MUTUALISMO Y SIMBIOSIS EN LA NATURALEZA

por Luis Castillo

PARASITISMO Y SAPROFITISMO DE CARACTER SIM-
BIOTICO

! h a no debe parecer extrafio-que cada vez se haga més dificil
encontrar en el reino animal, como en el vegetal, especialmente
. cuando se consideran los seres de la méselevada 'y perfecta con- -
formacién, un organismo del cual pueda afirmarse que vive in-
dependientemente de los demés seres vivos. A medida que se
lleva més lejos y con mas prolijidad la observacién biolégica, se
ha visto que la vida estrictamente libre, es decir, sin vinculacio-
nes directas con alguna planta o algiin animal que influya en su
desarrollo o en su mantenimiento, es algo imposible. Resulta de
tal modo unida una vida -orgédnica a la de otros seres que no
siempre es facil dar con el vinculo que las ata.
No hay un animal o una planta que no tenga sus parasitos
0 que no esté expuesta a tenerlos si no los ha tenido hasta en-
tonces. En tal caso se habla con cierta propiedad de un mesonero
- por el organismo de que se alimenta el pardsito como ocurre,
por ejemplo, con el 4lamo que viene a ser asi el mesonero del
quintral, o bién con el cerdo respecto de la lombriz solitaria.
Pero muy a menudo ocurre que muchos de estos pardsitos re-
sultan a la postre algo beneficioscs alos seres que los hospedan
'y entonces ya no se puede seguir hablando con propiedad de un
fenémeno de parasitismo que supone una victima, o sea un ser
per]udlcado por el pardsito, pues, si hay rec1proc1dad de servi-
cios el parasitismo cesa para trasformarse en un fenémeno de
simbiosis.
No solamente es raro el individualismo en la vida sﬂvestre
o salvaje, sino también el simple aislamiento, como es el caso
del ermitafio que busca una concha vacia en'que hospedarse para
esconder su cuerpo blando e indefenso del asedio de los peces y
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otros animales que lo acechan para devorarlo. El animal salva-
je, cuando no es gregario, al formar parte de una bandada, de

un pifio, de una manga o dé un cardumon, segiin se trate de
aves, mamiferos, insectos o peces, alin cuando Ios individuos que
los forman se dispersen transitoriamente si la asociacién plerde
algo o todo de su utilidad, conserva.cuando menos la propensmn
de unirse a sus semejantes para cazar o merodear en su compafiia
o de huir sin molestarse ante el enemigo comn.

La vida gregaria suele ir tan lejos hasta eliminar por com-
pleto el alslamlento, como es el caso de las hormigas y de los
termites. Se ha llegado a decir con toda propiedad que el ais-
lamiento o individualismo que suele manifestarse con alguna con-

tinuidad entre los seres vivos, asi se trate de un mamifero o de un
- protozoo,de un 4rbolode una yerba, puede presentarse en cualquier
momento como un fendémeno llamado a desaparecer a medida
que se vayan perfeccionando los métodos de observacién micros-
copica, a consecuencia de la extremada pequefiez de algunos co-
mensales. Pues ha podido ser esa pequefiez lo que haya dificul-
tado la determinacién de una simbiosis.

El propio hombre, por independiente que se considere res-
pecto de los demds seres que lo rodean, es, al fin y al cabo, vy sin

‘excepcién alguna, desde que nace hasta que muere, una patente’
prueba de la més completa simbiosis orgdnica. Desde luego, ese
ctimulo de organismos microscépicos que se guarecen en el recto
y que Leuwenhoeck designé en el siglo xvir con el nombre de
«chaos intestinalis», no es otra cosa que una microfauna y una
microflora que se nutren de los residuos alimenticios del hombre
que les sirve de mesonero y que éste no alcanza a digerir.

Pero ese mundo, caético para Leuwenhoeck, ha dejado en
gran parte de ser cadtico para los observadores del presente, los
que le han ido quitando a muchos de sus minfisculos componen-
tes sus estigmas de parésitos a medida que descubrian la utili-
dad de su cooperacién en la sobrevivencia de los seres que se
dejan privar por ellos de las materias fecales en descomposicién
que podrian amagar su existencia.

_ Es asi también como, aparte del concepto de individualidad
que ha ide perdiendo los limites que se le atribufan en el pasado,
les ha tocado al parasitismo y al saprofitismo el turno de ir per-
diendo los suyos. Desde luego, por lo que toca a cualquier ma-
mifero, comenzando por el hombre, muchos de los microbios sin-

170



dicados primitivamente de vida parasitaria o de vida saprofitica,
como el Sarcina ventriculis, que vive en el estémago, y el Bacillus
amylobacter, en el recto, intervienen, para nutrirse y multipli-
carse en los procesos de transformacién de los alimentos, prove-
yendo al individuo que los llevaen sus visceras de materias asi-
milables que de otro modo no se formarfan ni contrlbuman por
lo tanto a la nutricién del que los lleva.

Otras veces el parésito deja transitoriamente de serlo para
conducirse como un organismo provechoso al mesonero que lo
hospeda. Es el caso de algunos hemipteros de los géneros Ricinus
y Philopterus que se domicilian entre las plumas de las aves y
el pelaje de algunos mamiferos para alimentarse preferentemente
de las escamas epiteliales que se desprenden de la piel y de sus.
apéndices, a modo de una especie de caspa que, de no ser consu-
mida por estos seres, mortificaria y podria llegar a perjudicar a ,
los animales que la forman. Pero sucede que cuando los animales
pelechan, o han conseguido desprenderse de esa caspa que los
molesta, los referidos insectos atacan el epitelio de la piel y hasta
lo perforan para nutrirse de la sangre del animal, transformandose
asi de beneficiosos auxiliares en verdaderos y molestos parasitos
externos.

Ma4s notable es todavia el mutualismo con todos los carac-
teres de interdependencia simbidtica que ofrece un verme del gé-
nero Hisiriobdella que s6lo aparece entre los huevos de ciertos
crustdceos macruros. Alli el gusano en cuestién jamis atenta
contra los huevos sanos sino que devora tnicamente los huevos
y embriones que mueren, constituyéndose de este modo en un
agente salvador o, cuando menos, protector del animal que lo
ahmenta del momento que ambos organismos obtienen un pro-
vecho 1nd1scut1ble de la asociacién.

