegir las plantas que deban ser escogidas para su repoblacién
o cultivo. Por 1ltimo, dire-
mos que algunas especies,
como Polytrichum, Hyloco-
miwm, etc., se utilizan para
hacer ramilletes y objetos de
adorno tifiéndolos con solu-
ciones de indigo o de car-
min o con diversos tintes de
anilina, usdndose también los
Sphagnum, musgos comunes
de las turberas y sitios pan-
Fig. 114. — Thalo de Riccia. Segtin Atkinson tanosos, para proteger los
bulbos de orquideas y otras
plantas de estufas, por el pader absorbente para el agua de di-
chos musgos.

3. — CLASIFICACION Y CARACTERES DE ILOS GRANDES GRUPOS

Va dijimos, al hablar de la clasificacién general de las crip-
tégamas, que las Muscineas o Briofitas comprendian dos gran-
des grupos: Hepdticas y Musgos, caracterizado el primero porque
las hojas cuando existian, pues su présencia no es constante,
eran simétricas con relacién a un solo plano, y el segundo por
ser las hojas simétricas ton relacién a un eje. Dijimos también
que existian formas de transicién entre uno y otro grupo, pero
que del conjunto de los caracteres podian clasificarse ficilmente
las especies y determinarse el grupo a que pertenecian, Afiadire-
mos que en las hepdaticas existen géneros que parecen thalofitas
por tener una limina o fronde andlogo al prothalo de los hele-
chos, sin distinguirse hojas ni tallos (fig. 114).
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El thalo en las hepaticas, como por ejemplo en la Marchan-
tia polymorpha, especie no muy rara en Espafia, es complicado.
Tiene una capa externa, o epidérmica, diversa de la cara superior,
aquélla con escamas y rizoides, y la otra con poros que hacen
comunicar grandes cdmaras aeriferas con la atmésfera exterior.
Las cdmaras aeriferas estin separadas por capas regulares que
encierran ramas del tejido interior ricas en clorofila. Las células
marginales del resto del thalo se diferencian presentando reticulos
que adornan sus paredes resistentes. Aun se diferencia més este
thalo, que forma sobre prolongaciones, a modo de sombrillas,
una especie de plataformas que llevan, ya los anteridios en la cara
superior, ya en la inferior los arquegonios. En las hepaticas de
tallo hojoso veremos que las hojas estdn formando dos filas in-
sertas oblicuamente con relacién al eje, y que en la cara inferior
aparece una tercera fila de hojuelas mds pequefias, llamadas
anfigastrios, unas y otras correspondientes a las células apicales,
cuyo primer segmento, o veniral, corresponde al anfigastrio, al
segundo, o acropital, 1a primera hoja, y al tercero, o basipetal, la
tercera. Digamos de paso que los érdenes Antocerales y Marcan-
tiales estin constituidos por especies thalosas, y los Junger-
manniales, ya por thalosas, ya por folidceas, en proporcién de
mucho mas del doble que la totalidad de las thalosas.

En los musgos propiamente dichos el tallo es muy sencillo,
presentando dos zonas, una anular, periférica, de células grandes,
y otra central, de células més pequeflas y alargadas; la primera
no es epidérmica, careciendo de estomas; las células centrales,
de paredes muy permeables, son en realidad un aparato de con-
duccién. Las periféricas, en la parte inferior del thalo, se prolon-
gan formando pelos, andlogos a los rizoides de un prothalo. Las
ramas parten de debajo de las hojas, y éstas carecen de peciolo.
La apariencia de nervio mediano, a veces con tejido conductor,
se halla constituida por células alargadas.

4. — REPRODUCCION

La reproduccién asexual existe en todas las muscineas, y ad-
quiere atin mayor importancia en las hepaticas. Estas formas de
reproduccién pueden reducirse a tres maneras: reproduceién por
tuberculillos, por bulbillos y por propdgulos. Los bulbillos, des-



p— 272‘ —

cubiertos y bien estudiados por Douin, poco conocidos o poco
frecuentes en las hepaticas, son comunes en los verdaderos mus-
gos. La reproduccién por trozos de thalo se asemeja a la que se
encuentra en todo el reino vegetal en el que una rama, por ejem-
plo, puede reproducir la planta entera; volveremos sobre este
asunto. Por lo demads, en los musgos (fig. 115) un protonema
puede dividirse en muchos segmentos, y cada uno formar un indi-
viduo, o bien pueden formarse protonemas en tallos, hojas y aun
en rizoides. Los propagulos, yemas o gonidios, muy frecuentes

Fig. 115. — Funaria hygrométrica, Protonema con yemas 4, rizoides B, y espora C. Espora germinan-
do 4 B, Segfin Muller Thurgau

en las hepiticas, sobre la cara superior del thalo, se presentan
también en los musgos en el vértice de los tallos, en vez de los
arquegonios y anteridios, de que luego hablaremos. Son células
superficiales que, o bien se desprenden directamente, o bien des-
pués de haber proliferado, siendo importantes sus caracteres, pues
ademds de variar, segiin los géneros, pueden utilizarse para dis-
tinguir las especies. Su desenvolvimiento es andlogo al de las
esporas y en ciertas formas pueden considerarse como protone-
mas. Tomando como tipo los propagulos de Marchantia (fig. 116),
veremos nacer conceptaculos especiales formados cerca del punto
vegetativo, y persistentes en la parte media del thalo, aunque
faltando en ocasiones en los que son portadores de érganos sexua-
les. Tienen la forma de una copa cuyo fondo se halla en el tejido
fundamental, estando revestido el concepticulo exteriormente,



en su parte inferior, por el tejido aerifero. Estos propagulos, repe-
timos, varian de formas, y se pueden originar en tallos, hojas y
rizoides, y aun en los protonemas cuando son unicelulares, casi
verdaderas espérulas, germinando por un filamento y llegando
a ser una nueva gametofita. Los tuberculillos son frecuentes en
las hepaticas. En la Riccia Bischoffi los thalos se estrechan y
pliegan por el surco medio, formando cilindro que se 2Lulta en su
extremidad, acumulando substancias alimenticizs, y pudienco

Fig. 116. — Thalo de Marchantia con conceptéculos. Segiin Atkinson

considerarse como medios latentes de reproduccién capaces de
resistir las condiciones climatolégicas mas adversas. En otras
especies los tuberculillos pedicelados, seriados en la parte media,
o pseudonervadura del thalo, se desprenden cuando éste ha muer-
to, y en condiciones favorables originan nuevos thalos. Los bul-
billos, descritos por Douin en el Gongylanthus ericetorum, fre-
cuentes en muchos musgos comunes, nacen en el axila de las
hojas, y como los tuberculillos, resisten los calores en estado de
vida latente, originando nuevas plantas cuando las primeras llu-
vias les favorecen, 1inica semejanza con ellos.

La reproduccién asexual se verifica por anteridios u organos
masculinos y arquegonios o femeninos, aquéllos fecundadores,

y los segundos en los que se forma el huevo, al modo que en un
BOTANICA ORIPTOGAMICA _JL(}RI?OLA. 18
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oogonio o en un pistilo. En regla general, el anteridio es un saco
con pie bastante grueso, nacido de una sola célula y formado
por una capa de células periféricas y una masa central de célu-
las, que son las células-madres de los anterozoides. El pie puede
reducirse a una célula tinica, o a un corto niimero muchas veces.
La pared, formada de una sola capa, como dijimos, puede estar
reforzada cerca del pie por otra. Pie, pared y células-madres se
originan por tabicamientos de una célula superficial, que es la
célula-madre del anteridio. Las células-madres de los anterc-
zoides estan formadas por una masa de protoplasma con unnitcleo,
encerrada por una membrana de celulosa, que desaparece a la
madurez, mientras el micleo se convierte en dos anterozoides,
seglin las dltimas observaciones, méis o menos arrollados en espi-
ral, y los cuales emplean parte de su protoplasma en formar dos
pestafias o flagelos que utilizan para moverse en el agua una vez
libres. No disponemos de espacio para detallar como los tabica-
mientos que parten de la célula-madre del anteridio forman suce-
sivamente todas las partes que lo constituyen, ni tampoco para
exponer la variedad de formas que pueden tener segtin los dis-
tintos grupos. Sélo afiadiremos- que el anteridio, a su madurez,
en contacto con el agua deja escapar las células-madres, cuyas
paredes o membranas desaparecen y dejan escapar los anterc-
zoides, que nadan en el agua para ir a fecundar la oosfera en el
arquegonio.

El arquegonio se origina, como los anteridios, de una sola célula
superficial cercana al punto vegetativo, que, por divisiones suce-
sivas, da lugar a la formacién del pie, vientre y cuello. El primero,
macizo por lo general, suele ser nulo en las hepaticas, El cuello
es una sola capa de células que forman un canal, cerrado antes
de la madurez y en ella abierto. El vientre es la base ensanchada
de este canal, en cuyo fondo esta la oosfera. En la madurez las
células del canal y la ventral del mismo que en forma de cas-
quete constituye el fondo se transforma en substancia mucilagi-
nosa, abriéndose el esporogonio y quedando la oosfera en el fondo,
y el canal lleno de ese mucilago, que se reboza por la boca o
abertura del arquegonio. Los caracteres del arquegonio, el modo
de formarse varian segiin los grupos, y sélo diremos que en los
antocerales estin hundidos en el thalo y soldados con las células
de él, no siendo, por tanto, la célula originaria, o madre, super-
ficial y saliente, ni dividiéndose tampoco de igual forma.



Anteridio y arquegonio con sus cubiertas es lo que se llama
floves de las muscineas, y a su disposicion inflorescencia. En las
hepaticas casi todas las flores son unisexuales, siendo excepcional
el que arquegonios y anteridios estén reunidos bajo la protec-
cién de un solo involucro, es decir, que sean hermafroditas. En
muchas, anteridios y arquegonios estdn
esparcidos y aislados; en otras hay gru-
pos masculinos y femeninos protegidos por,
el tejido que los rodea e inmergidos en el
thalo. En muchos musgos hay tallos mas-
culinos y tallos femeninos; separados en el
mismo individuo y los anteridios coloca-
dos en el 4dpice se notan porque las esca-
mas protectoras en que se transforman las
hojas de esas ramas toman una forma es-
trellada (fig. 117). En otros musgos los
organos masculinos o femeninos estdn en
pies diferentes, es decir, son dioicos, lo
cual hace la fecundacién mas dificil, y al
modo que ocurre en ciertas faner6gamas,
los insectos suelen ser, asi como los vien-
tos, etc., los encargados de transportar los
elementos fecundadores al érgano feme-
nino. Por 1ltimo, diremos que anteridios
y arquegonios, aunque por lo general ter-
minales en los musgos, pueden en ciertos
géneros ser laterales y formarse en las axi-
las foliares.

La fecundacidn tiene pocas variantes:
abiertos por la humedad y la madurez los
anteridios, dejan en libertad los anterozoi-
des, que nadan en el agua condensada que cubre la planta yvana
parar al arquegonio, donde los retiene el mucilago que desborda por
la boca, penetran por el canal, atraidos, segtin se cree, por quimio-
tactismo, y van a fusionarse con la oosfera, que queda fecundada,
bastando la fusién de un solo anterozoide para ello. En caso de
ser dioica la muscinea, la fecundacién es maés dificil y el pie feme-
nino puede quedar estéril. Fecundada la oosfera, por fusién de los
cromosomas de ambos nticleos, masculino y femenino, se trans-
forma en un huevo, en una zigospora, si queremos llamarla asi.

Fig. 11%7.— Pie de Muium con

roseta protectora apical del apa-

rato reproductor, v rizoides en su
extremidad inferior
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Es general que s6lo sea fecundado un arquegonio y se marchiten
los demas en cada flor, siendo excepcional lo contrario. El huevo,
célula inicial de la esporofita, se alarga, se tabica repetidas veces,
creciendo, y se transforma en embrién, cuya extremidad inferior
se hunde en la cara superior del thalo o del tallo; es, pues, la espo-
rofita, podemos decirlo asi, un injerto de la gametofita, durando
este parasitismo o simbiosis hasta el total desenvolvimiento del
esporogonio, al cual nutren las substancias del sustrato, en tanto
que la pared del arque.gonio crece y se desenvuelve mas para pro-
teger el embrion. Pero éste llega a encontrarse limitado en su des-
arrollo, rompe la pared del arquegonio,-cuya parte inferior queda
adherida a la superior, libre, que es la cofia, y mientras el embridén
se injerta en su insercién, que produce alrededor de la base del
arquegonio una especie de rodete, que es la vaginula, y sigue des-
envolviéndose para constituir el esporogonio. La parte inferior del
mismo es el pedicelo, mas grueso en su parte superior, que sos-
tiene la cdpsula, cono invertido recubierto por la cofia, pudiendo
decirse que el esporogonio es un esporangio que encierra las espo-
ras. La capsula frecuentemente es esférica o elipsoidea en las hepa-
ticas, en las cuales la cofia desaparece pronto; fusiforme en los
antocerales, y mas o menos cilindrica en los verdaderos musgos,
en los que la cofia es frecuentemente persistente. Muchas veces al
caer la cofia deja al descubierto una especie de tapa de la capsula,
terminada en punta, que es el opérculo, y al desprenderse éste,
circularmente, aparece un borde de pequefios dientecillos, que es
el peristoma, con frecuencia doble, es decir, con una fila de den-
ticulos externa y una interna, o sea un peristoma exterior o ex-
terno, y un peristoma interno, reunidos en los Polytricaceos tam-
bién por una membrana delgada o diafragma que, como este nom-
bre indica, cierra la circunferencia limitada por el peristoma y,
por tanto, la capsula, por lo que a la madurez debe romperse para
dejar facil salida a las esporas. Todas estas partes, variables segiin
los géneros y especies, dan caracteres para las determinaciones.
En las hepaticas no existe opérculo ni peristoma, sino que la cap-
sula suele abrirse por hendiduras meridianas que, separandose
como valvas, dejan en libertad las esporas, en ciertos géneros lan-
zadas fuera por células espirales o elaferios, que obran como
resortes.

Si examinamos algo mas detenidamente 1a estructura del espo-
rogonio, veremos que el pedicelo, que falta en las hepaticas ricia-



ceas, reducido en marcantiales y antocerales a un estrechamiento
que separa el pie de la capsula, tiene una estructura muy sencilla,
estando formado por un manojo de células alargadas o cilindro
central, una capa de parénquima equivalente a la corteza y una
exterior de células pequefias o ¢pidermis. En su base el pedicelo
se hunde en los tejidos del thalo o del tallo, hace el papel de pie,
rafz, bulbo o haustorio, y para ello las células epidérmicas, llenas
de protoplasma espesado y con un gran niicleo, son verdaderas
células absorbentes. El pedicelo, corto antes de la madurez y de
la dehiscencia de la capsula, se alarga. Los caracteres de la estruc-
tura celular en los pedicelos tienen importancia para las determi-
naciones, y es constante segtin los géneros y especies, particular-
mente en las hepaticas, asi como el involucro de la base del pedi-
celo. La cépsula, en su capa periférica, esta formada de celulillas,
teniendo estomas en su parte inferior, es decir, que es realmente
un epidermis como el de las fanerégamas, no como el del tallo
hojoso de los musgos, que carecen siempre de estomas. Por el inte-
rior esta epidermis se encuentra en contacto con el parénquima,
que, muy grueso en la parte inferior, esta lleno de lagunas cerradas
por una capa mas interna y separadas entre si por tabiques delga-
dos, en tanto, atin méas interiormente, se encuentra el cilindro
central, formado primero de una capa de células-madres, de pro-
toplasma denso y grueso nticleo, y rodeando la parte de parén-
quima del cilindro central, que se llama columela. En la parte supe-
rior la epidermis y las capas parenquimatosas se diferencian para
marcar una linea, siguiendo la cual se separara el opérculo a la
madurez y se formara el peristoma, sencillo o doble segiin las
especies y géneros. Esta diferenciaciéon se va marcando conforme
adelanta la madurez, al mismo tiempo que las células interiores
del opérculo y las de dentro del peristoma, en la prolongacién de
la columela, se destruyen, permitiendo la caida del opérculo y la
distensién del peristoma hacia afuera. En tanto se verifican estos
fenémenos, las células-madres se convierten en masa protoplés-
mica, nadando en un liquido gelatinoso, y la capa de ellas es reem-
plazada por una especie de saco colocado entre la columela y las
células del parénquima, encerrando las células ya libres, que cada
una se divide en cuatro esporas, hasta que el saco se abre, dejédn-
dolas en libertad. En las hepaticas frecuentemente el pedicelo esta
formado de células parenquimatosas y la capa subepidérmica pre-
senta en su pared interna bandas engrosadas y lignificadas que,
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obrando como las andlogas de las anteras de las fanerégamas,
provocan por diferencia de contractibilidad la separacién de las
valvas en la cdpsula. Por bajo de la capa subepidérmica se obser-
van dos clases de células, regularmente dispuestas; las mas largas
son los elaterios, y otras, redondeadas, son las células-madres,
que por lo demés se desenvuelven en esporas, como antes dijimos.

No podemos detenernos a describir el desenvolvimiento del
esporogonio en las muscineas, y es necesario, siquiera sea ligera-
mente, hablar de la germinaci6n de las esporas, desenvolvimiento
y multiplicacién de las muscineas.

Generalmente los primeros tabicamientos de la espora en las
hepéticas originan una masa de células, suprimiéndose la fase
filamentosa en muchos antocerales, en tanto en otras germina
ordinariamente por un filamento que se transforma en lamina y
es principio del thalo, o que puede ser seguido del desenvolvi-
miento de un tallo hojoso. En los verdaderos musges suelen las
esporas dar origen a filamentos y rizoides, alargandose, tabican-
dose y ramificindose los primeros, formando un profonema, en su
mayor parte dotado de clorofila y pudiendo desenvolverse al aire
libre, en tanto otros, parduscos y subterraneos, son sencillamente
absorbentes. Férmanse luego brotes que dan lugar a tallos hojosos
semejantes a los de la planta madre. Existen, naturalmente, varia-
ciones en ambos grupos segtin los érdenes y aun segtin los géneros
y especies. En resumen, el tallo de las muscineas lleva un aparato
sexual de anteridios y arquegonios productor de huevos, que ori-
ginan al germinar el esporogonio, el cual a su vez produce un
esporangio madre de esporas, que a su turno dan protonemas,
sobre los cuales se reproducen los tallos. Protonema y tallo son la
gametofita, el esporogonio, la esporofita, sin otra diferencia para
las hepaticas que en algunas la esporofita esta injertada en la
gametofita, nutriéndose a expensas de ella,

La divisién del protonema en las muscineas, ya lo indicamos
anteriormente, puede producir tantes individuos como fragmentos
en que se dividan, separdndose, originando botones, asi como les
protonemas pueden nacer en tallos, hojas y rizoides, género de
multiplicacién frecuente en algunos musgos comunes. Estos pro-
tonemas, asi como los propagulos, son frecuentes también en
las hepaticas, y los segundoes, .que pueden formarse aun en los
protonemas, producen, como dijimos, nuevas gametofitas.

Las muscineas se asocian entre si, y aun con plantas superiores



e inferiores, siendo comiin la asociacién entre musgcs y hepéticas.
Pero la asociacién con otres grupcs de vegetales suele ser mas
frecuente, no siendo excepcional la existencia de hepaticas esfagni-
colas, musgos y hepéaticas epifilas, corticolzs, etc.; pero lo es més
la'de muscineas rupestres, terrestres, etc, En un estudio reciente,
Mac Whoerter ha demostrado, sin embargo, partiendo de los tra-
bajos de Bonnier acerca de la germinacién de las esporas de los
liquenes sobre los protonemas de musgos y algas, que las colonias
de musgos pueden perecer a causa del parasitismo y de la asfixia
causada por los liquenes, aun cuando algunas veces la asociaciéon
puede ser viable para ambas partes. La naturaleza del terreno no
es indiferente para las muscineas, y existen muscineas calcicolas,
humicolas, etc., asi como haléfilas, higrofilas, xeréfilas, etc., y
este o estos caracteres de su existencia pueden tener aplicaciones
practicas, como indicamos anteriormente.

A. — HEPATICAS

Las hepaticas se dividen en tres 6rdenes, que pueden diferen-
ciarse diciendo que los antocerales son muscineas thalesas con
esporogonio alargado; los marcantiales, thalosos con tejidos aeri-
feros y esporogonios esféricos o poco alargados, reunidos o casi
hundidos en partes estrelladas, diferenciadas del thalo, y los jun-
germanniales, que pueden ser thaleosos o folidceos, pero sin tejides
aeriferos y con esporogonios, mas o menos globosos, aislados.
Estos érdenes se dividen en varias familias y comprenden buen
ntmero de especies, repartidas en no corto ntimero de génercs.