’

MUTUALISMO TEMPORAL Y MUTUALISMO PERMA-
NENTE

Parecer4 16gico suponer que en muchos casos la simbiosis
ha podido ser precedida de un proceso de simple mutualismo
entre los seres simbibticos, es decir, de un simple fenorneno de-
interdependencia entre ellos. ‘

Con esto no se quiere decir que un caso de mutuahsmo deba
necesariamernte perfecc1onarse hasta convertirse en simbiosis
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porque, de ser asi, todo el mundo orginico existente estarfa en
vias de convertirse en una simbiosis universal por la universalidad
con que se presenta el mutualismo. Para comenzar puede afir-
marse que la mayoria de las plantas fanerégamas necesitan un
animal que les sirva de auxiliar en el proceso de la propagacién
sexual, ya sea haciéndolo intervenir en' la fecundacmn oen la
dlse*mnacmn de los frutos. :

En efecto, basta observar someramente la flor para darse
cuenta en segulda que la naturaleza ha hecho de ella el érgano o
la reunién de érganos sexuales de la més portentosa conformacién
a fin de que pueda llenar satisfactoriamente un papel tan im-
portante como es la perpetmdad de la especie. En ella, en la flor,
se han de asociar esos 6rganos de un modo tan arménico como,
para que la fecundacién se lleve a efecto sin entorpecimientos ni
apresuramientos que malogren lo que la naturaleza se ha pro-
puesto obtener.

Cuando no sé presenta esta maravillosa disposicién hay que.
dar por descontado, como sucede con las flores de las plantas
aneméfilas que se fecundan con la ayuda del viento, o de las
-hidréfilas que lo hacen por intermedio del agua, que en unc y
- otro de estos casos no concurre un agente vivo. No necesitan
engalanarse para llenar su cometido ni revestirse de brillante
“colorido sino que, por el contrario, conformadas de la més sim'ple
sencillez se dirfa que no viven preocupadas como las otras ni
agitadas a la espera de los insectos o de las aves llamadas a in-
tervenir en el proceso esquivo y breve de la esperada unién.

Y que no ha sido més que el ansia amorosa lo que ha llevado
a la flor a embellecerse, se comprueba en seguida de la visita del
mensajero que le lleva el beso nupcial puesto que, verificada la
polinizacién, la flor no tarda en perder sus atractivos. Como desde
ese momento estin de mas, la flor se marchita y, a medida que
se abulta por sentirse madre, se va desprendiendo de esas magu-
lladas galas que ya no le sirven para nada.

Luego se echa de ver que cada tipo de flor representa un
aparato que difiere, y a veces mucho,.de los otros. Las flores se
abrazan de diferente manera al insecto que les trae la satisfaccién -
de ese deseo que hace temblar de espera a los tersos pétalos, ya
sea para dejarles el dorado polen de sus estambres pegado a sus
espaldas, ya para recoger el que traen de otra flor con el estigma
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htmedo y untuoso del pistilo, ya erguido, ya arqueado a ﬁn de
llenar lo mejor posible su funcién.

Las papilionaceas, las‘labiadas y las orquideas acaso sean
las que mas han perfeccionado su configuracién floral apropian-
dola a la intervencién de‘un determinado insecto. Las primeras
tienen de comin una flor organizada como para defender su
virginidad hasta su completo desarrollo en contra de todos los
insectos, particularmente de aquellos que, como la abeja, las

prefieren, entre muchas otras flores quizas mas bellas ¥ mas
aromatlcas, por su rigueza melifera.

Es sabido que todas las papilioniceas tienen flores de sime-
tria bilateral en las que luce por su forma majestuosa.y su ma-
yor tamaifio el pétalo dominante, el estandarte,’y que a cada
lado, sirviéndole de escolta, se sittian las alas, de mas pequefia
y modesta prestancia y hacia abajo, a manera de una urna, el
cuarto y el quinto pétalo, soldados para formar Ja quilla, envai-
‘nan con.cuidado al pistilo rodeado de todos sus estambres, descu-.
briéndolos solamente cuando la flor ha llegado a la pubertad
para desposarse.

En cuanto a las labladas su mecanismo floral ofrece la al-
ternativa de servir primero a una funcién para atender en segui-
da a la otra sin que sea posible consagrarse a las dos al mismo
tiempo. Es el estambre el que por lo regular se anticipa a prender
el polen sobre el lomo 4spero, ,cuando no velludo del insecto, y
sblo después que el estambre se ha marchitado, la flor queda
dispuesta para ofrecerle el estigma al visitante a fin de evitar
de este modo la autofecundacién.

¢Y las orquideas? ¢{No han llegado tan alld en su entendl-
miento con los insectos -hasta sefialarles el camino que deben
seguir como una formalidad protocolar requerida por la boda en
la que han de intervenir?

La interdependencia de las plantas con sus agentes Dohm-
zantes suele ser tan franca y tan perfecta que hay flores que se .
niegan a celebrar sus nupcias durante el dia resistiéndose a des-
~posarse’con otro insecto que no sea el eleégido desde mucho tiem-
po o, lo que es lo mismo, desde bien lejanas generaciones. La .
Silene nutans, una cariofildcea europea de modestisima aparien-
cia, se embadurna todo el tallo con una materia viscosa para
evitar que los insectos, sobre todo las andariegas horm1gas.
trepen por él en un intento inftil de arrebatarle- el corretaje .del
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amor a una mariposa nocturna, tanto o mdas humilde que ella.
Para eso, la fiel silene recoge durante el dia los pétalos, arrugdn-
dolos hacia dentro hasta taponar la entrada de la flor, y los estira
durante la noche a la espera confiada y carifiosa de la mariposa
que ha de venir en busca del néctar con tanto celo defendido por.
" ella.

Luego hay un lazo de amor en estos lios y una recompensa
por tantos afanes. El néctar de las flores no favorece directamen- -
te a la planta. Son los insectos los favorecidos desde que se ali-
mentan de él o se lo llevan, como la abeja, a la colmena. Algunos
insectos también se comen el polen, pero no todo, pues la flor,
cualquiera que ella sea, lo derrocha al producir una cantidad
infinitamente superior a la requerida por la fecundacién.

MUTUALISMO TEMPORAL DE LAS PLANTAS ORNI-
' TOFILAS

Dependen también muchas plantas de las aves, que en subs-
titucién de los insectos intervienen en su p011n1zac1on Los co-
. libries o picaflores se deeempenan con tanto acierto en estas de--
licadas funciones que no necesitan posarse sobre las flores, cémo
lo hacen los insectos que se les han anticipado, sino que les basta
‘muchas veces mantenerse suspendidos en vuelo mientras se ve-
rifica la succién de lo que buscan, con su largo pico, en el fondo
de las flores. ,

No son, sin embargo, los picaflores las tinicas aves que in-
tervienen en la polinizacién de las plantas ornitéfilas. Aniloga
funcién tienen a su cargo muchos otros pajarillos, hastade la.
talla del tordo chileno (Curaeus aterrinus), el que se convierte,
mientras transcurre la primavera, en el agente fecundador de
los chaguales (Puya coerulea y P. coarctata) asf como el picaflor
grande (Patagona gigas) es el que interviene en la fecundacién .
- de las flores de la Puya venusta, planta de menor tamafio y de
lores. méas chicas que las anteriores. Para esto han tenido nece-
sidad, €l tordo y el picaflor, de contar con algunas facilidades
_ sin las cuales no les habria sid6 expedito llenar su respectivo co-
metido, como ser con los extremos atrofiados de las inflorescen-
cias secundarias de los referidos chaguales que se prestan como
apeaderos y sitios de reposo desde los cuales emiten sus trinos
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y exploran los contornos para huir ante el menor peligro que les
impida recorrer, con la cabeza ya dorada por el polen, una flor
tras otra de la enorme inflorescencia.

Més adelante, la pulpa, a veces dulce, a veces jugosa, o con
~ambas propledades a la vez y que; de paso sea dicho, en nada fa-
- vorece a la planta, viene a ser el alimento con que ésta -recom-
pensa al agente encargado de diseminarle sus simientes amplidn-
dole afio tras afio su 4rea de vegetacién. El animal que se come -
estos frutos no alcanza a digerir las semillas contenidas en ellos,
las cuales, al contacto con los jugos intestinales del animal, re-
blandecen su cubierta dura abrevidndoles su germmacmn cuando

son eliminadas con el estiércol y caen en un sitio apropiado a su
arraigamiéento.

De las aves que llevan este género de vida, el zorzal (Turdus
faldklindicus) es el agente diseminador por excelencia de dos
plantas chilenas de cuyos frutos se alimenta: el maqui (4risto-
telia maqui) y el calafate (Berberis buxifolia), como lo es la tor-
caza (Columba araucana) respecto del lingue (Persea lingue), del
tique (Aextovicum punctatum) y del canelo (Drimys Winteri),
pudiéndose decir de todos estos drboles que vegetan en.donde
quiera que se vean los referidos pajaros. Asi también puede afir-
marse que cada tipo de fruto dulce o ]ugoso, y hasta sin ser dulce
al paladar humano, tiene en algtin pijaro silvestre un organismo
que lo busca y lo engulle con avidez, segiin sea la preferencia del
ave. El mismo cosmopolitismo de tantas plantas silvestres, ¢no
serd la consecuencia lbgica del cosmopolitismo o de los largos
viajes migratorios de las aves que se alimentan de sus frutos?

Muchos otros frutos, que no tienen este atractivo de la
pulpa jugosa y dulce con que la planta parece seducir a sus agen-
tes de diseminacién, poséen en cambio érganos de adhesién al
pelaje de los animales que se frotan con ellos'y ‘que los conservan
hasta que se secan y se desprenden para germinar muchas veces
a enormes distancias de la- planta de que proceden.

En el caso de los insectos y de las aves polinizadoras influye
‘como factor de atraccién el colorido de las flores que hace resaltar

~su presencia desde muy lejos a los insectos en vuelo, mas no asi
su aroma, el que suele ser imperceptible para la mayoria de ellos,
salvo el caso del hedor que expiden algunas flores y que atrae

a muchos dipteros y otros seres adlctos alas materlas putridas o
en descomposicién.
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Vegeta en el litoral de las provincias centrales de Chile una
enredadera rastrera, la «oreja de zorro» (Arisiologuia chilensis),
.cuyas fiores de color carne expiden muy mal olor al olfato del
hombre, mas no asi para muchos insectos, especialmente para
las moscas. Pues bien, las flores de esta planta tienen una es-
" tfuctura entrampadora sin la cual acaso no podrian ser poliniza-
das. La atraccién que despiertan en el agente que las poliniza
proviene indudablemente del colorido y del olor de dichosé6rganos;
pero el cuello de las flores se encuentra tapizado interiormente de
pelos inclinados hdcia el fondo en el que se encuentra el estigma
sésil a la espera del polen fecundante proveniente de otra flor.
Los insectos entrampados por este mecanismo floral luchan por
escaparse y caen fatigados multitud de veces sobre el fondo de la
flor en el que, tan pronto como el estigma recoge el polen trans-’
portado por los visitantes, los pelos entrampadores se desprenden
del cuello de la flor dejando en libertad a los insectos apresados.

Por lo demé4s, hay flores de exquisito perfume que se auto-
fecundan o que se polinizan por el viento, es decir, que no tienen
muchas veces nada que esperar de los insectos, aparte de que lo
que buscan estos seres al visitar las flores es, ccmo se dijo, el
néctar y el polen, més el primero que el segundo, siendo asi que

- ambos carecen de olor, regularmente.

ORGANISMOS SIMBIOTICOS QUE CONSTITUYEN
. 1.0S LIQUENES

Cuando el mutualismo temporal se convierte en un proceso
biol6gico de orden permanente, toma.entonces el caricter de’
simbiosis. Tan indispensable llega a ser en la vida orgénica el .
acuerdo por la vida en contraposicién a la rigurosa lucha que los
seres mantienen por conservarla, que ello trae al recuerdo el afo-
rismo de Novicow cuando afirma que «uno de los hechos m4as
extendidos que puede observarse en el universo es que los seres
vivos se. hallan. unos con respecto a otros en relaciones de una
complejidad inaudita que va del antagonismo més irreductible
a la solidaridad més absoluta».*

El caso més simple y a la vez més perfecto de mutualismo
vegetal constituido en simbiosis es, sin duda alguna, el de los
liquenes. Es, adem4s, una forma de simbiosis que debe ser con-

_ * Novicow: Critica del darwinismg social.
Barcelona, 1912, -
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siderada, por el grado de organizacién de sus componentes,
como la més antigua. La simplicidad de esta asociacién proviene.
de que sus elementos constltuyentes sean plantas tal6fitas, es
decir, plantas de la més sencilla conformacién.
. Pero no deja de ser extrafio que, de todos los hongos s6lo
pueden formar liquenes unos pocos ascomicetes v otros contadi-
~simos basidiomicetes. Los hongos restantes quedan excluidos de
la posibilidad de liquenizarse, o sea, de encontrar un alga a la
cual unirse. Igualmente extrafio es lo que ocurre con las algas.
Aparte de unas escasas algas moradas o cianoficeas, las que por
lo demés es frecuente que vegeten separadamente de Sus socios,
el contingente restante de las que foriman liquenes lo constltuye
-el grupo de las cloroficeas. Ninguna alga diatémea, ni feoficea,
ni rodoficea, como tampoco ninguna conyugada ni caricea se
ha visto forzada a asociarse con hongo alguno para formar un
liquen, acaso por el tamafio 0 por su particular conformacién o,
como parece ser lo més probable, por no haber mediado las cir- -
cunstancias precarias para subsistir que, segtin lo creen algunos
biélogos, han podido convertir al liquen en la forma resultante”
que sobrevivié a la pérdida de la independencia org4nica de sus
componentes.