Del orden antocerales existen en nuestra flora el género Anthoceros,
del cual el 4. laevis L, y el A. dicholomus Radde parecen ser comunes,
en tanto el 4. Beltranii Cas, parece ser propia de la provincia de Madrid,
Los jungermanniales estin ampliamente representados, siendo frecuentes
los géneros Shoerocarpus, como el S. Michelii Bell.; el género Ancura,
como la A. multifida (L) Dum.; 4. pinguis (L.) Dum.; Fossombronia,
como la F. caespitiformis De Not.; Haplozia, como la H. annulaia (Smith.)
Dum.; diversas Lophozia, Plagiochila, Blasia (fig. 118), etc. De los mar-
chantiales son comunes los géneros Riccia, como K. lamellosa Raddi,
licciella, sobre todo, R. flwitans L., R. chrystalling L., Tessellina pyra-
midate Dum., Corsinta marchantioides Raddi, Marchantia polymorpha L.,
M. paleacea Bert, y Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi.
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B. — Muscos

Los musgos propiamente dichcs comprenden tres ordenes:
Bryales, Esfagnales y Andreales, pues si bien alguncs bridlcgos
admiten algiin otro, en realidad carecen de caracteristica sufi-
ciente para determinar un orden, sino a lo sumo una familia més
dentro de los Bryales. Estcs tienen el esporogonio constituido por
un pedicelo mas o mencs largo, con capsula cilindracea, con mucha
frecuencia algo curvada, provista de cofia, debajo de la cual se
encuentra el opérculo, que cubre a su vez al peristoma. En este
orden se separaron por algtin briélogo los Fascales, por carecer
de opérculo y peristoma su esporogo-
nio; pero existen formas muy analo-
gas dentro de los Bryales, asi como
otras de transicién. En los Esfagnales
encontramos un esporogonio semejan-
te al de los anteriores, o Bryales; pero
el pedicelo o pediinculo no es verdade-

ramente tal, sino una prolongacién del
Fig. 118, — Blasia pussilia, Thalocon  t110, €s decir, un pseudopodo no for-
rizoides. Tamato do e, "oural- S mado por el huevo; ademds, encontra-

mos que en este orden el crecimien-
to del tallo es indefinido, siguiendo desenvolviéndcse mien-
tras su parte inferior estd totalmente muerta., Por Schimper y
otros botdnicos se han descrito en los Esfagnales unas esp6-
rulas pequefias o microsporas, contenidas en las capsulas; pero
es indudable se trata de esporas o conidios de hongcs, que se
han confundido con una produccién normal de la capsula de
los Sphagnum. En los Andreales, orden muy poco nNumeroso
en especies, no existe tampoco pedicelo, sino pseudopcdo, como
en los Esfagnales, y las capsulas, en vez de abrirse por una hen-
didura circular que deja desprender el opérculo, se rasga en
cuatro o seis valvulas longitudinales, que estdn unidas en la base
y apice de la columela, formando a mcdo de un verdadero «faro-
lillon. Estos érdenes, como los de las hepaticas, comprenden un
gran numero de especies, mucho mayor que el de aquéllas, distri-
buidos en diversas familias; pero ni unas ni otros presentan inte-
rés particular para nosotros, consideradas aisladamente. Diremos,
sin embargo, que los Bryales constituyen la inmensa mayoria
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de las muscineas que encontramos y que por su profusién ejercen
accién beneficiosa en los suelos, como ya dijimes, y también que
los Esfagnales, que viven en los sitios muy htimedos o pantanosos
y en ciertas regiones en las «turberas», tienen interés, pues sus
restos, descompuestos, forman una especie de turba; desecados,
ya dijimos su utilidad para el cultivo de las plantas de estufa,
teniendo en cuenta son verdaderas esponjas vegetales capaces de
absorber al mencs el 50 por 100 de su peso de agua.

Entre los esfagnales son comunes en nuestra flora el Sphagnim cym-
bifolium Hedw., Sph. acutifolium L., y otros. En el orden de los andreales
sélo la Andrea yupestris suele ser un poco comun en las regiones monta-
fiosas del centro. En los bryales son numerosisimos los géneros y especies
de nuestra flora, y las familias en que estan comprendidas no escasas tam-

oco; su enumeracion completa ocuparia algunas paginas, por lo que nos
imitaremos a decir abundan las especies de Mnium, Bryum, Webera,
Phascum, Bavtrawmia, Funavia, Trichostomum, Barbula, Fissidens, Dicra-
num, Weisia, Polytrichum, Grimmia, Ovthotrichum, Hypnum, Hyloco-
miwm, Amblystegium, Plagiothecium, Euvhynchivm, Brachythecium, Fon-
tinalis, Fabronia, etc., pertenecientes a las diversas familias de los bryales.



CAPITULO XI

'CRIPTOGAMAS VASCULARES

1. — CARACTERES GENERAILES

Las Criptégamas vasculares se caracterizan por la carencia de
flores, no obstante poseer, como las fanerégamas, talles, raices y
hojas. Las cicadeaficales fésiles forman la transicién entre fane-
rogamas y criptégamas vasculares,

Estas plantas tuvieron una importancia enorme en los tiempos
geolégicos. Gran parte del carbén de piedra que consumimos
débese a los restos de estas criptégamas, en aquellas lejanas épocas
gigantes del reino vegetal. Actualmente, y en las regiones euro-
peas, tienen escasa importancia, En cambio, en los paises cédlidgs,
sobre todo muy hiimedos, alin tienen grandisima importancia,
siendo no pequefio el niimero de criptégamas vasculares arbéreas,
pertenecientes sobre todo a las Ciatedceas. En Europa apenas si
alguna que otra especie alcanza ciertas dimensiones, nunca arbé-
reas, y son suficientemente abundantes para contar entre las que
pueblan los montes bajos. Su importancia agricola es casi nula,
aun como plantas de pastizales, y sélo alguna que otra presenta
utilidad desde el punto de vista de su utilizaciéon en la terapéutica
médica.

2. — DIVISION

Las criptégamas vasculares se dividen en tres 6rdenes, que son:
Licopodiales, en las cuales las ramificaciones son s6lo terminales,
en tanto en los otros dos 6rdenes son laterales, en uno con hojas
de limbo bien desenvuelto, que son las Filicales, y en el otro en
que las hojas estan reducidas a escamas, que son las Equisetales.
Estos caracteres tienen importancia, pues el desarrollo del tallo y
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de sus ramificaciones difiere bastante del de las fanerégamas. Asi,
en las licopodiales la ramificacién no se verifica lateralmente por
brotes o botones, sino que el vértice del tallo presenta una célula
terminal cuyo tabicamiento o divisién en dos produce la ramifica-
cién llamada dicotémica, al parecer; pero bien estudiada, veremos
que una célula epidérmica, procedente de la divisién de la termi-
nal, toma una forma tetraédrica y se convierte en terminal del
ramo, de tal modo que la dicotomia no se hace completamente en
el vértice, sino cerca de él; es, por tanto, una falsa dicotomia. La
ramificacién de la raiz es, puede decirse, andloga; las raices adven-
ticias en este orden se forman a expensas del tejido periciclar del
tallo, de manera andloga al de las fanerégamas. En los Equiscta-
les las ramificaciones forman en cada nudo un verticilo, no siendo
opuestas a las hojas, sino alternando con ellas, y pareciendo nacer
debajo de sus inserciones; pero en realidad se originan de una
célula epidérmica situada en la axila del verticilo hojecso. Al nacer
el ramo se desenvuelve en direcciéon natural hasta que los tejides
de la vaina foliar y el tallo se sueldan, y entonces la rama, siguiendo
su desarrollo, atraviesa la base de la hoja y se ve al exterior como
nacida de un modo endégeno por bajo de ella. En las Filicales las
- ramificaciones son escasas; los brotes estdn raras veces en la axila
de las hojas, sino mas bien al lado o por bajo de las bases de los
peciolos y aun en las bases mismas.

3. — REPRODUCCION

La reproducciéon de las criptégamas vasculares es bastante
complicada. Si tomamos como ejemplo un Filical de los mas comu-
nes, veremos que las hojas, llamadas también [rondes, presentan
en la época de la reproduccién pequefias masas pulverulentas, o
soros, dispuestas de un modo constante segiin los géneros y espe-
cies, recubiertas de una membrana fina o indusio. Cada masa, o
sorp, contiene un buen numero de corpuscules, fijos en la nerva-
dura de las hojas, que son los esporangios (figs. 119 y 120). Cada
esporangio es una cavidad o saco, cuya pared estd formada de
una fila de células de paredes gruesas y lignificadas que parte de
la extremidad del pie, dando vuelta al esporangio, en tanto el resto
del saco, en su cubierta, es de paredes finas. Las esporas se forman
en el interior del saco o esporangio, origindndose cada una a
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expensas de una célula de la epidermis que por tabicamientos
sucesivos forma el pie, termindndose por la verdadera espora,
constituida por una célula central y por cé-
lulas periféricas. La central, por cuatro bipar-
ticiones sucesivas, da 16 células, que son las
células-madres de la espora, y las cuales se di-
viden a su vez dos veces, originando cuatro es-
poras, o sea un total de 64, que se hacen libres,
aislandose unas de otras. Mientras, las célu-
las periféricas se dividen tangencialmente en
tres capas, una que forma la pared inter-
na del esporangio, y dos internas que, re-

Fig. 119. — Esporangio de i
Polypodium_falcatum. Se- absorbiéndose, nutren las esporas que se es-

gtn Campbell 2
tdn formando. A la madurez, la seque-

dad y el calor determinan la rotura de la fila de células ligni-
ficadas y duras del esporangio y, obrando éstas como un
muelle, arrojan fuera todas
las esporas.

Cada una de estas esporas
en libertad, en condiciones de
calor y humedad apropiados,
origina una laminilla de célu-
las conteniendo clorofila, que
se llama el prothalo (fig. 121),
en cuya cara inferior apare-
cen buen numero defcélulas
alargadas semejantes a pelos,
que son los rizoides, los cuales
obran como raices y fijadores
al mismo tiempo. Disemina-
dos en la misma superficie in-
ferior del prothalo se encuen-
tran los anteridios y cerca de
la extremidad escotada del
mismo algunos arquegonios.

El anteridio se halla formado Fie. 120. — Esporangio de Polypodium - vulgare,
abierto, dejando escapar las esporas. Del natural

por dos células que constitu-

yen un marco, sobre las que existe otra a modo de opérculo
o tapadera, y en el interior un gran ntimero de celulillas, cada
una con un gran nucleo o células-madres. Las membranas de
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estas células se geleifican, liquidandose luego, en tanto el nu-
cleo se alarga en forma de sacacorchos o tirabuzén, que lleva
en una de sus extremidades cierto nmimero de pestafias; es decir;
nace o se. forma un anterozoide. Formadgs éstos, el opérculo
o cubierta del anteridio se levanta generalmente por la influen-
cia de la humedad y deja salir los anterozoides, que se en-
cuentran casi siempre nadando en agua de la dicha humedad,
y al nadar arrastran los restos de las células madres, que bien
pronto se desprenden, en tanto ellos, continuando su marcha,

Fig. 121, — Prothalo de Aspidiun en dos grados de desarrollo. Aumento de 8/x

llegan a la abertura del cuello del arquegonio, donde son retenidos
por una materia mucilaginosa. En cuanto a los arquegonios, como
los anteridios, se originan de una sola célula superficial del pro-
thalo que, por divisiones sucesivas, forma una célula media basi-
lar, que es la oosfera, una profunda que no toma parte en la for-
macién y otra situada por fuera de la primera, llamada célula del
canal. Por divisiones, que no hemos de exponer para no alargar
estas lineas, se constituye el cuello del arquegonio, entre cuyas
células la del cuello, dividiéndose en muchas que, reabsorbidas,
forman la masa gelatinosa que retiene la marcha de los antero-
zoides. Estos anterozoides, poco tiempo retenidos, penetran hasta
la oosfera, y basta que uno se fusione con el ntcleo de ella para
que ésta, fecundada, se transforme en huevo y sea el principio de
una nueva planta. El huevo, por dos biparticiones sucesivas, se
divide en cuatro células: una origen del tallo, otra del fronde u
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hoja, otra de la raiz, y 1a cuarta es el pie, que se hunde en el pro-
thalo y absorbe de él, al mismo tiempo que fija, materias nutriti-
vas, mientras las raices se desenvuelven suficientemente para veri-
ficar sus funciones. Pocas variaciones existen en los Filicales que
difieran de esta forma de reproduccién; sin embargo, aun habla-
remos mas adelante de la de las Rizocarpaceas, que constituyen
una forma algo excepcional y particular,

En los Eguisetales los esporangics se originan en hojas modi-
ficadas que se retinen en una especie de espiga terminal. Los pre-
thales son dioicos, unos mayores con escotaduras profundas en
todo su contorno que producen arquegonics, y otros méas peque-
fios dando lugar a anteridios. Asi es que existen esporas masculi-
nas y femeninas separadas, siendo la gametofita el conjunto de
ambos prothalos. La reproduccién no difiere en lo demas de la
de los Filicales, ;

En los Licopodiales los esporangios nacen en la base y cara
superior de hojuelas o frondes, situadas de un modo especial en
la terminacién de ciertos tallos. Los arquegonios y anteridios se
encuentran en la superficie de los prothalos, de forma algo varia-
ble, y éstos viven muchas veces en simbiosis con micorrizas aun
no bien conocidas.

Existe un grupo unido por unes a los Filicales y para otras
independiente, las Rizocarpdceas, que presentan ciertas particu-
laridades en su reproduccién. Diremos cémo se verifica ésta en
la Salvinia natans, planta acuatica de nuestra flora, aun cuando
poco comun, Estas plantitas tienen una organizacién muy curiosa,
pues los tallos estin desprovistos de raices y las hojas se hallan
dispuestas en verticilos de tres, de las cuales dos sobrenadan, sir-
ven sélo como flotadores y para la respiracién, pudiéndose llamar
los pulmones de la planta, en tanto la tercera, sumergida, emite
rizoides—o raices verdaderas en las Azolla de los estanques de
jardines—, sirven a la nutricién y llevan en su base un niimero
variable de corptisculos formados por los 16bules de ella, y son los
esferocarpos. Los esferocarpos reemplazan al indusio de los soros
de los verdaderos filicales, estando constituides de una pared
con lagunas dispuestas como meridiancs y dentro de cada una
de éstas los esporangios, pero estos esporangios no son idénticos
en todos los esferocarpos, sino que varian en tamaifio, por lo que
unos se llaman macroesporangios y otros microesporangios, los
primeros conteniendo una sola macrospora y los segundos cada
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uno 64 microsporas, como en los verdaderos filicales. En su ori-
gen se forman cuatro a cuatro en las células madres, como en
los equisetales o en los verdaderos filicales, pero en los macroes-
porangios de las células hijas s6lo una se desenvuelve por com-
pleto y es la macrospora, en tanto las otras tres se transforman en
cubierta o episporio. Ahora bien, aqui vemos otra vez una fase
dioica, pues las macrosporas dan prothalos
que sélo producen cada uno tres arquegonios,
y las microsporas prothales que sélo produ-
cen cada uno un anteridio, en el que se for-
man dos anterozoides. Es decir, que los sexos
aparecen separados en la esporofita o planta
con hojas, y la gametofita es la reunién de
ambos prothalos que prodiicen un huevo.

Cada uno de los 6rdenes de las criptoga-
mas vasculares comprende diversas familias
y buen ntimero de especies, poco interesantes,
en general, para el agricultor.

4. — CARACTERES DE LOS ORDENES Y ES-
PECIES DE INTERES

Los Licopodiales tuvieron gran importan-
cia en los tiempos geolégicos, en los que es-
tuvieron representados por las familias de las
Lepidondredceas cuyas especies alcanzaban a g ... Fronde de Po-
veces 20 metros de altura, y que poblaron Wrodivn uulsare, mostran-
desde comienzos del Devoniano al fin del
Carbonifero. En la actualidad, es un pequefio grupo de plantas,
en su mayoria tropicales, muchas epifitas, y apenas si en Europa
son algo comunes algunos Lycopodium, Selaginella e Isoetes. Las
esporas de Lycopodium se utilizan en Terapéutica como polvo
inerte para algunas enfermedades, y las Selaginella se cultivan
como plantas de adorno en minusculos tiestos,

Los Equisetales también estuvieron bien representados en las
épocas geolégicas por los Sienophyllum y Equisetum, desde el
Devoniano al Permiano, y desde el Cretdceo al Cuaternario, los
Equisetum. En la actualidad sé6lo se conocen algunas especies del
tltimo género, existiendo varias en la flora espafiola, donde se
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suelen designar con el nombre vulgar de «colas de caballo». Son
de pequefia talla, comparadas sobre todo con las del Trias, que
alcanzaban algunos metros de altura y muchos centimetros de
didmetro, y son consideradas como hierbas perjudiciales, dificiles
por cierto de extirpar, que agotan las tierras hiimedas, aun a
mucha profundidad con sus largos rizomas. Sélo se utilizan para
limpiar metales por la silice que contienen sus tallos.

Entre los Filicales abundan en prados altos y montes, y sobre
todo en algunas montafias, el helecho macho o Polystichum
Filix mas, asi como otras especies del género, el Pieris aguilina,
llamado helecho comiin o felguera; la Osmunda regalis o helecho
real, el Polypodium vulgare (tig. 122), con otras especies del mismo
género, diversos Asplenium, etc., y en los pozos y sitios hiimedos
el Adianthum Capillus-Veneris o culantrillo, etc. Varios de estos
helechos son utilizados en Terapéutica, y los medicamentos obte-
nidos del helecho macho, por ejemplo, tienen verdadero valor
para combatir la tenia y como vermifugo en general. En las re-
giones exéticas existen un gran nuimero, siendo muchos arboéreocs,
y se utilizan como plantas de adorno, alcanzando algunas de éstas
bastante valor comercial.

Las Mavratiidceas son plantas tropicales y las Rizocarpdceas
apenas si estdn representadas en nuestra flora méas que por la
Salvinia antes citada, la Pilularia globulifera y la Marsilea qua-
drifolia o trébol de cuatro hojas. Las A z0lla son exbticas, pero cul-
tivadas con frecuencia en los estanques de nuestros jardines.



Vocahulario de las palahras técnicas més usuales en Criptogamia

ACROCARPO. — Musgo con fruc-
tificacién terminal,

ATFROCISTO. — Organo hueco, lle-
no de gases, que tienen algunas al-
gas y que parecen servirles de flo-
tadores.

AGALTAS. — Tumores o abulta-
mientos ocasionadas en los drganos
de una planta por paréasitos.

AGLUTINADOS, — Reunidos por
una substancia adhesiva o viscosa.

AMIBOIDE . —Protoplasma sin en-
vuelta, mas o menos contriactil o
movible,

ANASTOMOSADOS, — Ramas o ha-
ces diferentes, unidos por ramillas
o hacecillos secundarios. .

ANDROGINO. — Reunién en un
articulo de érganos masculinos y
femeninos. :

ANDROSPORA. — Espora que pro-
duce una planta masculina,

ANFIGAMO. —Vegetal que sélo
estd compuesto de células.

ANFIGENO, NA,— Naciendo en
ambas caras de las hojas.

ANFIGASTRIA. — Hojas de las
muscineas diversas de los rizoides.

ANTERIDIO. — Organo masculino
de las criptégamas.

ANTEROZOIDE. — Corpnisculo o
célula fecundadora masculina de las
criptégamas.

ANUAL. — Planta que nace, evo-
luciona y muere en el afio,

APICUTADO, DA. — Terminado en
punta no espinosa.

APOFPISIS. — Ensanchamiento del
apice en los pedicelos de los espo-
rogonios, en las muscineas.

APOTECIO. — Aparato esporifero
de los liquenes.

ARQUEGONIO. — Organo femeni-
no de las criptégamas.

ARTEJO .— Trozo comprendido

BOTANIOA ORIPTOGAMICA AGRICOLA.

entre dos articulaciones; también
puede decirse articuio.

ASCA. —- Organo o saco que comn-
tiene las esporas o ascesporas for-
madas sexualmente en hongos y li-
quenes.

ASCOSPORA. — Espora contenida
y formada en el interior del asca y
de origen sexual.

ASTOMO, MA. — Sin boca, poro u
ostiolo.

BACTERTOCECIDIA. — Deforma-
cion de un 6rgano vegetal originada
por bacterias.

BASIDIO, — Célula madre en la
que se originan las basidiosporas.

BASIDIOSPORAS, — Esporas na-
cidas en el basidio.
Birmo. — Hendido o partido en

dos.

BIFURCADO, — Dividido en dos
ramas, o haz dividido en dos.