El proceso de la formacién de un hquen ha debido tener lu-
gar en una época geolégica muy remota y desarrollarse lentamen-
te, como cualquier otro.fenémeno de la evolucién orgémca salvo
los fenémenos de mutaciones que son, por decirlo asi, revolucio-
narios.

"Un' acentuado cambio de las condiciones biolégicas a que

-estaban sometidas las plantas por aquella época las podria haber

hecho desaparecer, sin haber alcanzado a modificarlas en su es-
tructura a fin de adaptarlas a las nuevas condiciones de vida, si
una alianza simbiética no hubiera sobrevenido en su salvacién.
Y es de creer que la.rapidez del fenémeno bien no ha podido
darles tiempo para aliarse a los organismos que sucumbieron a .
esos cambios, como es lo m4s probable que la combinacién sim-
biética ha debido revestir entonces una forma m4s simple toda-
" via de la con que se muestra actualmente,

La asociacién ha tenido, por consiguiente, que operarse por
grados de sucesivo perfecc1onam1ento Ha debido segulr la regla
general de la evolucién org4nica. No ha tenido por qué apartarse .
de ella. Pero ¢fueron las hifas del hongo las que envolvieron al
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alga o las esporas de ésta las que germinaron sobre ellas? Hasta
ahora la sintesis. de un liquen sélo ha podido llevarse a efecto'
con muchisimas dificultades y sin constituir una ayuda bien
eficaz a la dilucidacién de este asunto. .

SIMBIOSIS LIQUENICAS EN EQUILIBRIO FUNCIONAL

Por otra parte, debe ser considerado el liquen como la forma
mds acabada de simbiosis por el hecho de que ninguno de los -
organismos asociados puede ser considerado en situacién de in-
ferioridad biolégica permanente o de subordinacién respecto del
otro. Salvo que el liquen vegete en suelos humiferos o sobre
troncos de arboles derribados que se desorganizan lentamente
en cuyo caso puede observarse que el hongo lleva vida saprofltlca
al nutrirse de materia orgdnica ‘en descomposicién. En tales cir-
cunstancias el liquen,se conduce-como un hongo y el rol del alga

.es muy secundario cuando no es més que un insignificante auxi-
liar del conjunto.

Puede esta situacién serle meramente transitoria, o sea,
que el despojo organico del que venfa nutriéndose desaparezca,
que el tronco derribado se desorganice por completo, se disgregue
y se disperse por efecto de la lluv1a, dél viento o por otra causa.
cualquiera sin que esto tenga mds trascendencia para el liquen
que la de reintegrarlo a su vida autéfaga. Querr4 decir entonces
que se restablecerd el perdido equilibrio en las funciones que-
tenian sus componentes. El hongo no seguiri siendo el elemento
prepotente y el alga volveré a desempefiar en toda su normal im-
portancia la funcién que antes tenia. '

Mas, suele ocurrir también el caso contrarlo, seglin el cual
es el a]ga y no el hongo el que asuma, si asi cabe expresarse, la
responsabilidad mayor en la supervivencia del conjunto,.como
sucede con los liquenes crusticeos que vegetan con apariencias
de costras sobre rocas y en los que el alga parece darle al hongo,
a'lo menos por una larga época del afio, todos los medios para
vivir en su compaiiia. Podria pensarse, quizas, que en estas duras-
condiciones el hongo actuara en reciprocidad de la asimilaci6n
que, como de costumbre, corre a cargo del alga, con la colabora- -
cién valiosa que supone el amparo proporcionado con el tupido
tejido de sus hifas, las que actuarian a modo de una malla pro-
tectora del aloa quedando tamblen a cargo del hongo la tarea
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de adherirse firmemente al punto de sustentacién del liquen, a
mismo tiempo que de la succién del agua indispensable a la vida
de ambos. Pero ja qué se reduciria esta ayuda alli donde no
fuera necesaria la firme adherencia a un cuerpo extrafio, como

-asimismo durante un periodo de sequia durante el cual la suc-

cién de la humedad queda paralizada?.

Que todo liquen es un conjunto simbiébtico, una asociacién .
y no un organismo individual, es un asunto definitivamente re-
suelto. Se ha visto que al aislar el alga de las hifas, como son de-
signadas las células filamentosas con que el hongo la abraza en
un aparente ademan de retenerla, perece generalmente. Perece

-aun cuando el alga se encuentre también por alli cerca vegetando

espontanea e independientemente del hongo, como ocurre con
algunas cianoficeas.

Y con el hongo pasa otro tanto. Con muy poquisimas ex-
cepciones, el hongo tampoco puede sobrevivir a la separacién
por su incapacidad para restituirse a la vida parasitaria, o bien
a la saprofitica, que le serfa ineludible adoptar al perder la in-

dependencia en que, como parte de‘un llquen habia vivido hasta

entonces. \ 3

VINCULO INDISOLUBLE Y PROPAGACION ' COLECTIVA
| )

Es asi como la alianza de dos orgamsmos inferiores no puede
ser considerada como un proceso de transformismo sino méas bien
como otro medio de defensa en la luchd por ia vida segtin el cual
no se-altera la distribucién del trabajo de sus componentes. So-
lareate se retinen o, mejor dicho, se suman. La simbiosis liqué-
nica ha sido la solucién salvadora de la amenaza de muerte que
debid cernerse sobre las plantas de inferior categoria al verse ex-
puestas a no poder seguir viviendo por separado.

Al tomar el alga a su cargo el aprov151onam1ento de la ma-
teria orgénica, o lo que es lo mismo del carbono, por medio de su
cldrofilo, debié hacerlo para dos. Al hongo sélo le restaba tomar
por su cuenta el aprovisionamiento de la materia orgénica, es
decir, el agua y las sales minerales disueltas en ella. Y también
debia hacerlo para dos, o, mejor dicho, para él y varias algas

- A veces para una multitud. , -

Era la condicién que la vida les imponfa a fin de vivir in-
dependientemente pero en régimen de alianza. De esta manera
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—es necesario recalcarlo,— ninguno de los seres aliados podia
ser una carga para otro. La simbiosis equivalia para el hongo,
como se ha dicho, a la facultad de dejar de vivir como parasito

o como planta sapréfita. Significaba para él nada menos que la .

libertad, pues la alianza 'con el alga le daba aquello de que carecia

para triunfar enla contienda por la vida. Y por ser esto de tanto

provecho para los contrayentes, icomo no habia de tornarse en
algo-indisoluble el vinculo que habia de unirlos?
' El perfeccionamiento que supone esta vida en simbiosis se
deja ver en el hecho de que es la asociacién y solamente ella la
que le da al organismo complejo la capacidad de secretar unas
materias que la amparen de la voracidad de algunos animales
inferiores, como ser de ciertos moluscos gasterépodos Estas ma-
terias son los llamados <4cidos liquénicos» que tanto concurren
a hacer resaltar la extrema rusticidad de tales piantas si se tiene
en cuenta que clertos liquenes de las regiones circumpolares,
como también de las grandes alturas, sobrepasar la linea de ve-
getac1on de los musgos. Son plantas que con su menguada apa-
_riencia ofrecen un contraste con los demés vegetales por los me-
dios de que disponen para defenderse, tanto de la voracidad del
animal hervivoro como del poder destriictor de la inclemencia
" atmosférica.

Quizés hasta qué punto ha sido Ia dificultad de separarse,
“cuando no la'imposibilidad, lo que ha traido consigo también la
curiosa manera de multiplicarse que tienen los liguenes por mé-
dio de esos cuerpos complejos designados con el nombre de sore-
dios y que no son otra cosa que células del alga envueltas por
fragmentos del hongo, los que concluyen por aislarse de la planta
-madre —como si se tratase de un fruto maduro— para disemi-
narse con la ayuda del viento hasta dar origen a un nuevo liquen.

De no ser asi, de no mediar las condiciones comunes a la for-
macién de los soredios, solamente el hongo puede multiplicarse
por separado, acaso por ser el elemento envolvente y de mayor
cuerpo, jamés el alga, que es el elemento envuelto, sin que esto
pueda de ninguna manera dar a comprender que la asociacién
le erea a uno de sus componentes una ventaja sobre el otro, ya
que la multiplicacién del conjunto nunca se ve entorpecida por
Ia que suele adoptar-el hongo por separado

"~ Aun cuando el soredio sea-un .cuerpo vegetativo y no un

embrién proveniente de una propagaciéon sexual, .como tampoco
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es una semilla del momento -que ni el alga ni el hongo florecen,
el soredio constituye a su turno otra demostracién de lo que ha
quedado expues to, esto es, que el liquen representa la forma mas

acabada de simbiosis como quiera que deja en evidencia la fir-
meza de la asociacién y la. desaparicién, aunque parcial, del
poder que antes tuvieron indistintamente sus componentes para
propagarse por si solos, es decir, independientemente el uno del
otro.

PROCESO DE NITROGENIZACION BIOLOGICA
DEL SUF LO

Uno de los descubrimientos més interesantes de la ciencia
agrolégica ha sido, sin duda alguna, el de haber revelado el con-
curso vivificador de los suelos que aportan unos microorganismos
bajo la costra de la tierra y que consiste en la fijacién de los ele-
mentos més indispensables a la vida de las plantas.

Un grupo de estos seres, imperceptibles a la mirada humana,
los llamados sulfobacterios, se encargan de la fijacién del azufre
cuya funcién en la vida animal y vegetal s6lo comienza a darse
a conocer. Otros, los ferrobacterios, tienen a su cargo la fijacién
del fierro y, asi como ellos, los hay, entre muchos, que oxidan
el amoniaco proveniente de todo proceso de putrefaccién para
transformarlo en 4cido nitroso, mientras un quinto grupo de estos
agentes tan beneficiosos a la agricultura toman a su turno la
funcién de convertir dicho 4cido nitroso en &cido nitrico.

" Resulta asi que un suelo, al parecer inerte, es todo un labo-
ratorio misterioso en continua y callada actividad con la ayuda
del cual se forma y se enriquece el llamado suelo vegetal, <el
humus» o tierra humifera, requerida por el cultivo agricola.

Hay que advertir que este micromundo subterrdneo ofrece.
sus particularidades especificas y raciales. Es una flora riquisima
como que hay nitrobactérios europeos y amerlcanos, asiaticos y
australianos, y nitrobacterios que varian m4s atin, siendo al gunos
de ellos exclusivos no solamente para un determlnado pais sino .
también para una comarca como puede serlo, por- ejemplo, una
isla. .

De ahf que haya plantas que no pueden vivir mucho tiempo
después de ser transplantadas si no se tiene el cuidado de llevar
con ellas una buena porcién de la tierra en que vegetaban, como.
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ocurre especialmente con los lirios y las orquideas. Lo que se
debe, aparte de los bacterios que viven en simbiosis con ellas,
a las particularidades especificas de los suelos sefialadas por los
referidos microorganismos, algunos de ellos confinados, como
queda dicho, a muy pequefias comarcas de la tierra. :

Al entrar en detalles acerca del referido fenémeno, hay que.
" distinguir, cuando menos, entre el Proceso de 1a nitrificacién bio-
* l6gica del suelo y el de la absorcion del nitrégeno por las plantas, .
pues los vegetales son absolutamente incapaces de absorberlo
del aire al estado gaseoso en que se encuentra combinado con el
oxigeno, en la proporcién muy cercana de 4 X 1. Es en formade
sales amoniacales y, sobre todo, de nitratos que el azoe o nitré6-
-geno puede penetrar y al estado liquido en las raices. La misma
‘tierra vegetal, mdlspensable a la vida de ia mayorfa de las plan-
tas, es un medio rico en materias nltrooenadas que provienen de
un proceso de fermentacién de la materia orgénica, sea de origen
animal o vegetal." ‘

Pero para que un suelo pueda nitrogenarse se requiere que
concurran, dos condicionzs a lo menos. Una fisica: que pueda pe-
netrar el aire indispensable para que se produzca la fermentacién
de las materias orgénicas, y otra bioldgica: la presencia de los
bacterios, a lo menos de los dos prmc1pales, el Clostridium pas-
teurianum vy el Azotobacter chroococcum.

Por lo tanto, la nitrificacién biolégica del suelo abarca tres

fases, de las cuales la primera ‘es la ya aludida fermentacién de
las materias orgénicas en descomposicién mediante el aire y los
mencionados bacterios, proceso que ira tan abajo de la superficie
cuanto lo permita la permeabilidad del terreno. Podria ser de-
nominada esta fase la «amonizacién» del suelo.
- La segunda fase consiste en la transformacién de lps com-
epestos amoniacales provementes de la fermentacién de la ma-
turia orgénica en compuestos nitrosos. Esta fasz suele ser deno-
minada la «nitrosacién> del suelo por .la cual los compuestos
amoniacales se transforman en sales del 4cido nitroso. -

Por tiltimo la tercera fase, que puede ser designada la «nitra-
tacién» del suelo, consiste en la transformacién de los compuestos
del 4cido nitroso en compuestos o sales del 4cido nitrico, es decir,
los nitratos.