BULBILLO. — Brote especial de
las muscineas.

Burpo. — Tallo subterrdneo, es-
pecial en algunas plantas.

CADUCO. — Que se desprende o
cae.

CAPILICTO.—Filamentos especia-
les de algunos hongos, en los que
nacen las esporas.

CARTOMIXIA, — Fusién de dos
niuiclecs nacidos de cariogamia.

CARIOGAMIA. — Asociacion de
dos nicleos.
CArRTPOGONIO. — Igual que oo0s-

fera en las algas rodimeniales.

CECIDIA, — Como agalla, tubér-
culo o deformacién originados por
parasitos.

CEFAT,ODIO. — Engruesamiento
tuberculoso que se presenta en los
liquenes,

CRIDITLTA. — Usada como equi.
valente a célula, en algunos casos,

19



Cfrura, — Ultima divisién  del
vegetal, de la cual se derivan todos
sus elementos.

CETLULAR, — Formado de células.

CENOBIO. — Reunién de células
analogas o de individuos, en ciertas
criptbgamas, generalmente en una
masa de protoplasma,

CrEOMA . — Facies de los uredales.

CEOMOSPORA. — Espora origina-
da en los ceomas,

CespI10S0. — Que forma como
un césped. ;

CrL1ADo, DA. — Borde o extremo
de un 6rgano o célula, con pelitos o
sedas cortas.

Crs11D0. — Son los basidios esté-
riles mezclades con los fértiles, y por
extensién se da este nombre a o6r-
ganos analogos.

CISTOCARPIO. — Aparato fructi-
fero ya fecundado en las florideas.

CLOROFILA, — Materia coloreada
en verde, propia de los vegetales, en
los que desempefia la funcién lla-
mada clorofiliana.

Coria. — Resto del arquegonio
que queda en la parte superior de
los esperangios o capsulas de Jcs
mMusgos.

CorTArR. — Anillo del pedicelo o
pie, de algunos hongos, que son
restos de la envuelta del sombreri-
lio o volva., :

CorOREADO. — Se dice del 6rga-
no o elemento que no es verde.

CornumNILLA. — Eje del esporo-
gonio en las muscineas, y también se
dice del eje a cuyo derredor se agru-
pan las esperas de los ustilagales.

ConcuEpTACULO. — Cavidad que
contiene los 6rganos reproductores
en las thalofitas,

CoNIDIo. — Espora, 6rgano o cé-
lula reproductora originada asexual-
mente,

CoNJUGACION, — Reproduccién
por dos gametos que fusionan sus
proteplasmas y nncleos.

Corriva. — Membrana fina que
une en algunos hongos el reborde
del sombrerillo cen el pedicelo.

CroMOSOMA . — Bastoncitos mads
o menos encorvados que forma la
nucleina en el nicleo y cuyo nitme-
ro es fijo para cada planta.

CRUSTACEO. — En forma de capa
delgada, coridcez y algo fragil.

DENTADC. — Borde con escota-
puras y salientes triangulares.

DENTICULADO. — Como dentado,
pero de salientes y escotaduras muy
pequefias.

DIAFRAGMA. — Membrana que
cubre la fructificacién en ciertas
criptégamas. También se suele lla-
mar asi al tabique divisorio de las
esporas de algunas criptégamas.

Dicotromo. — Equivalente a bi-
furcado. También se dice del tallo,
rama, etc., que se bifurca regular y
repetidamente.

Diuso. — Se dice de ramas o
haces extendidos sin orden alguno.

DioIcA. — Planta que tiene 6r-
gano masculino en un pie y femeni-
no en otro.

DIPLOCARION, — Niicleo de 2u
cronosomas; igual al sincarion de
Maire.
~ Disticas. — Hojas o ramillas
naciendo alternativamente en el
mismo plano.

EcipioLo, — Se suele llamar asi
a los picnidios o espermogonios de
los uredales.

HCIDIOSPORA, — Espora origi-
nada en el ecidio.
EriMERO. — De corfa duracién,

casi como fugaz.

Ejr.— Pedinculo o tallo en que
se insertan las ramas fodas o todos
los érganos.

ELATERIO. — Filamento espiral
que se encuentra en las capsulas de
algunas criptégamas y que parecen
obrar como resortes,

ENANISMO. — Disminucién anor-
mal de las dimensiones de un ve-
getal.

ENDOFITO, — Que vive dentro de
otro vegetal.

ENDOGENO, — Que se forma den-
tro de un vegetal.

ENDOSFORA. — La membrana in-
terior de la espora.

ENQUISTADO. — Que estd en el
interior de un quiste.

ENVEZ. — La cara inferior de la
hoja.

EPIDERMIS, — Membrana o teji-
do delgado formada por una capa
de células y que cubre la superficie
de un 6rgano.

EPIFILO, — Que se encuentra o
vive sobre las hojas.

EPIEITO. — Que se encuentra o
vive sobre plantas.

EPIFRAGMA. — Como diafragma.

Iprrrcio, — Es la parte de la su-
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perficie de los liquenes que presenta
los apotecios y que tiene color dife-
rente del resto del thalo.

EsScrLErocIo. — Masa tuberculo-
sa mds o menos grande que se pre-
senta o se forma en algunos hongos
y que puede ser siempre estéril o
fructificar en condiciones o en épo-
cas favorables.

ESPERMACIOS, — Son espérulas o
conidios de ciertos hongos y lique-
nes, nacidecs en cavidades, recep-
taculos, peritecas o espermogonios.

ESPERMOCONIOS, — Cavidades o
receptaculos en las que se originan
los espermacios asexualmente.

Esrora, — Organo de reproduc-
cién que se encuentra en la mayoria
de las criptégamas.

FESPORANGIO. — Organo que con-
tiene y donde se forman las esporas.

FESPORIDIOS, — Esporas, ya, se-
glin unos, formadas en las ascas, o
sean ascosporas, sexualmente; ya,
segun otros, no sexualmente, en ca-
vidades u 6rganos especiales. Se usa
en general en ambos sentidos por
diversos botanicos, asi como la pa-
labra espora.

ESPOROCARPIO. — Cavidades que
en ciertas criptégamas contienen los
esporangios.

LSPORONTITA. — Perfode de la evo-
lucién nucleolar a 2# cromosomas.

ESPOROFORO. — Pedicelo en el
que nacen las esporas o las sostiene,
Usadoe particularmente para los que
sostienen las espéruias de algunos
hongos imperfectos.

HSPOROGAMIA. — Facies de re-
produccién de las algas procedente
de la germinacién de la gametospo-
ra sobre la planta-madre, y en las
muscineas, a la que produce las es-
poras.

ESPOROTECAS, — Cavidades que
contienen los esporangios en la base
de las hojas de algunas criptégamas
vasculares.

ESPORULA., — Espora pequefia
originada asexualmente o esporilla
secundaria que origina una espora.

ESTERIGMATO. — Pedicelo peque-
fio que sostiene las esporas en los
basidios o los conidios en la porcién
fructifera de los conidioforos.

ESTITLOSPORA . — Esporulilla na-
cida en picnidios y de origen asexual.
También se han llamado asi por al-
gunos a los filamentos o espérulas

estériles, que a veces se encuentran
mezcladas a las fértiles.

EstipE. — Equivalente a pie.

ESTIPITADO. — Como pedicelado.

ESTIQUIDIO. — Ramitas especia-
les que sostienen los tetrasporangios
en algunas algas.

ESTROMA. — Tejido condensado
formado por el micelio y que suele
servir de sostén o de albergue a los
6rganos de fructificacidn.

ExciPuro, —La parte exterior
del apotecio en los liqguenes. Tam-
bién se llama asi algunas veces a
los receptaculos fructiferos de hon-
gos.

Ex66ENO. —Formado fuera del
6rgano en que se inserta.

Ex0sPORA, — Membrana exte-
rior de las esporas.

Facris, — Estadio de la vida o
de la reproduccién en muchas crip-
tégamas.

FERMENTO, —Vegetal que deter-
mina descomposiciones o cambios
de composicion. 4

FICOERITRINA. — Materia colo-
rante roja de las algas.

FICOFEINA, — Materia colorante
parda de las algas.

FICOXANTINA, — Materia colo-
rante amarilla de las algas.

Fmicoro, TA, — Que vive en los
excrementos.

Forriceo,
hoja.

FIAGELOS. — Apéndices o pesta-
nas de algunas esporas y de las célu-
las fecundadoras, que suelen ser vi-
bratiles.

FRONDE, —. Organo folidceo que
suele llevar las fructificaciones en
las criptégamas.

ERUSTULAS. — Valvas que for-
man la caja o envuelta de las diato-
méceas.

FRUTICULOS0, SA. — Que es algo
lefioso en la base.

HuGaz. — Organo caedizo o que
desaparece pronto.

FULIGINOSO, SA. — De color ahu-

— Con aspecto de

mado.

FusmiorRME. —En la forma de
huso,

GAMETO, — Organo o filamen-
to de reproduccién en las cripto-
gamas.

GAMETOFILA, — Periodo de la
evolucién nucleolar a # cromo-
somas.



GAMETOFITA. — Como gametos-
pora,

GAMETOSPORA. — Organo repro-
ductor que se origina por fecunda-
cion.

GELFIFICACION,. — Que se con-
vierte en una materia gelatinosa.

GELEIZACION. — Conversién de
una membrana o cubierta, a veces
de un 6rgano, en materia gelatinosa.

GERMINACION. — Desarrollo  de
la espora, propagulo o gametospora.

(3LABRO. — Sin pelos o lampino.

GLAUCO. — De color verde palido
o algo amarillento.

(GLEBA. — Masa de filamentos en
la que se encuentran las esporas en
los gasterales y otros hongos.

GLOMERULO, — Masa globosa de
esporas, conidios u otra clase de or-
ganos semejantes.

GoNiDIo, — Se llaman asi a las
células verdes que se encuenfran en
los liquenes y son considerados
como de algas.

HAPLOCARION. — Nticleo con n

cromosomas.

Haz. — Cara superior de las
hojas.

HERMAFRODITA, — Organo en

que se encuentran los dos sexos re-
unidos.

HETEROCISTOS. — Células mayo-
res que las restantes en las cadenas
celulares de algunas algas.

HETEROGAMIA. — Reproduccion
por sexos diferentes.

HETEROSPORA, — Criptégama en
la que existen dos clases de esporas
en el mismo individuo.

Hrras, — Filamentos cilindricos
y delgados, formados por células su-
perpuestas y estériles, pero a veces
también continuas.

HmeNTO, — Capa o estrato del
hongo o en general de las thalofitas
que tapiza el aparato reproductor y
en el que se desenvuelven las espo-
rulas, ascas, basidios, ete.

HiveENOFORO. — Tejido que lleva
en su superficie el himenio.

Hrror1Lo, — Situado o nacido en
el envez de las hojas.

H1rocro. — Desarrollado bajo la
superficie de la tierra.

HipOTHALD. — Cara inferior del
thalo que se adhiere al soporte y solo
es visible por los bordes.

HirorEcIo, — Capa inferior del
himenio o de los apotecios. -

HomOMERO, — Thalo de liquenes
en el que se encuentran mezclados
gonidios e hifas.

HORMOGONIOS, — Serie de célu-
las en que se dividen los filamen-
tos de las nostocdceas y que repre-
sentan una forma de reproduccién
de ellas,

HuEvo, — Producto de la fusién
de dos gametos, equivalente a ga-
metospora. .

Humicora, — Criptdgamas que
viven sobre materia organica o man-
tillo.

INDUSIO. — Membrana, trozo de
epidermis o escama que recubre los
soros en las criptégamas vasculares.

INSERCION. — Punto en que nace
o se ha formado un érgano.

IRREGULAR. — Que no es simeé-
trico con relacién a un plano o linea
media.

TIsocAMIA,. — Es la reproduccién
sexual en la que toman parte dos
elementos aparentemente idénticos
o en los que no puede asegurarse
cudl es el masculino o el femenino.

IsocAMETOS. — Los gametos que
toman parte en la reproduccion iso-
gamica.

L,ACINIA, — Segmentos o divisio-
nes estrechas y por lo general irre-
gulares,

LAMPINO, NA. — Desprovisto de
pelos o de sedas.

1.ANOSO, SA.-— Cubierto de una
especie de borra andloga a la de
lana.

TLECANORINO, — Apotfecio en el
cual el reborde que forma el thalo
no varia de color y tiene gonidios.

LECIDEINO. —- Apotecio cuvo re-
borde estd formado por el concep-
taculo y varia de coloracién con el
thalo.

LENticura, TAR.— Que tiene
forma de una lente.

I Bucrros, — Granos pequenos,
generalmente esféricos u ovoides,
dotados de cierta actividad propia,
que se encuentran en el protoplas-
ma celular.

L1MBO. — La lamina de la hoja.

LOBULADO, DA.— Que estd divi-
dido en lébulos.

T,OBUTO. — Divisién de un borde
o de un 6rgano en segmentos redon-
deados, mas o menos regulares.

LOcuro. — Celdillas de una espo-
ra, y también se dice de los recep-



taculos que tienen maés de una ca-
vidad.

MACROSPORAS. — Esporas de las
criptégamas vasculares que produ-
cen prothales femeninos.

MACROSPORANGIO. — Esporangio
que contiene macrosporas.

MAzUDO. — En forma de maza.

MicErio. — Filamento o thalo
filamentoso, no reproductor, de los
hongos.

\‘[ICRU*’-;POR& —Esporas de las
criptégamas que producen prothalos
masculinos. También se usd algu-
na‘vez en el sentido de espora pe-
quefia.

MICROSRORANCGIO, — Esporangio
que contiene microsporas.

Mrrosis. — Divisién de los nii-
cleos.

Mrxt1A. — Fusién de niicleos.

MONOGINO, NA. — Que tiene un
solo 6rgano femenino.

MONOICO, CA.— Que tiene los
6rganos sexuales, masculino o fe-
menino, sobre un mismo pie.

M m,'m OCULAR, — Que tiene mas
de dos Iéculos, es decir, que no es
monolocular ni bilocular.

NuerriNa, — Materia albumi-
noidea, fosforada, contenida en el
nicleo y que fija enérgicamente las
materias colorantes.

NUCLEO. — Es el elemento fun-
damental de la céluia.

NUCLEOLO. — Corptisculo muy
refringente, coloreable, que se en-
cuentra en el niicleo.

NUDO.— Parte saliente de un
thalo en que se insertan hojas o
ramas.

OBILONGO, GA.— Eliptico, mas
largo que ancho

0O0GONIO. — Organo femenmo de
las thalofitas.

OOSFERA. — Masa protoplasma-
tica contenida en el oogonio.

OosrorA. — Equivalente a ga-
metospora.

0811010, — Boca o poro de peri-
tecas, coinceptaculos, picnidios, etc.

PARAFISOS. — Filamentos estéri-
les que acompafian a veces a los 61-
ganos reproductores de las cripté-
gamas.

PARLSITO, — Que vive a expen-
sas de un ser vivo.
PARTENOGENFESIS. — Forma de

reproduccién en la gque la oosfera
germina sin previa fecundacién.

PEDICETADO,
pedicelo.

PEDICELO. — Pie o pedincule
pequeno.

PEDUNCULADO, DA, — Que tiene
pedimeculo.

PERENNE.
fructifica por dos afios 0 mas.

PERIDIO. — Receptaculo o pared
formada por células estériles.

PERIDIOLO. — Peridios parciales
en los hongos pluriloculares.

PERIPTASMA. — Protoplasma que
queda por fuera de la oosfera, en-
volviéndola.

PERISTOMA. — Dientes o pesta-
fias situados debajo del opérculo, en
la boca del esporocarpio, v alrededor
del ostiolo en los conceptdcules.

PERITECA. — Cavidad o concep-
tdculo que contiene ascas. También
se usa por muchos para designar
los pignidios, por su identidad mor-
fologica.

PESTANAS. — Pelos o sedas in-
sertos sobre un horde o extremo del
hongo o de un érgano o en la boca
de un concepticulo cualquiera.

P1eNip1o. — Recepticulo de los
esferopsidales, uredales y liquenes
que contienen espérulas o esperma-
cios de origen asexual.

Prasmopio, — Masa protoplas-
mica en que se reunen individuos o
a veces esporas, g

PLURILOCUTAR. — Con més de
dos cavidades. Como multilocular.

POLIMORFO. — Que puede tomar
formas diversas.

PROBASIDIO. — Nombre dado por
muchos micélogos a las teleutospo-
ras de los uredales y aun a las espo-
ras de los ustilagales.

PROPAGULOS. — Masas celulares
que originan nuevos pies.

PROTHALO. — Fase de la genera-

DA, — Con pie o

cion alternante en la que aparecen

los 6rganos sexuales.
PROTOGAMETOFITA, — Periodo de
la reducccién en la evolucién nu-
cleolar y formacion de nricleos an-
cestrales.
ProronEya. — Fase en la que
solo existe la reproduccién sexual.
PROTOPLASMA, — Materia albu-
minoidea que contienen las célulasy
que se diferencia en varias partes.
PROTOSPORA. — Esporas produ-
cidas por los esporogonios de las flo-
rideas.



PUBESCENTE. — Con los pelos
cortos, suaves, como sedosos.

QUuISTE. — Esporas o huevo que
se rodean de una membrana gruesa
para invernar, o para aguardar a
condiciones favorables para su des-
envolvimiento.

RECEPTACULO. — Organo que
contiene los aparatos reproductores.

REPRODUCCION. — La multipli-
cacién por gérmenes originados se-
xual o asexualmente.

RESUPINADO, — Borde lobulado
semejante a las corolas de las la-
biadas.

RETICULADO. — Con lineas for-
mando red. -

RizoIpES. — Organos de las crip-
tégamas, absorbentes y fijadores,
semejantes a las raices.

R1zOMORFEO. — Cordén miceliano
formado por la reunién de hifas.

ROSTRO. — Pico de las peritecas
en el que se abre el ostiolo.

RUDIMENTARIO. — Organo que
parece abortado.

SAPROFITO. — Que vive en vege-
tales muertos o en sus restos.

SENTADO. — Sin soporte, pie o
pedicelo. Como sesil.

SESIT,. — Como sentado.

SIMBIOSIS, — Asociacién de dos
vegetales.

SIMBIOTICO.
simbiosis.

SINCARION. — Niicleo de 2n cro-
mosomas. Como dicarion.

SOMBRERILLO. — Disco sostenido
por un pedicelo que lleva el aparato
esporifero o himenio. También se
llama esporéforo o himendforo.

SORODIOS, — Reunién pequerna
de hifas y gonidios capaces de re-
producir un liguen,

S0RrR0. — Grupo de esporangios o
esporas.

TABIQUE. — Membrana divisoria
de las esporas o de las células.

TrCA. — Equivalente a asca.

TEJIDO. — Reunién de células
mas o menos homogéneas.

TELEUTOSPORAS. — Esporas dela
facies superior o perfecta de los ure-

— Ori.ginado por

dales, y también se han llamado asi
a las de los ustilagales.

TETRASPORA. — Espora de origen
asexual que se produce en las algas,
cuatro en cada cavidad.

THALO. — Organo de nutricién
v de sostén en las thalofitas.

ToMENTO50. — Con pelos abun-
dantes, como lanosos, de pelo algo
largo.

TOMIANCIO. — Nombre dado por
algunos autores al cuerpo producido
por las tomias,

Tomrias. — Nombre dade por al-
gunos a las esporas de las musci-
neas.

ToMI0GONTO, — El conjunto de
las tomias y el tomiangio.

ToRULOS0. — Como nudoso.

TRICOGING. — Filamento del oo-
gonio por cuyo interior se verifica
la fecundacién.

TUBERCULILLO. — Brote analogo
a los propagulos en las muscineas.

UREDOSPORA. — Esporas origi-
nadas en la facies urédica de los ure-
dales o roya.

URNA. — Nombre que se da a la
fructificacién de los musgos.

VAGINULA. — Vaina que envuel-
ve la base del pedicelo del esporo-
carpio de las muscineas.

VALVA. — Cada una de las dos
partes o cubiertas de las diatomeas.

VERRUGOSO, — Cubierto de wve-
rrigas o prominencias en forma de
yerrugas.

VERTICITADO. — Dispuesto en
verticilo,

VERTICILO. — Organos, ramas u
hojas radiantes y seguidas de otras
en analoga disposicién.

VESICULOSO. — Inflado como
una vejiga.

VoivA. — Membrana que en-
vuelve los agaricdceos j6venes.

ZI1GOSPORA. — Gametospora ori-
ginada por conjugacién. También
equivalente a huevo.

ZOOSPORA. - Hspora movible
por una o varias pestafias o flagelos.

ZOOSPORANGIO. — Esporangio
que contiene zoosporas.