.E§ de rigor que se llegue al final de este proceso o sea, a la
formacién de los nitratos para que ellos puedan ser absorbldos
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por las raices de las plantas, por lo.que la vegetacién, cualquiera
que ella sea, raleada o tupida, arbérea, arbustiva o herbécea, es
un factor de perpetuo consumno de nitrégeno que es forzoso re-
poner a fin de corregir el creciente empo‘)xecrmento de los
suelos.

Pero en los terrenos desmontados, y sobre todo en los remo-
vidos por la labranza, el agua que no alcanza a absorber la planta
para devolverla a la amjsfera por medio de la transpiracién es
agua que se escurre por el suelo, que lo lava, llevadndose, si no el
resto, a lo menos una considerable porcién del nitrégeno de ex-
ceso o,mejor dicho, maprovechado por la-falta de vegetacion.
~En consecuencia; un suelo excepcionalmente rico en nitratos:
puede, de un afio para otro, empobrecerse por completo.

Una hectérea sembrada de trigo logra absorber, cuando ya
esti espigada, hasta 50 kilogramos de nitrégeno. Sin embargo,
la pérdida de este elemento por infiltracién del agua puede ser .
mayor que dicha cantidad, lo que da a entender que la disminu-
cién del nitrégeno contenido en el suelo, nada mas que por las
dos citadas causas, puede Hegar a convertir un terreno de excep-
cional fertilidad en el més estéril, bastando para eso unos pocos |
afios de cultivo, si el agricultor no cuida de reponer el nitrégeno
consumido por las plantas y el que las lluvias se llevan sin pro-
vecho para nadie.

No obstante, si se considera un suelo cubierto per una ve-
getacion permanente, Como lo es una pradera de pastoreo for-
mada de yerbas méis o menos perennes, luego se echa de ver que
el consumo de nitrégeno no es lo suficientemente grande como
para darlo por agotable. Al contrario, puede observarse que por
intenso que sea el desgaste del pasto, hasta el punto de verlo ta-
lado Completamente por el ganado, la vegetacién no tarda en re-
constltulrse con el mismo vigor que antes, de lo que se desprende
que ese suelo dispone de medios blOIOUICOS para reponer espof-
taneamente las pérdidas de nitrégeno que experimenta, sin ne-
cesidad de considerar el aporte proveniente del estiéreol disemi-
nado por el ganado.

En todo caso este proceso blologlco es de una trascendencia
econémica de enormes proporciones para la humanidad. Es ver-
dad que el hombre civilizado ha venido ideando y aplicando di-’
ferentes y muy sabias medidas para restablecer la-feracidad de.
. sus suelos de cultivo y, cuando creyo que la explotacién de los
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abonos nitrogenados naturales no alcanzaba a satisfacer las exi-
gencias de la agricultura, he aqui que la inventiva humana vino
a realizar lo que las plantas no podian hacer por ellas mismas,
es decir, separar el nitrégeno contenido en la atmésfera a fin de
convertirlo en elemento nitrificador del suelo. Y asi fué como apa-
recieron los abonos azoados de origen sintético que en tan elevada
cuota concurren ahora a reponer el equilibrio. perdido.

Pero ¢no habra motivo para esperar que la inventiva hu-
mana sea algiin dia encaminada a buscar la manera de apresurar
estos resultados, llevando a los suelos extenuados por agotadores
cultivos el bacterio mismo criado de artificioso-modo y aplican-
dolo como cuando se incorpora al organismo animal un concen-
trado vitaminico de gran potencia que lo vigoriza de inmediato
ehmlnando toda duda sobre sus resultados? '

LAS MICORRIZAS

Con lo dicho hasta aqui ya se puede inferir que hay un
mundo en plena vida bajo tierra que viene colaborando esplén-
“dida y portentosamente con el hombre sin que éste se hubiera
dado cuenta, por siglos de siglos, de tal colaboracién. Y, lo que .
parece més interesante todavia, es que esta labor suele ser efec-
tuada en estrecha alianza de bacterios con otras plantas de su-
perior organizacién.

. Tal es lo que ocurre con el tipo de simbiosis denominado
micorriza, formado por la asociacién de Bacillus radicola, cono-
cido también por Rizobium leguminosarum, con todas las plantas
que forman el orden de las leguminosas, sean arboles, arbustos
o yerbas y las de las familias de las prote4ceas y ericiceas, fuera
de algunos géneros arbdreos de otras familias, como ser los gé-
neros Alnus, Eleagnus, Casuarina v Podocarpus. '

En todas estas plantas el Bacillus radicola, que vegeta tam- -
bién libremente en el stielo, cualquiera que sea el clima que se’
tome en consideracién, penetra porlos delicados pelos radicales
de las citadas plantas, los que se hinchan formando unas peque-
' fias protuberancias 2 modo de esas agallas que aparecen en los
tallos de ciertas plantas, originadas por las picaduras de algunos
insectos. Alli, en esas ra1c1llas, se multiplican abundantemente los
bacilos favorecidos por el excedente de los hidratos de carbono
contenidos en ellas. Pero el mecanismo preciso por el cual pueden
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estos bacilos fijar el nitrégeno sobre ‘el suelo y el impedimento
o factor que los priva de asociarse indistintamente a otras plantas
fuera de las citadas, no ha sido hasta ahora exphcado de un modo
concluyente.

Se han hecho los calculos de lo que representa para el agri-
cultor esta asociacién- en el enriquecimiento de los terrenos de
cultivo. Asi, por ejemplo, una hectarea cultivada con altramuz,
papilionicea del género Lupinus, se enriquece hasta en 200 kilo-
gramos de nitrégeno asimilable, o sea, en més del contenido me-.
dio de 500 quintales métricos de estiércol de ganado mayor. Un
porotal cultivado en melgas enriquece a su vez un suelo de me-
diocre calidad a razén de 120 a 150 kilogramos de nitrégeno por
hectérea, caritidad que equivale al nitrégeno que podria pro-
porcmnérsele con 750 kl]ogramos de salitre. - .

Como se ve .por las cifras que anteceden, el rol econémico
~ agrario de las micorrizas para la humanidad es de una importan-
. cia. considerable, tan importante o mis que otras simbiosis de
que ya se ha hablado, si se tiene en cuenta la necesidad creciente
por que pasa el mundo para intensificar los cultivos agrlcolas La
tierra parece mostrarse cada vez més terca a los requerlmlentos
del campesino, cuando no se la deja reposar lo necesario al res-
tablecimiento esponténeo de sus agotadas fuerzas, sin necesidad
de considerar los desastres produmdos por las plagas y jugadas
de la inclemencia que no le ha sido posible hasta ahora prever.