,..
e ele e el e e &

HHO o] v B B
o o e e ot et

HH A
b W

e
O 0O~ O

INDICE DE FIGURAS

Piginas

" Diferentes formas de Profeus vulgaris, sin colorear casi, y las

pestafias coloreadas fuertemente..................
Urococeus de Pasteur, en grupos, aislados y en cadenas......
Murvoeooous i ae; Vs TRICTIT . 5is s s S0 i e s
Urobacillus de Duclaux, bastoncillos y micrococcus. .. .......
Nityobactey i SHEPESEARAS, . 0l i s e
Rajz de haba con nudosidades . o .vss s s o vis suaisins
Nudosidades de la rafz de un Lupinus. ........ooveuniin.. ..
Bacterias y bacterioides de la raiz de leguminosas..........,,
Bacterioides, en diferentes formas, de la raiz de leguminosas. .

S NI o bacteyim, COMPESTATIAR. . | —ivos 3 bvite s ais e oie s oo e i
. Fermento nitroso de Zurich en solucién mineral.............
A HemEnen ot rosArd el a I s e
. Fermento nitroso de Zurich en estado movible. .............
. Fermento nitroso de Kajan en solucién mineral.............
. Fermento nitroso de Zurich en zooglea con envuelta gelatinosa -

grueda e el pRNRRIN Bioie o e W SR L T

. Canales y monticulos sembrados en Gennevilliers (Paris)......
P el Tt A T AT e A s e e B e e G S
. Bacterias y bacterioides de la raiz de leguminosas............
. Rama de olivo atacada de tumores y rofia y bacterias de la

TES g i Lo o S e e e

. Qospora scabies, muyaumentada................ .c.o0iunann
. Otdium erysiphoides, moho comin en muchas plantas........
. Conidiéforo y conidios de Qidium maoniliotdes.. ......o..u....

Conidios de Stevigmatocysiis nigra germinando en agua.......

. Rama de Penicillium glawcum y conidios germinando.........
. Ovularia obligua en hoja de acedera del campo..............
. Hoja de remolacha joven atacada por el Cercospora beticola. . .
. Cercosporva beticola
. Conidios de Pestalozzia funevea
. Picridio y espérulas de Phyllosticta vabiei que produce la rabia

delos s ianraled e s, LR ar L AN Ui va s

. Mucor mucedo. Esporangios y fusién de dos gametos.........
. Mosca muerta por la Empusa muscae
. Zoospora de Olpidium brassicae y zoosporangios dentro de las

células

. Tejido de patata con zoosporangios de Svnchytvium endobio-

ticum y zoosporas amiboideas y ciliadas.................

. Extremo de rama con conidios de Pythium De- Bayyanum. . .
. Filamento miceliano de Peronospora invadiendo con sus haus-

torios o chupadoresunacélula.........................

. Micelio caminando entre las células y células invadidas por él.

58
59
59
59
60
60



37
38.
39-
40.
41.
42.

43.
44.

45.
46.
47-
48.
49.
50

5I.
52.
53.
54.

55.
56.

57

58.
59-

60.

.

61.
62.
63

64.
65.
66.
67.

68.

69.
70.
T

.._.296._,.

Piginas

Phvtopthova infestans. Trozo mostrando los conidios y conidio-

foro; conidio muy aumentado y zoosporas en libertad. .. ..
Conidiéforo y conidios de Sclevospora graminicol@.. ..........
Plasmopara viticola saliendo por un estoma.................
Plasmopara cubensis. Conidiéforos y conidio aislado..........
Hoja de remolacha atacada de milditi o falsa roya...........
Pervonospora Schachtii o mildit de la remolacha. Conidi6foros

con conidios y huevo muy aumentado. ... .......ozionn
Micelio y haustorios de Cystopus candidits. ... .....oooeivne.
Cystopus candidus. Micelio, conidiéforos y conidios encade-

T e o e iy s aealeyals
Sacearomyces cevevisiae. Células vegetativas y ascas..........
Ascas de Taphrina aurea en hoja de dlamo negro............
Exoascus deformans, Ascas naciendo bajo la epidermis, y hoja

de melocotonero atacada. Dos ascosporas dando brotes.. ..

Rhizina inflata. Asca, parafiso y fres ascosporas............
Sclevotinia fuckeliane. Receptaculo, corte de uno y asca con
ascosporas y dos parafisos......cocee et

136
137
138
139
140

140
142

142
147
149

149
151
153

155

Sclevotinia libévtiana. Ascomas sobre un esclerocio; ramas de

micelio y ascas con ascosporas y parafisos...............
Dasyevpha willcommii, Corte de una rama atacada; ascoma
joven en una rama; asca con 4scospora y varios ascomas. .
Hoja de alfalfa atacada de Pseudopeziza medicaginis. Corte de
un ascoma, ascosporas y asca con parafisos.. ... .0
Hoja de Acer campestre o moscény atacado de Rhytismd
T T e S s el 7 e e
Erysiphe graminis. Periteca yasca. .....coiioiaieiiin..
Uncinulg mecator. Facies conidiana, asca con ascosporas y
micelio con sus haustorios en el tejido celular............
Phyllactinia corylea. Periteca con sus fulcros; dos ascas con
ascosporas; facies conidiana.......o.ciiiiiiiiiiin o
Sphaerotheca hmili y asca cON aSCOSPOTAS. . .ovvvweev s s
Thielavia basicola. Dos formas de conidios; asca con ascospo-
ras; periteca sobre el micelio conidiano..................
Capnodiwm salicinum. Periteca con un espermogonio, asca
con ascosporas y picnidio dejando salir estilosporas o espd-

g N e e i L e e S oL o Dk Bt
Limacinia citri. Periteca con sedas sobre el micelio, asca con
ascosporas y dos ascosporas aisladas........... ..o 000
Guignavdia bidwelli. Sarmiento de vid atacado; corte de una
periteca con ascas; ascd CON ASCOSPOTAS. . ...evvvanorssos
Glomerella fructigena. Periteca con ascas y ascosporas; tres
ascas; dos ascosporas germinando. . ..., i
Ascas con ascospora y parafisos de Rosellinia aguila y . neca-
R 5 e o it )
Sphaevella sentina. Trozo de hoja de peral atacada; asca con
ascosporas y dos ascosporas aisladas............ ... .00
Venturia pirina. Rama de peral atacada; facies conidiana;
periteca con ascas, UNa COM ASCOSPOTAS. . «. v« v vves ces s

Ophiobolus graminis. Dos peritecas; asca con ascosporas y un
parafiso; ascospora joven gutulada y una madura tabicada;
asca dejando escapar las ascOSPOTas. ......c.covvuenniann

Pleospora vulgaris. Ascas con ascosporas y parafisos; tres ascos-
303 T P 2 e Sl R S S S S T e (o

Rama de manzano atacada de Neelria ditissima. . ... covoainn

Ascas con ascosporas de Melanospora daninosa. . ... ......vos

Claviceps puvpurea. Esclerocio o cornezuelo de centeno, con
pies de peritecas y corte de una cabeza con peritecas... ...

155
158
160

161
165

165

166
167

168

169
160
173
176
177
179

180

182
184
184
185

185



_297__

Piginas
v2. Periteca de Epichloe tiphina en el estoma, mostrando las ascas
VA ASE0SPOTE v e Ly s s N DT D e 187
73. Epichloe tiphina. Estoma con peritecas y asca con ascosporas. 187
74. Ustilago avenae. Espiga atacada; espora germinando y dos espo-
ETETASERA AR W S, s e L S G L e T AL 194
75. Mazorca de maiz atacada de Ustilago maydis y esporas germi-
TR €8 (0 iyl S s A AT A R e e e O e 195
76. Pies de grama atacados de «carbénm ... oo viiinii i 197
77. Granos de trigo sano y atecado de caries. Grados de germma—
cién de las esporas de Tilletia Tvatict....cooovovevouae-,- 198
78y Cariesdaliballieas = el s il fiients Lt il s fe s (etel st e 200
79. Ecidio sobre hoja de Tuero en corte, visto con mucho aumento. 203
80. Teleutosporas de Puccinia graminis en hoja de cereal........ 204
81. Teleutosporas de Puccinia covonifeva en hoja de avena....... 208
82. Teleutosoro de Puccinia perplexans en hoja de cola de zorro. 208
83. Uredosoro de Puccinia Allii en hoja de cebolla............ 208
84. Teleutosporas de Puccinia 1vagopogi en hoja de salsifi sil-
R S e B s e s e ol S e P 208
85. Teleutosporas de Fuccinia Cichorii en hoja de achicoria. . ... 209
86. Teleutosporas y uredosporas de Uromyces ciceris-arietini en

9I.
92.
93
94.
95:

96.
97-
98.
99.
100.
I01.
102.

103,
104.
105.

106.
107.

108.
100

II0.

L R R et Lo N R e R s e e 209

. Teleutosporas de Gymnosporangiion junipeyi en rama de enekro 210
. Teleutosporas de Triphagmium Ulmariae en hoja de reina de

IO DEAGOS, S et s ae s saie ot SR SR e e 211

. Teleutosoro, dos uredosporas y tres parafisos de uredosoro de

una fuima bioldgica de Melampsora sobre lechetrezna. . ... 212

. Parte de un teleutosoro, parafisos, dos uredosporas y corte

transversal de otra forina bioldgica de Melampsova sobre

I T B e o LD L e I R e S A 212
Teleutosoro de una forma biclégica de Melampsora en hoja de

TV o M 0Ll R e B e e St i 1 i e U I s SO 213
Teleutosoro y uredosoro de una forma hioldgica de Melampsora

eptheiadepimbrera . m ot o N sl L e L L 23
Uredosoro de Pucciniastrium Padi en hoja de cerezo aliso. ... 214
Células peridiales y ecidiosporas de Coleosporium Senccionis en

E G O DI SEETATIO e s s o S e o L0 Sy ol ot ooz o a1 214
Grupo de Plewrofus ostraefus en una corteza, y dos individuos

0 1Y Y (T s e O e e s e P e M S S 229
Avrmillaria mellea: individuo adulto. .. ... ..ooviiii vt 220
Rizomorfo de Armillaria mellea sobre una raiz de arbol. . ... 229
Dos individuos adultos de Mycena epiglerigi@. .. .ooovuunonns 231
BN OOV DA COMIDYEESH . - o sl o o silaeIairs wom s e e e iesmfe TR 230
Forma de Laminavia CIoustonii. .....uoaeeisnaiiiein e 230
Division celular de una Cianofice@. .......oovveveeneaenis 241
Talo de confervacea (Cladophora glomerata, comtn en las

e A i OB e T s s s e 247
iEadedes Nilell st e e e L S e e i 251
Trozo terminal de un fronde de Fucus vesiculosus........... 253

Anteridios y parafisos de Fucus vesiculosus: un anteridio
dejando escapar los anterozoides; huevo rodeado de ante-

T e e T e S s | ety b e St 254
Tres diatomeas de las aguas de Madrid, pertenecientes a los

géneros Cymatopleura, Pinnulavia y Pleuvosigma. ... .. - - 256
Tetrasporangio dejando salir las cuatro esporas, en Callitham-

nion granulatuim. . . .. Ao o N TR = TS N 257
Aparato reproductor de una Floridea (Nemalion)............ 258
Gracilavia compressa: talo con aparatos reproductores; corte

deiun ciStoCArpIO COM BSPOTAS. \viv « & s s s il siiuw L s wiisia 258

I N e AT e e [ T e T (N I e G T SR 259



III.
IIZ.
113
114.
TS
116.
55 57

118.
119.
120

121.
122.

Piiginas
Delesseria SANGUIRER . « v evev e v ovanvins e L D S T e ey 259
Corte de Parmelia parvietina al nivel de un picnidio. ......... 265
Trozo de Usnea bavbata (barba de capuchino)............... 267
Talo:de RippiaiL i e st n eyl T L e el Saidingi 270
Funaria hygrometvica: protonema, rizoides y esporas........ 252
Talo de Marchantia con conceptaculos........c..ovoononn 273
Pie de Muiuwm con roseta protectora apical del aparato repre-
dUCtor ¥ £1Z010eS o - ciole o wiih s semet s vioiate o et e (AR 275
Blasia pussilla: talo con rizoides................ohiiannn 280
Esporangio de Polypodium falcatuni. ..c...oooiveenvieinno: 284
Esporangio de Polypodium vulgare dejando escapar esporas. .. . 284
Protalo de A spidium en dos grados de desarrollo. ........... 285
Fronde de Polypodium vulgare mostrando 10s SOros.......... 287



INDICE ALFABETICO

de materias, AUTORES, nombres cientificos de criptdgamas,

plantas a que atacan y enfermedades que ocasionan

A

Abedul..... 149, 180, 212,
Abetos. . ... 107, 112, 117,
181, 184,
Abeto del Canada ........
— Trojo......... 158, 181,
RSy, el S 93, 108,
Absorcién de agua por las
ITUSCITEAS L v v v sloible s
Aeaela R e s

— blanca. .
Aeanthidrum delicatum. . . . ..
Acantostigma. .. v ilinivi
T BOYASTIOUIM. i s
Acederas blancas.........
Acederilla., . ... i
Aceituna......... 04, 106,
AT A, RO R 98,
ACerOIIHO, C s e souie e o
Acido CRtrArico i o i,

Achicoria amarga........
Achorion schoenleinii...... ..

Adianhwm Capillus-Veneris. .
Adormidera ... s s Zoo

Apallas, .. e 73, 121,
— rajz remolacha..........
Agar-agar I R
T Tl Tal Lot B S S Bl B T,
Agarico de encina...........
Agracejo........ A
A0 e 101, 141, 179,
Alamo....... 94, 107, 115,

1147, 181, 219,
— de la Carolina.........
— de Virginia............
o i = e O i
=—temblon. . L

Paginas

221

223
214
‘214
213

268 -

176
184
255
181
181

92
208
112
100
210
262
209

288
141

Paginas
Albaricoquero........ 99, 156
AIBEEChISD! . ol s ey 92
Albugo cdndida. ... «vvovnn-s 142
Alcacheia -l oo cdviaohl 92
Aleaparra. .l a deas 142
G G e I e el s 92
ALCOTNDGUE v wivwiinst sersneis 117
I 4 IS s R R e et 267
Alerce. .. .. 5= - 181, 212, 223
Alfalfa...... 101, 106, 107,
115, 118, 132, 141, 153,
156, 160, 209
ATTOrEON ., S ot 137, I41
(% T e S Lo A 237
ATROdONET0 oot (s las 94
ALEONEro b=l s 93
Aliso.... 95, 117, 150, 178,
212, 218
— blanco,.......... 149, 180
A A R S s A A 208
Almendro.... 95,08, 106,
Yi2)e 216
AT e v 035 <199
e e e e N S A T T III
R T R ST i 102
e B e e 102
DY S SEELEE it vior 508 a5, s el 102
~ PEPVESCENS s ¢ v v ole e aioieia niin 102
= DRASEGI B L et ety 102
—— SOIANT s e =i S 102
adtramnz: .ol 107, 168
ATobEa 0 S e
AIREIR s e 188, =zo09
ATAATANEO s ovis diave srivsie 142
AT BEOT 10+ o o ol g 131
Amargor de la leche........ i) 125
Amblystegium. cvov v vvyrran 281



Phginas
Ameydsporos. . e il 93
Andrea rupestyic...cooensie 281
TR e L R e A R e 280
AR i i = e e 267
ANSMIONe: i o s 131
0 U e A S e P U S e Y
multifida. . ... ... e 279
— (PAREUES it ioe s misiereey ebieie 279
Antenaria elacophila. ... .. .. 169
ARLROCOFOE 5 iaveicrviarara Savt 279
P E Gl Rl e e 279
— AIChOLOMUS. < oo vvaivn v vns 279
Bellranito s saias sl 279
Anthostomella. . ... «.oae i 177
Sl e e 177
Antocerales. s oo iveans 279
Antracnosis de la habichuela. 1006
—delawvid..........¢ 75, 106
- del guisante....... 3, 178
— de los garbanzos......... 110
de los tréboles........... 106
— del tallo del enebro....... 112
Arnublo arqueado. .. ........ 212
— deboperal. o it s 210
— pardo de los cereales. . ... 207
APTE. & S L 100, IIf
Aplanobacter michiganensis. 77
Aprovechamiento de mate-
rias fecales........:. .. 64
Arandano rojo...... 214, 217
Arbol de la rabia........ 214
ATCS, it ptss STES TG, 108
Armuelle de huerta ...... 141
Y L e AT e e L SONE £ e 220
Bl i e 229
— IMUSCHAS o S 230
ARNATIR 5 e e o s 164
Arraclan. i e e 207
ARTOFALL T S LR 92, 113
ROV ERI @ e e = e 267
Ascochyta beticola........... II4
— fragariag............... 92
e S e 213
Ascoliquenes. ... ..o 267
A SOt et el S R NP et 144
Ascospora beyerinckii...... . . 98
Aspeygillus candidus. . ...... 88
e R SR e s 88
— [UMEEAINS o oo nenenn OB
4 e e R W oo 88
Aspergilosis, ivn i diis s 88
G B e T IR A S i 267
AEBIBVGUIN - < o~ cie e s 288
A sterocystis vadiciS. . coooiu . 130
ANTanciAceast ...l s dis s aiaa 115
Awreobasidium Vilis.. ... ... 217
Avellano.......-veeveenson 218
194

Avena... 97, 137, 165, 183,

Péginas

AzatPanil UL e s K6, 21l
AZATEDL ik et e e e 217
Azolla. s 288
AZMEAAD. . e e 123

B

O R o ey e e 267
Bacillus 0leae. o - venamiss 72
Baciertalos o is = b 50
BREEYTRY. e 5 o sie v s e 72
e S e T e R T 95
e e A R 74
e B A A R 7
S BB 5 e sl e 74
— COULTVONUS o oo v wvie s oo 77
— fluovescens liquefaciens... 77
< (OLBIEL 5o e e e wiakala s Liiats 72
= RAREOIE VL L L ey Eaiiese 78
phytophiorus. .. .....ou.- 78
SAUASIANOY e Ll — it 72
SOlanacearum. ... ... .. 78

L SOREIABON. s e om rina e miatats i T
- IUMETACIONS v siese movinn 73
— UEHUOYUS. e ovie sivis v ey - 75
Ballieor st ol i e 200
BONEIACOAS - c.eiuissn sjmie e vimisiae 259
BRI DUL s o ioetad ahts et e e 281
Baytrami@. . ooy cesvi s sials s 281
Bastdiomicetos. . ..o e omsinyas 100
Basidiophord. ..« ovovoovnns 137
Basidiophorus entospora. . . . . 137
Batviosphaeria dothidea.. . . . . 176
— LFEEAVI®. .o verae e 176
s FEDES e e g e e 176
Begania. 5. ok - o il 94
Berenjena.......... 102, 110
BEGDOVE o dcs sviev vy i o 267
BB s e s s reo s s s aers 267
Biologia de las thalofitas.... 21
— de los basidiomicetos..... 1Ig0
— de los liquenes........... 263
Black-root dela vid......... 111
— de los vifiedos..... ... .. 173
Blanco de las encinas........ 87
— delas'vides....ooeronss 87
LR G H T Tsda 51 e el e cal e at e e it bt 279
Boemyces. . covis o vnsi s 267
e e ML M e B S 82
BO] e oot e 175, =209
ST e e e e e e W i e s
L BOIATES e e e e To Al e eV e 225
e YT e e I .
— BIMPOMIUS . oo e e e e v 225
— OIIUBERUS Sl s = e e 225
— sulfurens.. ... ..o 221
Bolsas de las hojas.......... 148



Paginas
Bolsillos del ciruelo......... 150
Bolsitas del ciruelo.......... 150
Borraginaceas............ 165
Bosques y musgos. . ...« .o 268
B OIS o i wialeter seia s ahal 90
—  DASSIANA: e v ain 84, 0o
=S BAMB s e S R e 90
— CIMEVER s oo e e o 83, 90, 155
—— PIREONIE oo 1 vivosin 5o wis wjeiake 00
— DAVRSHACH i oo e e 90
Boudiera pectinat@. ......... 223
BOSSINGAULT... ST s 69
Brachysporium gmcz!e 99
L A e L e e ey 09
BrachytRECIWIN G ovsisiee vie v 281
B BN e e DN st aa e s 139
— JACTUBEE o« orie s 00 s Al e 139
B T T R L 280
BRIOFIIAS L ol s o ettt 268
Bruncheystia destyuens..... .. 159
35 i e, e A P T 182
15158 o s T i o U S o 92
D I A U e e s ey 281
el s s e s s fa 267
0 YT T L S e o 207
BUEdO G e et e b i 215
Byssothecium civeinans. ... - 81
(6]
CABATLERO, ... ... 82, 210, 249
Cachapedo. . N e | SO 4
Gate o mnis s 211
Calabaza........ 97, 167, 179
— vINATera. . .ot i 106
Calderilla: - icmaaniisne 213
Caldero e enianniiinies 1223
CRIDCEN i L RS ls 219
VRO e s e e e e 219
Ealoplace. s sai i viiame: 267
Camamspwumz ,n".;sszfm AAAAAA I15
N A e S L 115
Camelia....! 1Io02, 107, 133, 169
(,amerh‘nmmcr is. ST 242
Campanas de las ho_qa.s ...... 148
Campana dorada de los ala-
mos. 5 sk = T40
— del melocotonero. . .. .... 150
Campanilla dorada del dlamo. 149
CRMPUNIIL orslvssssieioyioe el v idae 215
Gandelari@. e e va oo s 267
Cancer del tomate. ......... i
— wegetal. ....coveranna 73
CATATNG <o ool s siseos 141
Catlote: e el 94
Caracteres delos hongos..... 47