La micorriza viene a ser asf un fenémeno de simbiosis fa-
vorecido hasta cierto punto por la pobreza del nitrégeno en el
suelo. Por eso es que cuando se efectia una siembra de arvejas,
lentejas o de cualquiera otra leguminosa en suelo rico en nitré-
geno, luego puede comprobarse, al examinar las raices de estas
plantas, que ellas no han necesitado aliarse al Bacillus radicola,
aun cuando la micorriza no deja jamds de hacerse presente, re- .
ducida y esparcida muy irregularmente, o sea, no revelando el
vigor con que se muestra cuando el ‘cultivo se lleva a efecto en
- terrenos extremadamente pobres en nitrdégeno. Hasta se ha lle-
gado a demostrar que, cuando el suelo se enriquece por otros
medios en materias nitrogenadas, se arriesga en parte el éxito .
éconémico del cultivo, pues el nitrégeno en exceso obra perju-
dicialmente sobre el bacilo entorpeciendo su multlpllcacxon

La micorriza puede ‘ser considerada, por eso mismo, como
una alianza circunstancial segtin la cual los elementcs que se aso-
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" cian para vivir en simbiosis pueden unirse y separarse de acuerdo
con las condiciones que les ofrezca el suelo, en contraste con los
liquenes entre los cuales la vida por separado del hongo, como
del alga, constituye la excepcidn.

Por mucho tiempo no -pudo establecerse en qué proporc1on
_ se distribuia el provecho de la vida simbiética entre los compo-
nentes de una micorriza, fenémeno que solia semejarse a eso que
en la vida humana se llama matrimonio de conveniencia. Parecié
ser al principio de escaso provecho al bacterio puesto que podfa
subsistir normalmente en reglmen de absoluta independencia,
Pero jacaso podia decirse lo mismo de'la planta a que se asociaba?

Pudo pensarse con algin fundamento que la ventaja de la
asociacién fuese de cardcter mecdnico més que fisiolégico, hasta
que se consiguié comprobar que al localizarse el bacilo en el in-
terior de las raicillas se nutria de mejor manera y se multiplicaba
mas acentuadamente, llenando, por uno como por el otro mo-
tivo, mejor su papel. Y recuérdese para eso, al hacer el recuento
del provecho que reporta la sinibiosis para sus componentes, que
_Ta vida de las raicillas es muy efimera, lo' que parece quedar
compensado por el hecho de que, a medlda que unas mueren,
otras no tardan en aparecer.

Se puede ir comprend1endo entonces, que la vida simbiética
entre las plantas debe estar mds generalizada de lo que parece.
Las observaciones biolégicas acerca de las relaciones que guardan
los. terrenos de cultivo con los rendimientos agricolas, tampoco
han estado preferentemente encaminadas a determinar de qué
manera 1nfluye la asociacién simbiética, generalmente localiza-
da en las.raices, én estos variados resultados que al hombre le:
dan sus labores agrlcolas Todo hace creer, sin embargo, que la
simbiosis de caricter puramente vegetal, segtin la cual la asocia-
cién sblo se realiza entre plantas, es acaso un fenémeno mas co-
mun que el aislamiento rigido, severo y bien comprobado de un
vegetal que resiste o rehuye la asociacién.

Desde luego hay' plantas inferiores, como el Nosioc ;bzmom-
‘tum, alga de sello cosmopolita que ro deja en parte alguna de
mostrarse asociada a los rizomas de los pangues (Gunnera scabra,
G. chilensis, G. peltata) y, asi-como a éstas, a. muchas otras espe-
cies de vida pantanicola . repartldas por ‘todas las regiones de
Chile, incluso por las islas més aleJadas del continente.,
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LOS TERMES O TERMITES

Nada parecerd m4s extrafio, en el extrafio campo de la sim-~
biosis, que la asociacién que ofrecen los termes o termites con
los protozoos que hospedan en sus intestinos y sin los cuales no
podrian subsistir. A menos que unos hongos que no pueden vivir
fuera de los termiteros vengan a substituirlos en sus funciones.

Estos seres, los termes, a los que se les llama también come-
genes u hormigas blancas, no son, propiamente hablando, ni hor-
migas ni blancas, pero son himenépteros aun cuando no conser-
ven ninguna similitud con las hormigas verdaderas y menos atn
con las abejas, mereciendo serlo a pesar de todo y antes que otros
hinwen(’)pteros con mejor apariencia, por sus instintos sociales.

M4s exacto seria considerarlos domo himenépteros degene-
rados que han perdldo sus mas destacados atributos. Desde luego,
carecen de aguijén y de una armadura de quitina, lo que les da
-a tantos otros insectos del mismo orden dos eficaces medios de
defenderse en la lucha por la vida. ¢Los habrian perdido por pro- .
gresiva atrofia, de la que no se conservan ni los vestigios?

Ademés son ciegos y, por lo tdnto, no pueden ver lo que.
hacen. Se guian, de consiguiente, por el tacto y si, con todo eso
resulta asombroso que puedan construir un termitero, cruzado
de galerias revestidas interiormente de un estuco méas duro que
el cemento y mediante las cuales consiguen mantener la limpieza’
de sus dependenc1as lnferlores, como asimismo la temperatura
~y la humedad necesarias es, seguramente, porque sus remotos.
antecesores debieron poseer muchas de esas facultades que fueron
poco a poco perdiéndose a medida que més se acentuaba su vida
exclusivamente suibterrinea. |

Ha sido sumamente dificil observar lo que pasa con exacti-
tud en las intrincadas galerias de un termitero y el método se-
guido para realizar sus obras por estos dlmlnutos y clegos ar-
tifices. Mucho mds de lo que ocurre en:los hormigueros, .en los
“cuales son las propias hormigas las que se apresuran a revelar
su trabajo especifico en cuanto se sienten amenazadas por cual-
quier peligro. Al termitero hay ‘poco menos que destruirlo para
llegar a sus compartimentos mas profundos, o sea a las habita-
ciones pr0p1amente dichas, en las que se desenvuelve la vida in--

tima de sus esquivos habitantes, las mismas habitaciones que
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al ser puéstas al descubierto suelen llenarse completamente con
los escombros.