Piaginas

Caracteres generales de las

criptégamas. ...... ...«
(@ e el R e e s
Carbon delaavena.........
— de lacebada.iiinicana.
del mnaiz. i et s
del ol s oL ot S
de los vegetales..........
delantoume e e e e
Carbuncosis de la cebada.....
— de los vegetales..........
Cardo............oooenns

Caries del trigo.............
Gariofilaceas, . .nt e
CONOFIEOAS e eoe o oo nvtoyeioi i
ERYATIIES 2o s i e dalas
CarpPoascase0s e« visissiainals
Carrasquilla,.............
GHRTTITO N s b s it s
114, 115,
Castafio.... 108, 110, 112,
— de Indias....:...
Copnadsume i s et s
— BIAROBRIIUNL ... ..o o orete i
T o e R s e
— GUEFCIRUM . <« cve i o
R R el
= e N e Tl g
Cebada......,..
—perlada.......coohoian
Cebolla...... 90, 10I, 141,

179, 200,
Cebolino T o ot wr e
CENGREIUNE: v v os i i
e i o S s A A P e
— POPUIlNEUN . ot
CenobidCens. « <o vv v vvin vvns
Centarhynchus plenrostigma.
Centeno.... 157, 182, 186,

199, 200,
Centeno borracho...........
— embriagador............
T Y NSNS T
Ceratostomatdceos. . ..o oo
Cercosport....ooovvoiiin.
QPRE e v (o o i s e
BSEAVALY e voivinis wvisiss o neie
Lo AT A e o e
— Gy OIgR s i et

o Ry R Bl L i e SR

ELPCUNSCISSA .+ o v v v v 100,
cladosporioides. .........
L T I S S e e
LONEMSSTIM, oisisvine o s
— MECHOSOVWrvsh o ninivinin o 5i0s s
— Pelroselimt. v vl i s

210

29
213

227
230
168
169
168
170
168
169
207
137

208
179
158
159
159
245
121

207
157
157
255
170
100
100
100
100
100
100
175
100
100
100
100
100



Piginas Piiginas
Cercospora tricolovis. . ....... 100 Gohombro................ 97
RO e eI e e 100, , GoOl.. e Yor, To2 =rra ] TITy
e Y ) R A B 100 130, 141, 142, 179
e S S S A e 100 Cola decaballo............. 288
Ceycospovella inconspicua.... 92 — deZOrro. ... ... ci..... 208
—— PEFLISST o wioa s min e o aiole bt gz Colemeos. . .......... Tt 267
— PEYSICA cvvviie slais e sl a o 92 Coleosporium. .........ouuin 215
Cereales...... 86, 91, 104, — (Campanulae. ... .ucon 215
IIT, 115, 183 — Euphrasiae . ...... ve-n 215
Cerezo...... 95, 100, T08, e LT R R 215
149, 167, 170, 180, 188 — Jasioni@e..............: 215
— 80, ..« sy 187, 214 — SENECIONIS........... .. 215
ClErTan, .- o e 28— SOUCHT. it % L2 TE
Cerval de los cazadores...... 2I0 — TUSSHAEINIS. ... .coven.ss 215
Ceryomices auraniiacus. ... . . 22T GolEYoa oo st e s e RGO
Cetraria islandic@. ....... ... B2 ORI b i At A 267
CIANOFICAIES. oo vueivnn nmns vne 24T  CollemoGIum., .. oo voey st 267
CIENOfICBAS ooz e s 241 Colletolvichum gloesporioides. 106
CLbOYIdEEDS . Wiy wreslese v st atste 155 — lindemuthianum......... 106
G o e s 114 == — Oligochactm. ... ..uv. .. 106
GhEolero. sl s o 108 ARG ™= ColyDIR e sy ey s 230
Clirneloll al SoInT T 08, I67 — VELUBDES. .iiiii.ie o 230
Clstopodioens: s« vuis s o uiaivos 141 Compuestas,........ 131, 164
Cizatiall s sm il e X5 \Gonferng. S o S 249
Cladochytrium caespifis.. . . .. 131  COnjervaceas.... oo ..o 247
— EEAINEIES o v e slas i At es T31 CONJULACEDS s ol vt 245
— UEOIGB . e v s % sty s e i 131 | Copjugadas:iiii il iR 245
Cladomeris sulphurea........ zz1 Coniferas,....... 93, 113, =213
Gladonia, ook e be st 267  Contothyriwm concentvicum.. 113
Cladosporium cerealium...... g7 — diplodiella. ............. 113
— citrt. S 0% —— JUGRBNT L 113
— cucumerinum. SN S INEACLENS S 113
— EVIObOIYAE. . v a7 (Comiag. s e s 215
T R e g7 Clonsuelda o5 e T nin T 214
— fusicladiiformis. ......... 97 Contagio del terreno...., 33
— BYANWERUM .« v v vn v s e o7 Coralindceas.. ... coon.. 259
— herbarum. ... o7 higal S CORPAT ISR S - 26
— Heopersicit, . oo s vive s 7 LEONEOS e s e i e 267
— HEVULSEGUM . o v e v eee oo e o7 Cornezuelo. ... ... 0. 104, 186
— FAARANE < ewemvmminins s in ey .. 97 Corsimia mavchantioides. . . . . 279
Clasificacién de las criptéga- GOV, e s owin o oo 217
1T S S S b 7 ——daetwm. <l i cuies 218
— de las thalofitas......... 24 T aSoka . s 81, 218
- de los bacteriales........ 2 — UIOIACEUWM . .o s v 81, =218
— de los hifales........ ..., 84 Coryneum beyerinckii.'. .. ... 08
— delos hongos........... 47  — Bioorme. TN S 108
Clasterospodium amy gdalacea- — TNOAONIUM e v vvev v e e 171
L e e e L e 08 — PEFRICIOSUML - oo vnsinvns 171
— earpophilum..... 08,99, 100 CoSMaritm..-............cs 246
— PULFETACIENS o eea v e seere 98 Criadilla deciervo.......... 152
Clavaridceos. . ...o.. .. R s 219 — detierrd.. : AT
Clavel. o700 104, 115, 141 Criptogamas vasculares ...... 288
CLAOIEBRES o oG sty lene vivioats 186  Criptomenidceas............ 250
— MACYOCEPRALE. v o v vnieia v 186  Criptomonadineas........... 255
— PUYPUYER. s v ovnvoseinias T80 [CHOCUCEBAS o'y ik » iminir s reai 242
Cloraliealess o ais s siiGiey b 243 GEOCUS, i ot s s 147
GlovoitEeas in. e N S KPRy 243 Cronarfimm... ..o 212
Coanefordceos. .. ...ovon.v.- e e R e



Paginas
Cronartium quercuum ... . . 213
e B DBOOL B s e b e s AT 213
Crowmepalll = e 73
Crucferas. . .. ..... s 12X, 130
Crustaceos (liquenes)... 24, 265
CIBONT Lot s 73
Cucurbitaceas.. 106, 110,
e 115, 139, 167
Cucurbitayia. ... .o cov. e i 184
e e S S e 184
AU S SR IR e 184
= PURYOPRILG . o o iiaas 184
Culantrillo son v vvsmmsissiash 288
L5 F {5 0158 3T i e o e S i 210
Cyeloconium oleaginum. . . .. . 94
Cylindrosporium  castaneico-
FA Ty RS s S e e 108
— o NS i e e 108
e A b R e L) 108
—BUOERIIANG. i oo 108
CMSEOBUS Lo e I41
R e OO T e T e 142
AR AU S A N SIS 142
——CaADDRTIALS s o amvat e ey 142
= POY R GOAR. i v ) 142
— WAEOPOLORIS. o« oo iie v o 142
Cytospora lewcostoma. ....... 172
=BG et e e 172
— FUDBSECANS: i aia Vo i 172
Ch

Chancro bacteriano de los
AlADIO8 Ll e ekt by 76
— del'abetorojois: - ook, 158
— delalerce..........0unne 157

—— del cuello de la raiz del
algodonero............ 105
— del manzano.. 5. i 104
— de los frutales; .. ........ 184
= delos pings it iR SuEss 158

Chancros. ... . 76, 105, 107,
108, 112, 157, 158, 184
gy a s s RS S 249
ORI e e e 252
—— OB R e 250
T T N P S AP e 250
CRAVACVRNT. e v v siuranatn, | ZAN
Chioyochytrivit. . ...cioui.. 244
Chondroderma difforme. ... .. 119
ChoperR. s e 207
OGS s 149
Chorostate taleola. ........ .. 172
Chyysomyxa. v . ovaiai.in 214
e e e 215
— REOAOGENEYE s o vire e 215

Chrysophlyctis endobidtica.. . .

131

Paginas
D
DL At i A T 224
—— UBKDIRG ooyl anarsis s 224
Dartrosis de la vid.......... 75
D e 2 e s o M 157
=R IREIES, e s 158
— HESTRANE Fosv 50 ziroridin sain = 158
— willRommiiti ook, 157
e TRV A e ST e 26
IEMREIECEOS - 5 vrn oo s toraonrs 93
FICIREUNI =5 vt de o lola s it 9
Depuraciéon de aguas........ 6
Dermaldeens. o3 llie o vans 158
Dermatophora glomerata. . . . . 186
e e L R 176
Desinfeccién de aperos. ... .. 42
idemaquinias.. oo i 00 42
— Idel'terfano . o Gl Lo 43
—delas'semillas........o0. 4z
DESMAREST. . ......... ST s
Destruccion de la celulosa... 57
Beuteromacelos . - v iie ~siat 80
Diagnoéstico de las micosis... 29
DRGOIMACERS. o eii o h i ens 255
R TN R SN SR e 281
Dichosa Onobyyehidis. ... ... 188
BDtctiospoyos = co sl s e 183
Didymosphaeria. .. . co.voou. 181
— OB URIA s e s iai e sisisthsnia 181
— sphaevoides, ... .... ... 181
Dificultades de conocer las
criptégamas........... 16

Difusién de las micosis...... 32
LRIODIAG . sl i | B3
— EFAMINIS i o1, 116, 183
Dilophospora graminis.. oI,

116, 583
Dinoflagelados. ............. 255
Diplocarpon vosae. . ......... 107
Diplodia griffoni........... 113
— WRAYRES e oo iita e i e 113
R s RS P 113
Diplodina castaneae. ... .. .. 114
C S R P R e AR 114
L N S S &
Briscales il G s e 152
DISCOMICEI0S: . v v vir ve v o uis 152
Discula platani............. 118
o Y R e S i
e AAIOPR e s, e s by 175
Dothichiza fervuginea.. ... ... 159
= PODUINCT s irvorarsliosans s o i 159
Dothidella Ulmi............ 188
ROl e s it i vt el 187
19155 b ) (5 ARG el el o b DT e 169



__..304-_.

E Paginas
DA B v A i e L 255
EIGOROMNEES o 002 v sivrsisonce sinse 151
= IOBPYRIES v s st s let o) e Gttt 152
Empusa muscae, ... ...c.ouin 129
Encina..... 108, 117, 149,
170,175,218, 2I9
BRAOCRY PEOS e s x witie s eiaiat 267
Endocarport.. ... ..vvainiaas 267
Endoconidivwm temulentum. .. 157
Endomicetdceos. ............ 147
Endomyces: ... il s i s 147
e £ - 3 L (MRt L bRy (57 147
Endopyirenting. ..o use s - ishes o 267
Endotréficas (micorrizas).... 22
ENdrino: iz o 150, 165, I75
BHePTO s i 181, 210
Enfermedad de Alicante.. ... 75
— dela morera. ..ian s 77
— de las raices de los pinos. 153
~—del-albafill .. il 139
~—delarenique. ... .ot soae 19
— del molinero. . .. cuvi v ous 139
—telpies i i 183
— ~— — del centeno....... 183
— — — negro de la patata. 78
— digitoria de la col........ 121
e 0} 12 SR G e A e 104
Ennegrecimiento de la patata. 77
Enteromorpha, .. oo vine 247
Entomoflordceos. .. ......... 128
Entomoftorales. ........c..... 128
Entomospovium maculatum. .
118, 160
L e e e i b 118
B O G e oo v it 200
== O aULAE. | e essotaiye 201
— CYESIOP RN 2 s i dows s 201
e L 1 A R R NP R 201
Epichloe typhina. . . ... 104, 186
BOuISelales. . oo vty sinisimi e 287
B WIS v srite e s 287
FEVETAYONE: o e e s sl ety S
B RTRSEON S I LR e et
EASTIeR it e e ATD T
22 T L R N e S 257
Iy SRR T oo s e e 164
—— CIChOPacearumt. . .o .. cov. . 164
—— COMINBRES . 2o vvnisals e dania s 164
—— DUP TN % i e 165
— e DSIIES e e e iehe 165
— EVAINES . i o 87, 165
— [AMProcaryPa .. - - vusaises s 164
= POV EARE s Sttt M
et 17 17 1 L7 AN 88, 165
Escarola..... S ou s e e T 209
Escobas de brujas. 148, 150, 212
Escobajos de brujas... 148, =213
S LG O aS BONOS s irsis e ari e 182

Paginas
Escorzonera........... e 7 1]
FESTOLREIES o soresosaate sisia oo 280
ESferidioens: < - v s i 172
LSTeriotddCeast . ivny v - o ¥ evi 109
ESIeropStaales. o o yion s nromns 109
ESDATEBER 55 v i savah svats 188
ESparrago........... 112, 208
Esparraguera............. 100
Espinaca...........- 101, I41
Espino blanco ............ 167
TR ok 8 P SN ST 207
—HEBTOY ., 116, 150
ESpirulinsdoeas. .o vouevs s 242
Esporas: o il n e ol s il 23
Esporofita (reproduccién).... 23
B St S OMECLIO8! o e st o e s 50
Esterilizacién del suelo...... 122
— (por, elicalot: <. wisaiviaesi o 123
ESUCIAAce08 s+ sieia visiaiei vias 159
D Ll A I e A ) 159
S T LR e S e e 159
BERlbaoens s it st s te 102
Estructura de los liquenes... 265
T B A i 215
EUgleng PiRiGIs ol 246
Eurhinchium. . .... e el e S 281
Eabsrpelipisorine L0l L s 172
B OnHTIOL L e, b e 87
ERCVPULGCLOS s viams wiandts visinig 118
Excitonemodceas, . ..cn oo 242
RS OEeas Rl it e Sl 148
PR SIS e et et e Plaeee 149
—— ALY S < s 150
e A S e L K 150
== B OIS e s o s S0l 149
—— STREIAL . vl s sles et 150
— DIURT s eneae s e SRR 150
—= FOSOMBPIRIUS o o alils s iilite 150
Ex0baAsIdItGe08 ., v o vivv s niviwnio s 217
EXoDaSTATUM . s arviats v ite = 217
—Adtalege e s e 21T
— Rhododendri........ou.- 217
T Ve SR L SR R 217

Wbl e P B e ovaiess s 217
Exotroficas (micorrizas). . ... 22
F
Habraenl Saases (1 arg s kY 160
e e A R P B 160
B I LR Ly oottt pa e 281
e Ty e S B S A 159
Falso platano............. 161
Familias de las cianoficeas. 242
Barohllos s i smnmssg, 215
BOLOUERD oo v e e sinialei e 288
JEel R AR e e Sl G 101



Feodidimos. i o= 1 Ody
Feofragmias.i. i~ s
Feofragmios. , . . ..-veviaves
Feasporeos. .

Fermentac:én amomaca.l

putrida. . : =

Fert;lmczén bactena.na ......
2 TE T e Ly e B R
FACOfEINa . oo aaasa s iavane sibiats
B EOMIGELOS e aitivin dilkhems s arais
Fijacién del nitrogeno.......
B G s s e
B S AYACLAS i wiais vl s weatiaias
BTG OHE R 0w diib e Fal e
RS SR PRE . roaarm Al siie s 515 b 58
Flamenqguilla .............
FLEMMULE o c oo s vt 5o s
T T Fy e e P SRR
Flor de las curtidurias.......
FrorRENSA CANDAL.........
TENOYERBAS : srrii e im o sletd odaiias
Foliaceos (liquenes).. ... 24,
T T PN L S L TR
e A VOCUS, o mr etea — it
— APIARAEUS . v
— fomentarius. ... ... o
= T e AT
— HNIEET et e i s s s
— GEREYIUS. oo sene s
— MEGVELOMS" - o oo o isiniedhiniaca s
ST Y I e
O DRSS s e SR e S
Eonttnalis i v aiiasabm -
Formas de involucién. . ... ..
BOsSOMBYORIE . v svoe nviere simime s
— CAESPULOYMIS . o oo v viva s
Frambuiesa .l salinissis e

Fresa 92, 107, 115, 116,
Bresno;. s - 176, 180,
BRIES, oo e s
Fyiesia anNnoE@ i« sovs it
— ApPlan@t@. ..o oo
Frosty-mildew. ..o ivi
Frutales. . 100, III, I12,

113, 137, 176 184, 208, 221,
Brttas: - - s i sl s
Fruticulosos (liguenes).. 24,
e T E S g e o RS e i
Fucus vexiculosum. . ........
Fuligo séptica........
Fumaginas........ 93, 102,
Fumago vagans. .
Sy T R R o A
RSO o= il s e A e
L ¢ S S A

BOTANICA CRIPTOGAMICA AGR{COLA.

281

178

222
223

223

-_u3°5._

Phginag
Fusariwm vasinfectum .. . . .. 105
— Wilkommii........ 104, 185
Fustcladium. .- oo o i 95
— amyedalil. e e s 95
e CEPESTARIL I, Lo el 95
— deNAPIRCUN e oo soonn cies 95
—— PTINI. s  eea es 95
gy 2 1 e P O P 05
Fusicoccum abietinum....... 112
— amygdalt. . . .cooinn s 112
— bulgaricum. . ... io.vine 112
— pernteiosunt, . ... ... o.0. 112
— DGO« o vvce vvininiminis o e 112
G
Gametofita (reproduccién)... 23
Gangrena de la cebolla. ... .. 81
— delapatata. .. ....cnve.n 77
— negra de la patata....... 78
I A e e 186
Garbanzo....... 108, 178, 209
Gasteroliquenes. . L SET
Gelatinosos (hquenes] 24, 265
Generalizacién de las enfer-
medades, ..\ aihe e 33
Gibbeyella saubinetti. ........ 104
Gilie g rvsh s maes o e 180
L e A 181
(CIPEYIENGLOHS . o o oo\ e 5l ey 18 259
GIMNoascaceos. ............. 148
GEMPORECAIES | e s o Siviaze s 148
GIMTOEAYPE0S A e s 267
GITANG] I ek 209
Gladiolo: ... oo onios St e 200
Gloesporium. . vv s v v viiaws T0H
— ampelophagum. .. ....... 106
— amygdalinum. .......... 106
— caulivorum. ............. 106
— [rUctigenum. ... unn 176
— [aNPenayium. . ... . ovveis 106
— lindemuthianum. . . ... ... 106
— NEVUISEqUUM. .. . . . - 106, 119
— oltvarum. . . oo., 106, II2
— DROMOTALS. . oo v vnves 106
— platant....... 106, 119, 170
e R I T S 106, 160
7Y B S A R A S A 105
IOV LTI . irines e et 175
L PUOTEEENG . o vsvre wisine sins 175
— vufo-maculans. .......... 175
GROMORIG s « « vve ch e e e s 170
— EYYLRYOMG. o o vvve v vee e e 170
— JUglandis... . .o sei ca 170
— leptostyla..... 107, 117, 170
— UBREIR. . o v v v oo nias 118, 170
Gnomoniella tubiformis. . .. .. 117
20



_._306_

Péginas
GHOMONTOPSIS.  vvive v v v 175
Bomad sl as aiib i natet: 159
GDIIIORISL § 81o5ues s sar o steth g al s 98
— bacilar de la remolacha... 74
— —delawid............. 75
— bacterianas. ... i ch o 74
Gonyaulax polyedva. .. ... ... 255
IR AB s o iy e 131, 196
Gramineas.... 86, 91, 99,

104, 121, 137, 165, 186, =200
— de los prados..... g7,
115, 131, 188, =201
— salvajes......... . 116, 183
Graphiwm necaior. 177
Grasa de las habichuelas. . 78
Grietas dela vid............ 75
IR oot sisis o i 281
Grosellero.. 106, 114, 115,
160, 166, 209, 213
GHANG e oo e o Wt sstats 238
GuignardiG-iv L3 it 173
— BAGOAE. < wniarn e Seis s LEL; 175
— bidwelli..\........ "ITL, &73
= DURE 2t essie b ot e 175
- CiYCUMSEIssa. ...... 100, 175
- jasminicoltr. . - i 75
- veniformis. ...... . X, I75
—— IYGUEYSOANA . oo e e 175
Guisante.... 094, 113, II5,
141, 168, 178 209
Gusano deseda........ 4, 90
Gyalecta. . e T e 267
Gwmospm aizga:ma .......... 210
— Amelanchieris........... 210
— clavaviaeforme. ..o oo 210
—— CORUSUM. ova v e slima s i 210
e 7L TS S e s 210
— TURTPEVIRUM . o oo 210
= Rabsnan ] iy S 210
— Torminali-juniperivm. ... 210
Gyroceras cellidis. . ......... 93
H
Haba 2 .« 100, 141, 178, 209
Habichuela. . . .. 102, 103,
105, 137, 209
Huadrolyichumt, oo cibs soaa 94
= s 77 R I o1 094
—— SOFERE L s s e 94
Haltmedd, o cisissvsiad | 245
FLalostth e sivre # DS RESEATE 279
= ANNUIAIE, . . e e 279
HAYAL e o s 219, 222, 230
Helecho macho............. 288
=R o e e e 288
Helminthospovium avenaesa-
R AU N S 99

Paginas

Heliminthosporium fragile. . ..
—— PHEOHE. o cvice wvrssieinsvnrs inie
— EYAWEREUNT. oo v s
O R P S S e e
== O CLEUME sl e
Helmintosporiosis de la avena.
B elueldoens s amsre i wu s
75§ T A A s TP S 41
S e e

== msmm:r Sl
Hemiscidia k;s;bzda .........
Hewndeysonia mali...........
— I DICOLE v ioosie s onoore inbions
HEDATERS e i on e aiicis
Hernia delacol.......... ..
Heypomiehite .. e Lo,
—— REEHUM, o ovvvsin s ivine s
Helerosporium. . .oocvvvinvs
— echinwlatum: ... .o oo
s L Vo VR AL M
— variabile. oo ci i annn
Hialod{dimos: o v owvamoes
Hialofragnios. . ........ ...
DS DINOSE a e b sl R 0
DG T T A S S
Hidrodictyon veticulatum. ...

Hiedra de jardin.........
Hierbabuena..............
0 7 A NP i e e ke i
Hishiera L ke
ETEREBVEIGLES v v v e S i | o
Himenoliquenes. .. .........
I O S N A e
L ihochareoss . el Rty o 8
TIREM VIELS oo e ernminca e
3 L o s S et gt
Historia de las micosis.......
Hojaranzo.................
Hojas de plomo del ciruelo. .

Hongo €asero. ..\ .«.a.. oy
== de lasmadera’. Sini e
S PERATIEEON i e
TTOMEOSS s 5.2 arecersis dodivias et
— sidtériles s S R
Hormiseiwm olege. . . ... 93,
— PImophUm . . e
HOMeEe = raieios = 150,
EAdsais i i s s
= IEKSTAENS oo vk s
—— Schiedermayert. ... . ...
— seplentrionale. ... ...... ..
Hylocomaume: <o s < ism i
EEhotomm S s R

168
99
184
99
99

99
161

161
161
161
161
21T
211
211
221
114
114
279
121
181
181
10T
101
101
101
178
181
173
219

245
215
208

218
216
267
281
184

162

26
212
218
224
224
222

47

8o
168

93
178
219
219
219
220
281
227



_307_

Piginas

Hypholoma fasciculare. ... . .. 227

: Hypodarma ..... e G e 162
—— NEYULSEQUUNL, oo v vvvvs oo s 163
= SIVOTRGOL, ey o e smrmincr i 163
Hypomyees.. ..... e e 185
— DBV MCIOSUS vty s 185
e R S 185

I
Ilosporium maculicola.. . .. ., 104

Importancia agricola de las

criptégamas........... 15
—de las MicoSIS .« . ciivens 28
Insectos micéfagos.......... 40
Interés sanitario de las Ca-

PERIEE I S e 249
Iypex fusco-violaceus ... ... .. 220
Isariopsis albi-vosella........ 103
e A B e 287

J
Jara. . 93
Jarllla de jarclm ......... 137
SRzl s DI NS Dl 175
— amarillo....... G b 209
Judia.. 102, 103, 105, 137, 209
Junipersis. . i i 210
Jungermanniales. .. ........ 279

K
S o O e e it 147
Kelleymannia gangrena. . . ... 107
N DS G s Sy o g s 82
KUEHN. o o i 26

L
Labiadas............ 165, 208
doaestadim s st A 173
LiAehReldeeas /. ool e s 157
L I B e N e 158
L R e e BN 158
Laprothammus. . . .......... 252
Laurel de San Antonio... 214
BAZARO UL o e v s 3y
o e R N S 2 S A 267
LeCanOvE, v o vivrcnsnminios ot e 267
R e R e R 262
d L L U e R R B 267
Lechetrezna......... 200, 211
LI o8 P A R M 100

Phginas
Lechugademar............ 247
Lechuppilla ot i, v il 215
M Ty I it e I S 267
Leguminosas............. 156
Lentela i s v 209
e s (L2807 7 Dt N 244
Lepdintes Teidens. « . « v oo v 227
e L O eSS 227
e e (R R 2 s 227
o et R S R 224
e T T 224
—— LS BEIANE R s s iy e st 224
e T Ty e S s e irg4
Lepidondredeeqs. . .. ooo.. ... 287
Lephodeymivin piviastyi...... 117
EEBI00UUM . oo soaraiiaan wes 267
Leptosphaeria. .ciu. vy 182
= e R TS S T T 81
— herpotrichoides..... 182, 183
= DUEIIR R i v v A b 114
e L T e e A e S R 182
S PUSCICOUE, o s vvrm vcmeni o nimnioe TB2
Leptostroma pinasivi... 117, 162
Leplostromaceos. ......ovvun. EX'7
Leplohyytum, ;oo oo 117
i DAUHEAMES S Sl & L 117
= i e 1 PR iy
— MBCULLCOLUM s v siiaa 117
LT L Sy RS 117
S A S e T 117
e e o e R ER N &
Levadura de cerveza........ 146
T B DR S R e e 146
Leveillea tauvic@. .. . oo o... 165
Libertella viubra. ...o.oivvun. 108
B valenla s e e 12
T IR s e b o 108
LECOBOMRGIES s ime s iormasorers si 287
L S e A R RS 137
d e L o e e o S L 169
——camelliae, oL o0l L, 169
A s e e 102, -169
% b e e B S T 90
Limonero... 102, 105, 106,

111, 169, 179
L;mpxeza de las poblacwnes 64
LINK.. S & e e ]
FANNROL L o e o 26
D s (T S ey L e 130
1 EaTs1 00 L e 212
LEqRBREST el s ot 261
IEATHIE (21 8e O (e sma e o s ot 262
) 0 5 1 e Al 92,99, 10I, 209
Lolivwm temulentum., . ....... . 157
Lophodeymium. ............ « 162
— DrachiSPOYUM. oo e visnie 163
— MACYOSPOVUM. v e e vevn. 102
— REVUESEQUUM. oo oviia v v vouis



Péginas
Lophodeymium pinastri.. . ... 162
Lophosid. .o vusiiecivevine 279
) BT 0T 0 g Ol I oA T 37
Lycopoditme . .ovousvvnss-e- 287
LL
Elilvia de 010: - «qvsaresnian s 184
M
MAC DOUGALL. ... vivuas 8z
Macrophoma dalmdtica. . . . . . 112
— heneyBEYgit. o vvve e 112
T Y i (A B 112
Macrosporium commune. . . . .
101, 183
— MEAICAGINAS o oo ve v vv e 101
— PArASUICUM. v v ve e 101
— 0lAE. . e el 101
Madreselva. . ... 117, 166, 175
Magnolia... ... ceeaenons 107
Maiz...... .. 99, 113, 133,
137, 195, 208
Majiiolo. o oo oo sinsios s o 167
Mal blanco.....oceiveennnoe 167
— delamaza.......c.s000 104
= (delibinmeal e R et 86
— negrodelavid.......... 75
— —— delos cereales........ 97
e o Qi AL 104, 185
— — del moral o morera. ..
104, 105
S WITIOS 0 2 s e s s 8o
MalvVACeaS, . .cvvnsvsis s 209
Nralva Peal. ... oo ihenh. 209
J){ Ry e i S 262
Manchado de las hojas del.
(T e R A e SR O 04
Manchas de las hojas de los
TBtales; i v siiae s el 110
IVEATICTN 512 e e wiars aifataeiita st abate 91
Manginia ampeling, ... ..... 106
Manzana...... N 119, 128

Manzano.... 95,110, 114,
116, 147, 156, 167, 180,

187, 210, 218,

NEQ QI ACERS v sinians v s v in oty
NMARCHAT - 5 sl ays o aretaiata
Marchantia paledcea. ... .. ..
polymorpha. ..o .o,
Maychantiales: ... «covvnenn.
Marsilea quadvifolia.........
Marssonia juglandis.. .

— MedicAZINIS. v v vevianne

219
288
165
279
279
279
288

171

Piiginas

Marssonia populi...........
— potentiliae. . ......coonnan
R BB A e s et
e b e AR R e e
Mastigosporium album..
Mastomyces friesit..........
Matacan - ol sa e
MATIPIROLO el s eiiatataraii e
Medios preventivos diversos.
Melampsora. ...ovoniwseeaes
— Euphorbige....ceuievens
— Helioscopiae. .. ot oozl
L o e A
— DUELOVGUA .+« vveees nain s
— QUEFLUS. « ovsnvasnn S
Melampsovella.......oo..o-.
— Caryophyllacearum.. ... ..
— SYMPIYEL .
Melampsortditth. .ccooonoon-
— Betulinum. . o e
— Carping....-co-- G
Melancontales. .coooveeesnns
Melanconis. o viveveonsisens
—— MOAONIR. < ie s v el
—— PEVNICIOSA . s v v s covnnes
Melanosis dela vid..........
Melanospor@. ......ovvuees "
e AANNOS e v s v ool s T

— PURCIALA . oo
— SAICTRUM . e v vvn s en s v
Melocotonero.... 92, II0,
150,

97, 102, 106,
139, 167,
Membrillero..... 85, 156,
ST B0 [ PSR
Membrillo. .. ..o cimerenis
Mensulavia fult@. . ...« .«..
TR, o s s & e el e ta e s
— LACKIMIANS ..o o vivnsivisesias sl
Micéfagos (animales)........
MICOLTiZAS. « v v viviss sawsnvs o
Micosphaevella. . . ..........
Micvococeus populi, ..o q. ..
Micyophaera. . ... o-vvvvvenn
o U 7 s e A e o s b it
— alphitoides....oaeeeiien
=% herbevides, i SN S e

Melon.......

— [ONTOEYAE. s vt s e v
— QUEFCTNA .« oo vnvns
Micyosticla pOMI. . ovvenn s
Microstroma album. .. ... ..
— quglandis. ... .ocoi e
1% 4y (I

107
107
107

183
114

8z

43
211

167

169
160
118
175
223
224

40
21
172
7
166
166
166
166
166



Mildiu de la cebolla.........
— delalechuga............
— delapatata.............
— de la remolacha.........
SN gt IR R o e
de las espinacas.........
de los rosales............
Aoy On S s s et
del Branizo:.. . omesmitaii
— delhielo........o00ninnn

Mixogastydceos. ...« vovinas
O ST RUES o= oha v+ e siaissetiais
IS OMTCRIES v 56 o v mmeniaiose

Moho blanco..........
IE ey e L SN m I e
— CUMEVER. s e einnnnns s
— frucligend. ....u..n
=l TR e - GRSt ST

== BECAMNS v o) e e tas) e alolor et
Monochoetia pachyspora. .. ..
MONTEIGNE. vs s s sjeis s 26,
A e
7 FoT o7 o Ly A S s
— esculenta. .
Morera . 108 1x3, 176,

177, 178, 227,

Morfea itk oo viunion 0z,
Morfologia de las thalofltas
— de los basidiomicetos. ... .
— de los liquenes...........
N ESOEEE oy b S n A T A e I
M abaldaBos vt ot ek
Mortiereldceost. oo e
Mosoa triferas oo . i
MIOELa gt el N L s
Moteado de las hojas........
— de los frutales...........
—udel:olivos ioviiveniieiives

Mucoy evectus. ... ..
— circinelloides. ... ...
— mucedo. ... .
= IDUVEIOMINAS . o e
— FACEMOSUS . v v v v v sn s 127,
— SPINOSUS. o vasvvvinvciiins
e O S s e e ) e e
s I BB Ot
ROV MO8 v o arasa sipiah oisas
Muermo negro. .. ..........
Muerte de la alfalfa.........

02
118

38
154
154
119
121
121
119
281

87

85
156
156

220
115
169

20
190
263
238
161
127
150
210
180
180

95

84
128
128
128
128
128
126

Péginas
Muerte del azafran......... 8o
Multiplicacién fragmentaria. 24
Muscardina............ 84, 90
MRS CYREGS sy 54t 5 5= (x ol iats 268
Musgo de Cércega. ......... 239
NIIEDORT o sy st s aieionresn 280
M CER i e et 230
Mycenes epiplerygia. ........ 230
N
I E T e s A e o 111
Naplicadium arundinacewm. 99
T R e R R B S 99
S P T S W S 99
Naranjo...... 90, oI, 105,
106,111, 179, =227
AT CIB0 it ety catsiissars we 92
INEalyia s B o i et (o 184
— cinnabaringa. .. .. .. 104, 185
— dliSSIMA. - oo ia s s 104, 184
Nectrtotdadreos. v oo e ov e vn o 116
INEIRAIVIEBUS, ) ool s ritas et 250
Negro de las hoj 3:-15 .......... 101
Nidos de golondrina......... 239
Y e s e P D = T 150
INaspete . 85, 160
—del Japon..........kui 97
T e R e A 252
Nitollp flextles. .. .ovconnensn 251
NItrificacion . ... o« iviomwniaes 6o
Nogal...... 107, X17, 170, 221
INOYMANTING . o s i is s e 267
INUSEOLACERS, J s asate v arare 242
(0]
OdeoZORTUNM ve'c v isio vistsritspines 247
(81 B e 86, 165
——aesdaavidi-ne s ol e 165
Qidiopsts Steula. .covvn voinie - 88
— JAUVICA o iscevsvsnnn 88, 165
T Sl S =N e s 165
e M OFOS AR S s e siaimn inem miabinte 165
S T AR S R 167
— erysiphoides.... 86, 164, 165
= EYRIRINTS v e s e e 165
s ALt T SN o 87
— PRONUTOTAES s« e s e vvia v 86
— GUENCIRUML. .. .ovv v By 166
— UCREYT i o s s v 87
OO A PAVOL o1 e o scor it aretd s 04
atienr iy U e S R 215
ONNIN O35 e S i s atersa e 210
Olivo..... 93, 99, 100, 159, 169
Olmo 117, 149, 165, 188, 226



Olpidivm brassicae. ........ .
—ityifolites e ki e
Oomicales. ..
Qospora fumicol@. ... . .. o
MRS v A e .
Elgeabless s S e
OPhiobolus. oo oo,
e YAMINES e v v v vve s
— herpotrichus. ... .. e
Orejadegato..............
Orquideas.........-
OVthotyTChUM .« o v i s e e v s
OscilariGoeas. « c oo vvvvesan
Osmunda vegalis. .. oovooon s
- Otomicosis aspergilosic@. .. ..
Ovas MAarinas. .. ...--ss:o+s
Ovudaria cityi. .o oo vvee v ;
OB e
Ovulariopsis evysiphoides. .
— haplophylli....ocooveene.
OFalIS & viais siasemissia e s

Palmeldceas. .ccoeiiis avonas
Palmella. ........ S e
Pamplina.........o.00en-.
P aILUS o i ot et s e e aTa
— SHPHOUS. c v vvv e
Panizo negro........ 94,
Papel hlologxco de las bacte-
Para.mtas (thalofitas)........
ParasitiSmo. ... ocovrcovanas
Parmelt@. v ooovensssvansos
—— PArIElING. o e
Parmelios. cooosssrooneerss

Partenogenesis. ... v..ooue
Passalova bacilligera. .
Patata,....... 90, 97, 102
112, 128, 136, 155, 185,
Pelagra. . i caiis s ilaeieni
Penictllium. . . . v vive dulvato oy
L e R A DSt o
avomaiicum-caset. . . . iy
Camemberti...c..oo i
ATEUHAIUME . o oo v ovvinesns
Elatcum. oo o vvvnnnn. .
dtalicum: c.ovvs o kst
— yoqueforti.. i e
Weidemanni o. oo vasss
Pensam1ento ........ I
Peonia..........c0000 90,
Peral.. 85, 95, 110, n4,
115, 118, 156, 160, :7 ,
180,

208

246
247
107
103
227
227

Phginas
Peras s siva it s s o h sy 128
Perefil , ooosuiiand 100, II5
Peviculariq oryzae. .o...... S egs
Peridinieas. . « «.o. e ‘255
Peridiniuwm polyedvicum. . /.. 255
Perifollo...... Pt 139
Periosporeas. ........... s 6P, 167
Peviosporidceos. ... vovivee. 163
Peritroficas (rnu:orrlzas} ..... 22
Peyonoplasmopara cubeénsis.. 139
PeronosPova...oooceevecns 140
—— arborescens. ... vi s v Ve 141
—— cammabing. . .o 141
S T TR S OB 141
T S R 141
— PAVASTACE s avi s sssnse 141
— FUMACES . Lo S e RSt 141
C e SERGCREE, = o ot end Lol 520 140
~— Schieident. .. .coqo.. wrsia D TAT
—— SPAYSE. i b 141
— trifoliavum. . ... .. liaralitest LT
AL G e it = w s e oA R TR 141
e UMORE s ateae s e s ey 141
e T SR R 141
— OOUE -« o v e p bl i 137
Peronasporaceos ..« ou e vn - 135
Pevonosporales. .. oo eeeas 133
PERSOON. «4a s s5essninaiainion 26
PertiSayit. < vv o vosaaias s 267
Pestalozzit e eee svins « vivsnee 107
— fUNBYE. s v e v s TOF
— JUPCESCENS. . waas e Viratesid FXON
—— EAREVEN v e 107
— BUEPINT e v e s b 107
— Hartigiooooeeivsnen s 107
— lupini. ., SR 107
= pahmsola ............... 107
—— PROBNICES - < vee e 107
— upicold. ... Guvalaorarataratatatessie 107
PHIERS .« aotostoraratits aaresste $ile 168
Peligerte oo sovnvmnnenh 267
PEYRONEL. s vvnis v o ras g, 138
Pzt 05, v viv s wmiiaaraia e oy ‘153
Phaeoisariopsis griseola.. .. .. 103
Phascum. .. .. Do LA L iy 281
BRoliol s e o v visie s pies 228
— spectabilis. .- oooniiin 228
—— SGUAYPOS@n .« « v v vv v s ies 228
PO w s s = wv e nyisieig s en xjasin IIT
— BElRE s e e 111
— ey doniaes o v i et s e 3TT
— FlacCiA. oo e e e 111
— hennebergit. .o oe conisie e IIT
— lophiostomoides. ..o v v 111
e R S IS SRR e 111
— NapobyasSicas. . ... vun 111
—— OleYaeBae. s v oo s b v III
— PEFSICAE. & v e 111



Paginns
PRoOME YERITOVINES c vovivivin o0 I
— SANEUINOIENER. . o v v oo as IIT
—— S SOURRE<iibaa s heimer o e e s os IIT
— SOl@MBCOIE v vip el wim aieiaters IIT
Spabsfical. LUy bl vl 111
— UVIEOIR . <o oiv e v tin s 111
Phomopsis aloespercvassa. ... II1I
Phyggmiditi. ... oo ve s s 211
e D iy tese s Se i e 211
— Rubi-Tdaet. v v vivive o 211
—— SOl A i S e R 211
e G S S 211
Phyllachov@. ... .....vouisns 187
—— BYAIRTIES s v sovss » iissiaie s 188
— Trifolit...... A A 188
e L I 177, 188
PR R e i 166
S L R G e 88, 166
Ly L e R 166
R L S iy R 110
e (T S R R 110
—— BDYEUNGES S Qiersia vt s aimins laia |« XS
— cucurbitacearunt. .. ... ... 110
SR OVEOPIEME S 5os o n ooy 0 110
— IRACULLOVINES o vvve vimieie rovie 110
Y ISR N 110
e e e S P BNl 110
e DIV O e e O S 110
o T A I e e 110
BT e e e e 110
Physarum cinereumt. .. ..... 122
TGN b el L e (L B 267
Phytobacter Lycopeysici. ... .. 77
PhRYIoDIora. < i i s s 135
— fagi.. e S e
— mfesmns e e GE 9 1]
—— OMRIVOV@ . s v vavs vv s wae 137
— B haSEOIt st e e 137
— SYPIHEUAL. . ..o 137
Brctocefalt@drens. ..o v vvivivvine 127
Pie del centeno............. 182
— gordodelacol.......... 121
— negro de los trigos....... 185
3232 L P LI sl e e 183
Piggotia astroidea..... 117, 188
e T e O R Py 154
— pdlida.. et o
Pilobolus ckysmlmms ........ 128
Pilularia globulifera......... 288
Phmiento. . .. st i 137
Pinabete... 107, 181, 213,
215, (22X
Binoe. .. 114, 11y, 153, 2T, 221
. man‘clmo ............... 153
g gl s Ll e 211
—_— de Australia.......... 215
— serrano... 159,162,211, 2I2
PiNSAPO.. .. o eieeisfnns 97, 213

Péginas
| 2 T R AN S e N e 93
Pipirigallol. ... .. .50 i 188
Pireniales. .oooeanvnssnnonn 163
Pirenocdrpeos. ... svenaas 267
Plagiochil@. . v oo« cinaseane 279
Plagiothectum . . .. c o oo vvossn 281
Plasmidiofordceos. .......... 120
Plasmidioforales............ 120
Plasmidiophora............. 121
— DYASSICAL. o o v ovvevsnnns 121
— ORI TOPRTGR e o v miatie 121
—— O CRTOAS: (v e s e e il 121
e £ PRI e T EE 121
i i SO P SO 121
Plasmopara .......... 137, 139

TR ey Sy S T T R T e A G 12
— UG+ e vpe e s 139
— DPVEMER. o vionnnnnen 139
T S S o 137
B A N S e 267
Platano oriental. g9, 106,
118, 170
PleomorfiSmo. . . cccvvev e 54
Pleospora graminum. . ...... 184
— REVDEFUNL L 3o s v oaion v wimioin s 101
— PULYELACIENS s w0 s 5o+ winwie o g8
Pleurococciss VULEaris. ... ... 243
PleuyOtiS e vivisis o i a dalaiaiates 228
—— OSIVEATUS. . v ovv v nernnnnes 229
— SAMENUS. v s eon s ianr s 229
TN T ol 229
PlOSPOVR .o voiiieisivsls o slalials v st 183
— RerBarUmt. vy eie s e e 183
—— DULEAIUS s o vons s s i £l 183
Plowrigtia movbosa. . .. ..... 188
S A L s 228.
——, CBFUTTIINS s ssiaoias s ainiaiaigin ois 228
PrieumonicosiS. « .. «vvane.n. 88
1427 oo S e AR e U 121
PadoshRaesd ... o v xisu g siinesi 167
T ela1 s et T SR SO RS { )y
— OXPACANERRL s v o e sl TOY
— IBACEYI i e e 167
Podredumbre amarga........ 176
— blanca de la vid..... 113, 186
— delascuevas............ 78
— de las raices. 229
— del corazén de la remola-
ChE e ot s 111, 178
— gris de la raiz delavid... go
—— delauva....,.ox00u 155
— negra de los vifiedos 111, 173
— —— del tomate......o.0s 76
— noble de la uva. 83,90, 155
~— roja de los pinos......... 223
— seca de la patata......... 105
Polipordceos. « . v vve vanisaisin's 220
Polypodinum vulgare......... 288



Paginas
Polyporus - o daialies 221
— applanatus........ TG 223
= BEIURINUS . o o0 enoiveisiepoorete 221
— DOrEaIS o v on s viiin s s 221
— CAUAICINUS . o oo v v vanih o 221
— hispidus........oc.ii. . 221
— MEEVECONS o e naimin s ainar i s 223
— SPIM T e o e aiacle e ey e e 223
— POMACENS e vvviiavnsvnn 223
S S SR e R S 223
— SCRwWeiniiatt. ..o versves s 221
— sistotremordes. ....ovnvn ot 221
— SANAIMOSUS . v e v vvvvvnn s 221
— Ssulphurens.............. 221
— VAPOFATIUS . s v v v v v nvn s 220
Polystictoides hirsutus. .. ... . 222
PORYS RIS ey s st ara s s 222
T R 222
— VY SHEOLOY . o v e vbininna) oim e 222
POLYSIEEM@ s+ Laviv v oa siai= il 187
— WUBPHM Oy s 108, 187
— OCRYACEUNME. v 2vs s snrn s 187
Polystigmina yubra. . ....... 187
—— VUOPUDL e s e i 116
Eobytrichuam. ol eais 281, 288
== TR WS, .| L e 288
Polythvincium Tyifolii 97, 188
Populus............. 181, 211
B O e s s A Al la s el 220
T e e A R L 220
— VAPOFAVIG <o vve v vnnnn s 220
e s e s 259
Profilaxia contra los ascomi-
Cotng. vl ke o e 188
— de las micosis........... 42
— de los mildius........... 142
— internacional....... 45
Propagacién de enfermeda-
des....... 32, 33, 37, 40
PrYolORSCACR0S s o wovaiols vioteiraisial  T40
Y 010C00CAReRs. & vien s v vuiwis s ials 243
Protococcus vividis. . . « oo+ . 243

Prunus..... 108, 110, 116,

_ - 149, 187
BSeUg DS e f e 159
— MEdICagings. ...... 118, 160
—— WEEBS v e s e 4 e e 160
— tracheiphila. .......... .- 160
—= BT OINE, o e e atares aite A 160
Pseudophysci@....oeevvveees 267
3 ol o e S el 227
— spadiced.... ... an 228
Plerts aguiling. . «.vv oo asin's 288
Plychogaster aurantiacus.. ... 221
PRECUR I i i et 204
AT O o e S 208
e S v ot e LU 208
— Asparagt... ..us v ves os 208

Paginas
EUccinia Bal. . e i et 209
— LGEYA S e e 208
— CIGHOTI v s ey o 209
— COYORAI yviaiv o viaivia e yanines 207
— COYONIION Gy sievvniain wiaiarins 207
—— AISPEFSEs s s sl st 207
— ENOIVIAL. .. .o o vwiv e 109
— Elumarum. . .....oovenn 207
— EYGWINIS . o sonsiassains 204
— Helignthiiu s ose e i 209
=TS Ll e s i taYe 200
— JASMINT o v viairras bisiehs o 209
A R R S e e 207
— Malvacearum, ... vev i wa 209
—— VIS, v mipi b g sher H 5% 208
— Menthae 208
— Perplexans . v e i 208
— PR e e sk s s e el g 208
— Pruni-spinosae.......... 208
e T e e 209
— SIMVPLER S s et e e el 207
—— S Oy e e e e e s 208
— THAEOPOGL . v e vo v vviaon s 208
—— PPULECING s oo sia sri o i aie 207
— Wmeae . s R 209
—— IEBOLAE rstas =aneiareleeorate dis 209
Pucciniastvum. . e 214
— Abieti CHAMACHEN s v e s . - 214
— Epilobit........ D 214
— Goepperiianum. .. ..... .. 214
—— Pl s ey o sl e e e 214
Purga delmar........vemane 255
Pythiwm De- Baryanum... . .. 132

Q
Quemaduras del lino........ 130
Quenogrodidceds. ... ..ooune 141
OUBLCUE - . il e e ssiie o etamiates 166
QUESOS( olivni bt aNststy 89
Quetocl@didceos. .. oo vv o .. 127
Oretlriadigles o duls v 130
R

Rabanoe: ...+ 121, 141, 1I42
RABENHORST. Gl e vate 37
Rabia de los guisantes....... 178
FROITAY IR se ooy ioioosis sis sl 092
— beticol@, vy i i 92
— CYMAFABL id viodie vin s v vias 92
—— CRLIEG o in einmsiame ree el i 0z
— PYGLENSIS L e s 92
—— W OB B s o e als e e N 92
— Tulasnet, .......... 0% WE1h
Ranunculiceas...... 139, =201



RaV=prass. ot iians
Reboulia hemisphaerica.. . . ..
Reddeapna. .vooensan
Redonda de los pinos........
Reina margarita.........
Remolacha... 92, 98, 100,
101, 111, 114, 132, 140,

155, 209, 218,

Reproduccion de las musci-

10 E T T A e e L IR
AR S e S el
— UNAULAL@ . oo ivv e
FRRUZOCAYPOR v v 2l wiiaarenta
Rhizoctonia Solani..........
— violaced. . .
Rhszomorpka Tichenoides. . . . .
Rhizopus nigricans.......o...
Rlwnecodiplodia citvi. . .......
T A e s e B G

— ChRYVSTAlIING . oo cveinaininiaie
— FUUIaNS. . ne it es
R vulaydceqs o s v
RIB0CHITDACERS oo vv b b w0 0w s
Y [e] o) (o I M N L
OCEII s s yma foerreitoias s aaRas nias
— HRCIOYIA. i s PR S
Rodimenidceas. .. ..........
R OGIMENIGLES. . o s ronetiorain el
FOUAOTECEAS e i s ol
FROESLRPIR i e s e s A Sy srere
= ByPopaem. e i
Rojo del pino. .. ;
Romaza...... 91 92, 141,
Rona de los olivos..........
87, 107, 113,

115, 1'76)
RSN & itetvimato vt et s
R T e e P N RS T
N OSSER B L s cor e et
—— MECALFU v i stin s srsaii s
— GUEYEIRR = s Fea e
Rot blanco dela vid........

Roya blanean ;i on o ahsie i
— — de las Cruciferas......
— — de Jas naranjas.......
— — del limén.......

219

271

23
266
153
153
154
267
218
218
266
128

97
160
161
161
213
279
279
279
279
279
242
288
223
267
262
259

257
154
154
161
179

72

211
176
177
177
176
177
113
156
268
142
142

102

Paginas

Roya blanca de la Reina de

105 :pradas - - seives e 211
— de la remolacha......... 200
— de los rosales............ 211
— delperal....c..vovneennn 210
——manchadaise: . e i 207
— negra de los cereales. . ... 204
— parda de los cereales. .. .. 207
— — delosfrutes......... 156
= AoTCiday i s ore 11 2I2
Ruda de 0lor .. ..convesives 88
Rueca de las gramineas. 104, 186

S

Sabina chaparra.......... 210
BACECARTI O i e s 48
Saccaromicales. .o oo ves e 146
SAccaromicetdceoS. . cou v v vy 146
SACChArUMYCes. o s v s siiiis 146
— GEFEULSTRE.  iainiw v s alsls ws 146
521 T NN Sl 147
— elipsoidens. .coocvuvisins 147
T S O 147
AT 5 et 99, 197
SEESICRPTIeas 0 L o e 142
OALMON L siorsia s e e s s 164, 165
Salsifisilc o o 342,706, 208
SREUUIIE e el ta foroialie o lalsiocals 288
feE vl S SR R L e L 167
Saprofitas (Thalofitas)....... 21
Saprolegniales.......civiva. 132
Sarna de la remolacha....... 85
— negra de la patata... %8, 131
——pulverulenta. ..o ooniaay 121
e b e R e S A 131
Sanees il G 92, IO7, LIS,

161, 165, 168, 176 180, 229
Sclevoderris vibesis. . i 114
S Ry 20 AN A N S 137
— EYAWEPRACOIR . oo v vvis vcniainis s 137
= WAGTOSPORR s v v vmiin = sinistis s 137
S OLANOLINRG = v olsstainionnse sl ael e 155
— Dulborum, oo i o s 156
— FUCRelaNad. ..o vin o 155
— libertiana......-vevovs .. IBH
— NECOMANAL. « o vvvveenvn i 156
— trifoliarum. . ...oooiians 156
Scievotium cepivorum. ....... 81
T T e e e e 219
Scolecotyichum graminis. . ... 97
=R L L et 97

- melophtorum. ........... 97
Schyzophyllumy. . .+ vovienas 227
= BIREEWI e s Nt e e 227
— COMMUNL. « v vs vvsvsennns 227
Seca. de las hojas delnogal... 84



Paginas

SetoIa B L O 115
— amPEliNG. oo 115
e e B e 115
— cucurbitacearum. ... ... .. 115
LT R N e ) 115
— fragaviae...........oo.s 115
— Elumarum. ... .o 115
— BYAMINUM e 115
e SL T I LT e (BRI S 115
— IYCODEYSICE. e v e v vvv i 115
— MMEAICAZINIS . v oo v v van s 115
— L PAENS Gt e b e s 170
— DEROSEING, vy« prviviss e 115
— DICOld G e e s 115
—— hist sl e 115
S BODUTE s S I e 115
S A S 115
s HOSPCir-sisrsavii 5 e I15
s SECUI@ A i R 115
St PEEREY L L i ety I e 115
S S TV S L R AL L 188
T e e R e 185
SAOBYOCAYPUS il v i 279
et B e 2 T e e S ) 299
Sicomoro....... 118, 161, 165
DLONACLAS catic s v visiarsiscita)s 244
SHTDIOSIS filr e sy el 21
SNcefaltAACe08. o v vioenivsnnins 12y
Sintomas de las micosis...... 28
Sivosifondceas........ovou.: 242
Seil-sickness i autiiaehin 122
Solanaceas......... . IIF, 130
Sorshum,. . DS, 94, 197
Sorosphaera graminis........ 121
VEYOMICIRE s aeieloriereiatalisiods 121
Sphacelia segetum. .......... 104
— IVDORINE e sie oot an 104, 186
Sphacelotheca. .....ooovoui.. 197
S R S e 197
— Panici-miliacet. ......... 197
— Redligna..oviveviiiinnas 197
= Sovght.:.iznn i bafanm 197
S Rer Sl vorererss mves s iaionedts 178
SR RILEINGS Ll o D 179
— brassicicol@. ....... 110, 170
=1 gevesell v e 100
= GER LI G oo, e o S0V DO RN T 179
— CubONIANA . .o 179
— fragaviae....... 92,115, 178
—ugbelliang.: .. it n 179
== tmbler el S S e 179
— maculiformis. . . ... 108, 179
—+ PREIOMAS civvs ivra sracsabe wsiasuin s 179
SSRIMOYE L e o s 108, 178
— Ppinoides. . ..., .. I3, 198
S DOPUIT . 4o v isine s e 115
e A 7 T o SRS CH G T 179
——ISEMLIRG . s e 115, I79

Paginas

Sphaerella sa}!omopmssz ..... 179
SR CEEIE o el s et 179
— mbzfzca ........... TET, 18
— tulasnel. ..o 97
Sphaeropsis malovum.. . ... .. 112
L INOV B s we weie e b ey ele e 113
— pseudo-diplodia.......... 112
Sphaerotheca. . oo il il 166
== rastarnel 08 RN o e 167
— fugilinéa........ eaarene e 167
C— humili. .. i . 167
— WOVS-UUAL, e vieainainn 166
—= PANNOSR e vvvivinin s vis 87, 167
Sphagnum acuatipholivm.... 281
— gymbifolium, ..ol 281
O OTUNG s aolos o Lo ey oy e 245
Spongosporva sublervinea.. ... 121
Sporonema phacidioides...... 118
Spseudofomes nigricans.. . . . - 223
SPumarigss.ve Sl s i s 122
Steganosporium castaneae. ... 171
SEenOPHYIUM v v iivevnun e 287
e e S S el 218
< fyustulosum L i 218
ST RAPSUITINL v o aie T S E e 218
— PUTPUTEUML. o v o vovve v vieias 218
— QUEYCTRUM . v s v v vvevaneas 218
Stevigmatocystis Nigra. ...... 89
— UBPSECOLOV. v e e iaiee e aie s 89
SHOMAIER. . Lo osdans bt oo 178
e R b e 178
— mesPili.. ..o 118, 160, 1738
Stigming briosiana. ......... 99
— platant. oo .o ovas i 99
U STRICR i ets e rousvian b i de 99
SIromatiVag, .oy oo vioes 156
S EBPEBNE s e el ey 156
— CYAORIEE v s s i o wiaies 156
— [YUCTEgend. ....oviili i 156
— Juckeliana. . ............ go
e S LD 156
— limhertiand.. .« ..o v 156
— secalincol@. ... 157
L o S S Y 157
Stysamus Senonttes. ... ... 186
Sulfuro de carbono.......... 123
SElla i s i 177
SORETORUNG. . oot st s 131
— AREMMONES. e v ovvn v vmies 131
e R S PR e i 131
— endobioficum........c... 1I3I
e e S A R 131

T

EADAQQ.. . e e L ST 94
Talabarda......... o R A
U7 2535 i s R e b e e S 148



Péginas
Taphrina aurea ... . . .. NERSLY 149
— betulae. .. ... TR D 149
— BRI i e R B4
— COEYUIBSCENS v va v o uss 149
— Johansonii. ... comeuee- 149
b T R S 149
OO G s e e il © 149
—=wImel L e AT aE 149
Tché-fou........... s ] 239
Té de AFagon. ..coieroewin-tus 215
Tela de las plantas.......... 90
Telarafia de agua........... 244
el fONROROS, eivvinrers 1 isys osasinie 217
B Y e R M el I5T
— fanfani....... 3 Suossiobade i e 151
—goffavti. .. oa. . o Rae et IST
L LR I, 151
e BN S e oy e 151
R Y T e e e el 279
— pyramidaia. ... ... 279
1 15 R T el S e e 14
DRRIOTIIAS v v wrie e shara s s 20
A e SR e 267
ThelepIlorm . e n s s s 218
— SRCERIAIR s on v marssw s amsinivns 218
L D R e e 218
Thgelauim, - <o - a it 168
— basicola. . 94, 168
Thielaviopsis basacnla 04, 1068
AN 53 00 e s e s e G 37
Tilecidceos. . AR s oy
Il ETE = SR 100, 105, 169
S T I s 197
—— GAFAES.iis soue e e st s 198
—— L OBEBILS T »e sty ovat oy e cu calts 109
— TABGES L s som mis ey AT s s 199
AR P T I e o 200
o T o e U e ) o
— SIIAEETOYMIES . - o oe v e e 200
o Y e 108
Tinta del castafio........ e s
Tintura de tomasol ....... 262
DRstla s vy o aninis e s 219
— OVAINUINE s e e nnn aineiae 219
— YAVIROES o st 219
Tizén de la cebolla.......... 200
— del'trizo, . v vains ey 198
Toldo de las plantas......... 90
Tolypella hispanica. ... .. 25T
Tolypellopsis, vaat - seiisiuios 252
Tomate. . ... 97, 102, 100,
112, 115,121, I79
Toruwla cistimd .. o wasisow = v e 08
TORRUBIA G i sovis e iz s 103
Torrubiela avanicida. . . .. ... 103
Toxosporiwm abietinun.. .. . . 108
— CaMmPIoOSPErMUM. <o oo v o 108
I e S e S S R A o) 223

Péginas
Tyvnmales Pint.. o siaiing 223
— FRAVCIPETAR o o v v ivree v 222
Transmision de enfermedades 40
Tratamiento de los mildins. 142
LRANVEBRSD  vosonrioialers ais oisise 48
Trchophyton tonsurans....... 85

Trébol.. ¢8, 106,130, 133,

141, 156, 160, 188, 209, 218
—ABIANCO . e e e 209
TAACOMEOS o vvnisnnss eV 267
IVECROS LOMINIR S o) wyne ismeevssasissons. H2DE
Trifhragmium. ......... .. 21T
— Ulmariae. ..o cvvsvii 21T
4 bt e £ 3o P ORO e 97, 112, 115,

| 116, 137, 165, 181,

: 183, 186, 193, 200, 219
— sarraceno........ 137, I41
Trimetilamina............ et - TOS
R T L S S 238
Trufa del Perigord.......... 151
a1 o Lo I o 151
BB s ohas s a5l s e e h 151
— ACUROSUN . v ovs v voviias s s 151
— MelANoSPOTUS. . v i an i 151
Tuberales. . ! 150
Tube:'czdmm cm:fhwns 104
—— PMUROY s iiar e lale v e 104
—— learis....5.. i 1045 185
Tuberveularidceos. .. v vnvea 103
AEEASNT: oo s T wiekn et ve oie 26
PRHPATC i Jan i e 90
Tumores de la remolacha. . 132
- delos olivos....o.evnunns 72
— del cuello..ovevorin cunns 73
Tusilago....... e e 215
u
Ulceraciones de lauva....... 107"
O e S S 247
Timbeliferas.............. 139
TN AMTIN . s s viats e lataiins A ST ]
R A B g L e
N e e P e 165
— @EVICAN . o o v e s vieen s 165
— clandesting. . .. coo. i 165
— RECALOVe s vnmrircoisv s v By TOS
— PUNASI o s v v om o sainas 165
A TN R B RSt USRS & 4]
Ungularia betwling. ....o.... 221
Bz e lcaBalloh . o ik 215
Elrceolani@. svive i o wdnmi B ey
et B o s et i westavs reieingiade S 20T
DSBS mr e e Vaatetrs 200
— ANCYONES o viea o sivrsiwvninia o 200
— BRI ke e e 200
— Cepulasy <l s 200



Paginas
Urocystis gladioli ........... 200
—— QOEUIE . s s s vt WS e 200
= Weolmeidid sl L is 200
RO GES L T v i e S e 209
— appendiculatus. . ........ 209
— Balae. ;oo Nt 200
— caryophyllywus. ......... 209
— Ciceris-arieting. . . ....... 209
— RbRe. e e 209
——IRIIO 04 alola o e s e 209
= e e T 209
S IIALUS o s v e e s 209
e R 1 IS i O P 200
— Trifolit-vepentis......... 209
Urophiyctis alfalfae. . ... .... ‘132
e BFORdeS sl s s 132
I SMEG it etsvarmbe e s 267
Ustilagales. ....ocvvviivee o 192
Ustilagindoeos. . ..o sioiniosoe 193
USTHIBEO v v omviaro i incorsia assie 193
——AUEMAR ) e e e 194
— CYROAONEIS . o v oo e v 196
e I 193
== RBULE et e IR R Ay 194
e S S el e e 195
R v e e e SN (e 194
— BAEOPOZONLS . ov vt v vaisonrs 196
et T Y i e 193
Utilidad agricola de lasalgas. 237
=—delos:Hgtenes, "~ 1N 261
by T e el 90, 99, I07, I1I2
— espin A A L

v

Valsa leucostoma. ........... 172
Natsdierg =t R o i e 172
Vasculares (criptégamas)..... 282
Vaucheria. ..o..oovieie o 244
Vejigas de las hojas......... 148
Velo de las plantas.......... 90
VEeMIUNER i, e o vsrsais it 179
) e e b 180
T A 180
= Arie R e S 180
D A L L R R s 180
T S S 95, 180
T lg e oo L B R 80
Nerhenalosl | U ) A 212
Verdolaga ... loc ot 142
Voermicylaria. . suioivieism sl 112
Y et i 112

Paginas

Vermicularia trichella. ... ... 112

U A S RS I12

rerdtndi 30 e S 121

Merruearia. i coe v i 267
............... 87, 90,

100, 107, I15, I2I, 137,

154, 160, 176, 179, 217, 229
VARAZYRTA: s oves it fams s 208
PERNEE ol e s e 209
A LR B e T 141
Vinceldrigo. ... . civiee s o 212
Violeta...... 92, 107, 131,
141, 200, 209
—de olor.......... 100, 1I0I
VIORUBIIR < o s simim i) 5w leodored s 228
— bombycina. ...coueiiiean 228
=S DECTOSE s e sV ey 228
w
Webera. . ... 281
WBESIE i rafvie oo s A e 281
X
Kanthovia s il s . 267
XAlapdre0s s s s aelosi s 170
¥
Nedra, i 110, II2
Yerbabuena,............. 208
Yerbatoann u e e 214
— lombriguera........... 215§
— pajarera......... . ..., 103
S ) L At e i - LE SR S 178
S T R L e e e o 222
A e e SR S R s s 113
V7
ZUCTOUTHIR . - isioiwiemreletatarsy 209
— Philiyyege. i hoics hieins 210
Zanahoria....... 100, 111,
121, 139, 1I55
BRPTAC L on e it 211
LaTZamMIOLD, o s s 211
Zigomicalesicnaie v, . 126
e R ersons 177
Zythia fragariae. ........... 116



FNADSTECHE

PRELIMINARES
Paginas
N A P RISTIMTIT AT 1, = 57s e s cesraiie ateba a aadl e oo s s A e ebia ot o rab o e o w4 in o 9
1.2 Concepto de la Botdnica criptogdmica.............ccvnvunnn 13
PT(){}MIA_S; CARACTERES BENERALES ;o sl e il 13
2.9 Importancia agricola desuestudio................co0nnnnn 15
.0 Dificultades que ofrece su conocimiento........... ... ... 16
4.° Clasificacion y caracteres de los grandes grupos.............. 17
CAPITUILO PRIMERO
LAS THALOFITAS
T=0 MOTEOlOPIA L4 aldis e st cusmsiey o azenio)ariesileseses eps gt svialinlinis olx wiviotiv oo 20
250 BIOTORTE L s falawiia wis) i eiair sy eyl e e A St s s ielie = et Hiarielne 21
A. THATOFITAS PARASITAS ¥V SAPROFITAS.............. 21
B. REPRODUCCION DE LAS THALOFITAS. + v o0 vovvvessns 23
300 (CIASIFICACION . & e nleiiis v s iciaioimiuliaralans oo siols isiis iaialoasoininalp +iaersle 24
CAPITULO II
LAS ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR HONGOS

L 5 3T o oo s e o S P e ey O T e Mot o 26
2.° Importancia de las enfermedades micosicas................. 3
3.0 Sintomas generales. ........ooersvieciiiaiiiis i iieaad 28
4.9 Propagacion y difusibn. ........oooiriniiiiiiiiiiiies 32

A. GENERALIZACION DE LA ENFERMEDAD EN EI, PIE DE
B AINIE A s = a0 eliatial et m ar el B aaiia e i (o141 &1 s ow oa's 33
B. PROPAGACION EN EI TERRENO O DE PLANTA A PLANTA. 33
C. DIFUSION DE LAS ENFERMEDADES POR EL AGUA . . .... 36
D. PROPAGACION ¥ DIFUSION POR EL ATRE. .. ...coun.en 37
E. PROPAGACION POR EI, HOMBRE ¥V LOS ANIMALES...... 40
5.0 Profilaxia general de Jas micosiS........... ..o 42
A. DESINFECCION DE TAS SEMILEAS. . ...t vnennrnrrns 42
B. DESINFECCION DE MAQUINAS, INSTRUMENTOS ¥ APEROS 42
C. DESINFECCION DEL, TERRENO. « oo iivssiaianvansns 43
D. OTROS MEDIOS PREVENTIVOS. .« ot vnrernnrnnssenss 43
E. PROFILAXIA INTERNACIONAL . ..ot vrnnmnsaessnnns 45



Piginas,
CAPITULO III
LOS HONGOS
SU CLASIFICACION ¥V CARACTERES DE LOS GRANDES GRUPOS. .. .... 47
ESQ UIZOMICETOS

BACTERIALES.. Tl oo L S A S o L LT

1.9 Clasificacién y caracteres genera!es ........................ 50
b8 1 (o700 o 1o 3 Lo v o o Jorn MRUNMSC S s e G s e e o e 54
3.° Importancia agricola de los N I e 55
A. FERTILIZACION DE TAS TIERRAS. . vt vennesnessne 55

a) Destruccion de la celulos@. .......ovueeiioian. 57

b) La fermentacion patrida i < s i i st 57

c) La fermentacion amoniacal................... 58

o) Nt raieoion. S L o o o ) 60

B. LA LIMPIEZA DE LAS POBLACIONES V SU APLICACION

ACRICOT A sk o o e e S e A F bk 4 64

C. FIJACION DEIL NITROGENO ATMOSFERICO. . .. ..uvan . 69
4.0 ' Enfermedades bacterianas de los vesetales 5000 b el it s
: A, TUMORES 0 RONA DE LOS OLIVOS: .« o vcveaiionaann 72
B. AGALLAS O TUMORES DEL CUELLO, CANCER.......... 73

G OMOSIS BRI RIANAS s R e e 74

a) Gomosis bacilar de la vemolacha. .............. 74

b) Gomosis bacilar, o Mal negro-de lavid.......... 75

D, CHANCRO BACTERIANO DE LOS ATAMOS. . . ..0vv'ns... 76

E., ENFERMEDADES BACTERTANAS DEIL TOMATE ¥V TA

1T T R D e e 76

a) Podreduwmbre negva del fomate. .......oooooie. 76

b)-Gangrena del tallo de las solandceas. ............ 77

c) Ennegrecimiento dela patai@. . ...........ou... 77

d) Enfermedad del pie negvo de la patata. . . . . s 78

F. GRASA DE TAS HABICHUELAS............ Rt e 78

CAPITULO IV
DEUTEROMICETOS

1. Honpos esteriles. . in v iniine s e el S e AW s 80
S s o e o s s oo ek o o B L= S s S 83
3 UEEASHCRGIAN, e S e e N e 84
A MUCHDENACEOS. ¢t s i e e stoick fo e udeiatomeatsiaia sl rst B

Geéneros y especies: de INterés: . ciiviin - oilsls « sifs i 84

B I e A G RS s o w on e e et el W et SN 93

@) ATOETOSDOTOS vy osene et s b IS B 93

D) | Feodfdimog v walees s e s s s 04

o) R eolta T mtaE . S s s e it s 98

d) Feadictips: val s, 5 ie SEU IR EeR e 101,

C. BSTEBACROS. o Sty S e e e e 102

B), TUBERCUTLARTACEOS:, s tislsi ioe s ot exsiutse o i st iofe o 0% o 103

3 iMelanconiales s v e e R e e el 105
A cBsferopsidaliess S e Ce e o NS oy e s it S s 109
. A SR R O T e oy oS L ol 109

B NBCTRIOCIDACEOS [ilhe i s s asic s et is i s v e 116



Phaginas
C. LEPTOSTROMATACEOS. ...\ ... AL e e PR AR 117
= D, EXCIPULACEDS: i soi e SR P O i S 118
5. Mixomicales,....... o T ) e e e st L 119
Caracigres 3 division........ eTaee e S T e s e gt s O g 119
A, PLASMIDIOFORALES O PLASMIDIOFORACEOS......... 120
B. MIXOGASTRALES O MIXOGASTRACEOS. v ............ 121

Tratamiento v profilaxis geneval de las enfermedades, producidas poy
GOUTEFOMECRIOS. sianiss oire s b ais ey AT R O 122

CAPITULO V
FICOMICETOS

CARACTERES ¥, CLASTEICACTON. | o oo slisns isielocsin ora L 125
S TS an Tt i S e S e e s e e S A 126
A S NI O RN AT OO e oy WAL e Pala o Mot cs o A S TN 126
Cavacteres generales v diviSion. ....o.c.oovevnsnnn.. 126
CONEroS: ) ESPOCIes| (L MMIBYES, v inivsis s vinsaies srismives 128
B. ENTOMOFLORACEOS O ENTOMOFTORALES. .. .vvuun.u 128
{057 ¢ 1 (ot S S s LS s R ot S S o RIS TS O e e
ik, S BReEE T A B e o o SRR St Re e o NS I 130
B SATROTEGNIALHS .« 1o viv e cvivisiers omemiosiienn b st o . 132
C. PERONOSPORALES ... ¢ nsic viicvn ciiviansy et aias S 133
Garacteres SaauISION o o o aivy veictieisbm e sk Sive 133
2 e BEEONOSPOLACEnS. ., A Sl L L e 135
B CAStOPOARCEDE I o e s m e seis s esatha i ohees e e s 141

Tratamienio y profilaxis-de los . milditis..vvvesivnn cinvndouhn e, 142

CAPITULO VI
ASCOMICETOS

CARACTERES MORFOLOGICOS ¥ BIOLOGICOS. . .. .vveunernnanan 144
CLASIFICACION. . .. .. e e o o aar e 145
A, PROTOASCACEOS. 1:2 o0y Fr s A0S o e e sis 146
e Yo 476 (60 (g S G S I R e e e B SR S bl sl o U

RS T dar o e s R S e s SRS G 146

D) RO CBUECADS Sl oo et sraistons: i nssmioVa e s eat s d a s 147

B GMNGASCAOROS Lt it et i oo b sty diavaalias 148
L, OGN aasCales sy vl s i s e AR i T S e 148
Y e et L G S SN N Ao e 148

B T O8N e e e e 150

S A R P O A S ORI e To iy el e ols i Fatig s sl e o e el aTa ol s o a3 152
LoD isealegs P ARt S R e e g Lo i 152

P b e e e e S e R N e ST PR 153

|} o{e L8 o o s e R o S s A 154

O BT OREAC DS AL S T S f A e e ahGs | TR

d) LACHNELACEOS..... TS = e TN e 157

&) D RR MR ACHOS, LT o et s s s e 158

f) FACIDIACEOS........ s Bt et A e SHiaha s eeets 159

2.0 Histenales o ininone Soiey ST o e A e S e 162

A T ey e e G b D o S 163

) PRI DR LA CI e d St ity s oy obiadilo Lo et 163

) RIS e e St s i e e 164

) SIS S e SR eI e e RSl S B 167

sy erge st U R O T e i I e ST Y 170



Paginas
¢} CREATOSTOMBTROR, .ol sl fanm o b b aisirkes Jeaas D10
d% VALSLCTOR . 5 netasive vt <laie bliarata sisie et 172
) BSRERTACEOS o vttt uihis v ars v s os et 172
i} B TATOSTORGS M s o T e ind 173
B) BPROSPORFOSL . ol yioniiisinis as wiviens s rastenears 176
v} HIATODIDINMOS e i das v st slave s4ias 178
&) FRODIBIMOS &y svaiiliaaiaias v AT o 130
02 0 ey 1 Do o dok AR e R LR TEE R I Bt 181
£ P RONRAGNIOR & U e i s et mtice s 182
) BSCOLOSPOROS L an . bl s i iR e 182
0) D ITOSPOROS I e e s o b s e sl o e 183
f) HrpocRACEOQS. .... Agpiiesy . 1 Sl Omi RO T 184
e By o Yerle G i ol L R el 187

Profilaxis y tevapéutica geneval de las enfermedades ocasionadas pov
ASCOMACEIOS, v vvennn. oD B DR DI AR e 188

CAPITULO VII
BASIDIOMICETOS

1;2 “Mariologia, w bislopim. . o St bl el s SO 190
B R U T E S AR O T Al s ST s s ety — i it v 191
o IS BT A S AT e R e s iR F et e S 192
PSS T IR S, D WS R e 193
e B e e S S v et o e 197
B, WRERATIS 0 f s S eian i i st i el et s 201
AN G aYACIEYES ZERYAIES s sis v iva piie siv b e e e L 201
b) Géneros y especies de intevés agricol@. .. ......... 204
C EIIMENEAT IS | i e e = s rssiaee la s e e ot 216
) B0 BaSTARACe 08 st i ekt S s e e e 217
Y B i g T e s e el A e b S B ER U 217
o O T T (o i B I ey 219
) TR AMECBOS sl e i ity s relal e e e oy ks 219
e Bolt o dooss s St AVt te s laaile s (et aystie ats 220
Y e T S e e e e R s e 226

Profilaxis y tevapéutica geneval de las enfermedades ocasionadas pov
BRSiaOMECEIOS s via sy s vinsin ¥ niavie ¥ierelatess o e 231

CAPITULO VIII

LAS ALGAS

1. CARACTERES Y RELACIONES CON LOS DEMAS GRUPOS VEGETALES. 237
2. SU IMPORTANCIA ¥V UTILIDAD AGRICOLA.....ovvininnnnsiinins 237
3. DIVISION ¥ CARACTERES DE LOS GRUPOS.....cotuvsennnsanan 240
AL CTANOBETCATENS. 5 e ate sl v i b o s S e 241
Division en familias y su caractevizacion. ........ 242

AR @@ ) 163 03 @9 I i M B e T s S S 243

#). Profosocgesns. s DET S LEa RGN ERCR AN gty sty Bl 243

DY S ONGECAE. ' oivis s roieienbarstan s s T o e A R e s 244

C) CeRODIA LIRS s oot st e Tt e 245

A) ConIugheeas . iioinam e it e ey o 245

€} PalmelBians, ), oo i meona st e el e S N 246

B} O ORI COmS v o oo e e o e B el T 247

€. CARBIES ol i et Ao b e i s s 249



Piginas
a.) Sutinterés agricol@y Sanitario. . «cvevvevecnsnans 249
bh) Cardcieres y gc‘nsms mds importantes. .. ..... .. 250
B TS AT S s e avalie e e i raTads in « Seielre TR 253
Caracleres marfa!ogwo ¥ bsoldguos it ety Ve 1253
 DIATOMACEAS.......... e L e SISt Slarertieroiaa T 28E
T RO IMENTATIS o 0% oo eisieisis ssiate esivja sisimie s seiss s 25y
Caracteves de los grupos principales......... ceieee 250

CAPITULO IX

LOS LIQUENES

1. SU IMPORTANCIA AGRICOTA E INDUSTRIAT .....voovvvenronces 261
2z MOREOLOGTA ¥ BIOLOGEA T S s isivineoa svaiis o srs auntaralir e sain s 263
BeDrOAUGEION s« s v v e alvnin v olsio aia s alalais o s sssia sis o nlo ain's ale 266
3. CLASIFICACION YV CARACTERES DT' L0S s e 267

CAPITULO X

LAS MUSCINEAS

1. CARACTERISTICA DE ESTE GRUPO. .t v oo ssssisssniaanaansans 268
G B o 0 e 155 1 1580 0. Vet B e 260
3. CLASIFICACION ¥ CARACTERES DE IOS GRANDES GRUPOS....... 270
4. REPRODUCCION . .ot vitiniansniisssnanesoncnsessaasnnnnsss 271
T Dy O I 1L 05 oavas eoio s 20 el ale o) e e ol fa e o 279
B N T G 0] e ohc (o2 al/s o n o e ol e e b o o finio o b im0, 280

CAPITULO XI

LAS CRIPTOGAMAS VASCULARES
¥, (CARACTERES GENERALES. .| e sissins osisoinsniesassesanssssnss 282
i B he N (o el R A e T B e e e e MRS S VR LR 282
3. RERR OBECCIGN S Sl S o et s s s e (o (a aliaere 283
4. CARACTERES DE 1L0S ORDENES V ESPECTES DE INTERES....... 287
VOCABULARIO DE PALABRAS TECNICAS....qveesresassncnasanss . 289
INDICE DI RIGTTRAS iela s eiv ers aie sis s sis s sye visiarasia MOl o . 295
0 B3 5] 66 TR 000 5 DU B i A A b e RN e TR RO Tk . 209
BOTANICA CRIPTOGAMICA AGRICOLA 21



i
e
-
B
-
-
-
S







W\

s CALPES Y

P “\‘I-‘a

N

SRS

N SR
ALPEE N2 CALPES NS 2 Sy ond

g SR SR . o W * ¥ o
rody, LALPEE N2 (CALPES LPRS

#2150

ot

T »
_\gmf&&f&‘;iﬁ‘ig‘:
\}._31& :

¥
il
CALPES Y
e 3

>

S W] &
‘;'.-Q}_: ~~‘”\‘: L%

Mo S
T &:@

&
e S
3 m\a@%&*ﬁé G

Y 5 3 o ]

S = M T ¥ a

3 e 2 Yo NN v &

A iy 12 ALPEL NC A CALPEIN A W iows
2Ny 18 o e o A Db WY AN Sy
ST R T e X bR SR N7 e




& ¥ ; 0 .
\LPE °

e SNy o
D S k“&i&* £
i s b

S

3 s % i
L
O 0 ‘:vf&_
Al
AR
f

QN

e 2‘ \ = i R o
&-s% R . ‘?E'%e f“%'g“‘?g; 3

%i?m;hﬁ*

D

SN S

QQ -Q\ g g. -
ALPRE

S &

RS

: "&-é;\\i{\:-\u\ o
S
AN

0
T i

iy

SRR

% \Q‘»\} &
AN
o o

T e
WES Q;tua
-““3{'@‘“" “\3‘\\i

vy
A
" X

ST
S8

A

RN
N '@g&'&

s

] \;:;g \§§s“

3 25
3 £

NN - - 3
 SRIDwE 4 b}
\ .§‘3\a\zx§“i§l\-§ W e
o Py &






- GONZALY;

B[0TIDY BIIWRSOIALI) BITULIC