Pues bien; los termes xiléfagos, asi llamados porque se ali-
mentan de madera no podrian digerirla si no se auxiliaran para
- eso de una microfauna intestinal que puede Hegar a ser del 509,
del peso total del insecto. El terme viene a ser asi la habitacién
propiamente dicha, quizés mejor seria decir una bodega, y los
protozoos que rellenan su ‘vientre los habitantes en esta intere-
sante simbiosis. '

Tal mundo . mlcroscéplco estd formado principalmente de
protozoos flagelados de los géneros Trichonympha, Leidyopsis,
Streblomastix y Trichomonas, los que han sido objeto de un pro-
lijo estudio por parte del profesor L. R. Cleveland, de la Univer-
sidad de Harvard

De acuerdo con las exper1enc1as del refer1d0 1nvest1s:fador
si se somete un terme xiléfago a una determinada temperatura
critica para los protozoos, no siéndolo para el insecto, el terme
los elimina muertos con sus excrementos. En tal caso no podria
sobrevivir més de 10 a 20 dfas si se le nutre con celulosa tnica-~
mente, salvo que se le restituyan sus comensales. Asi, con todo,
la ehrnmacmn no es simultinea, pues tienen los referidos proto-
zoos diferente grado de resistencia a los cambios de temperatura °
como al ayuno y-a la oxigenacién a que son somet1dos durante
" estas experiencias. .

. El equilibrio simbiético no queda blen en claro entre éstos
scres al considerar que, si en éfecto, la simbiosis le encomienda al
protozoo la tarea de alterar la composicién de la celulosa, que
el terme no puede hacer, hasta dejarla apta a la asimilacién in-
testinal de éste, no.se ve la reciprocidad obtenida por el protozoo
- en recompensa por su trabajo. Para esto, la particula de madera
debe ser primeramente ingerida por el protozoo, pues el insecto
se limita hasta entonces a morderla y molerla. En seguida, una -
vez incorporada y transformada en el protoplasma del protozoo,
es absorbida con protozoo y todo por el terme. ¢En dénde. est4,
entonces, la reciprocidad de la asociacién para que ésta sea de
provecho tanto a uno como a otro de los asociados?

Hay, indudablemente, un estado de prepotencia de uno de
los componentes de la simbiosis fundado acaso en el hecho de
_que la celulosa es s6lo disgregada por el terme, entre tanto que
el rizopodo, incapaz de despedazarla tlene ‘en cambio el poder -
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maravilloso de transformarla. Si fuera ineludible admitirlo asi
o, lo que es lo mismo, suponer que la dlsgregamon de la madera
sea obra del ternie y su transformacién quimica obra del proto-
zoo, habria necesidad de reconocer que el precio de esta trans-
formacién, de tanto provecho para el organismo que sobrevive,
es demasiado elevado pararel que es sacrificado.

Si la simbiosis no se ve amagada a pesar de este consumo
de protozoos, se cree que sea por la prolifidad del animal devora~
do que, al desaparecer cuando el terme lo ha ingerido, deja una
numerosa descendencia de gérmenes que no tardan en desarro-
llarse para correr més adelante el mismo destino. De todas ma-
neras, la supervivencia del germén sobre el protozoo adulto no
puede dejar a nadie satisfecho acerca de este fenémeno para asi-

‘milarlo a los de una genuina y bien equilibrada simbiosis.

SIMBIOSIS MIXTA DE. T‘ERMES CON HONGOS

~ Ocurre también que, cuando no es un protozoo el organismo
que presta-su cooperacién para auxiliar al terme en la transfor-
macién de la celulosa, sea entonces un hongo cuyas esporas ger-
minan nada mé4s que en ciertas secciones o compartimentos del
termitero. Para eso el hongo debe introducir sus hifas entre las
fibras de la madera a las qué altera hasta un grado que las deja
_en condiciones de ser digeridas y asimiladas por el terme. Son
dos los hongos descritos hasta ahora que realizan esta transfor-
macién de la madera: el Volvaria eurhiza v el Xylaria nigripes.
Las dificultades de determinar el proceso bioquimicode la
transformaci6n de la madera no provienen tanto de la forma mi-
~crescopica como él se [leva a efecto dentro de una amiba imper-
ceptible a simple vista, sino-més bien del hecho de que no ka
sido posible cultivar las esporas de los hongos fuera del termitero, -
por lo que es de suponer que cuando un grupo de termites aban-
‘dona su residencia para fundar otra colonia debe. llevarse una
cantidad de dichos hongos o, a lo menos, sus esporas, a fin de
sembrarlas en aquellas partes més apropiadas a su germinacién
y desarrollo.

La rec1proc1dad del beneficio en esta segunda forma de sim-
biosis.queda méas a la vista que en la otra puesto que el hongo
no se ve amagado en ningtin momento por el terme, como ocurre
con los protozoos, a los que el insecto se engulle conjuntamente
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con la madera que ellos le han preparado hasta convertirla en
una papilla asimilable. Aparte de esto, se ha logrado comprobar -
que el hongo no vegeta fuera de los termiteros, resistiéndose para
hacerlo también en muchos de sus compartimentos por motivos
que hasta ahora se ignoran.

Algunos bitlogos estiman que serfa mexphcable la super-
vivencia de los termes xil6fagos sin ayudarse de la hip6tesis de
hacerlos descender de otros termes que no han llevado las pre-
carias condiciones de vida a que ellos han llegado. Pero el tran-
sito evolutivo desde aquellos seres hasta estos otros, los termes
de la actualidad, ha debido necesariamente efectuarse por etapas

_hasta llegar a la xilofagia tipica de ahora. cCuales han podido
ser esas formas de transici6n?

Una manera de alimentarse, predecesora de ia xilofagia ge-
nuina de los termes contemporineos, ha podido consistir en el
consumo del humus constituido por la materia vegetal en disgre-
gacién y descomposicién, material que en épocas anteriores ha
debido ser més comiin, y acaso ni4s Ilutl‘lthO de lo que es ac-
tualmente. _ A

El humus ha tenido que aparecer con la vegetacién terrestre
\Y, por consiguiente, anteceder a los insectos. ¢{Por qué no habia
~de ser asi desde que el humus es una materia que debié comenzar
a alterarse con la intervencién de los bacterios y, tiempo después,
con la de los vermes, organismos que han precedido a los deméas

animales por periodos de tiempp que sélo pueden apreciarse en .
muchos millones de afios?

De que el humus es una materia nutritiva para los termes
se puede demostrar con el hecho de que si a los termes xil6fagos
se les priva de la ayuda de los hongos con que viven en simbiosis
no mueren ni dan demostraciones de decadencia mientras se les
ayuda proveyéndolos de humus para que corman. De lo que se
infiere que el humus viene a ser una especie de celulosa algo di-
gerida por la inclemencia y una fuente de alimento repartida

- por tedo el mundo; que ha debido ser m4s abundante en el pa-
~sado-de lo que es en la actualidad y de la que se han debido
nutrir 'de preferencia muchos seres de inferior organizacién de
los cuales derivan con seguridad y por lenta transformacién algu-
nos de los que ahora pueblan el planeta y. qu\, aparentan no te-
ner ninguna relacién con ellos.
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ALIANZAS DE ERMITANOS CON ANEMONAS
DE MAR

Ya se ha dicho, para recalcar la frecuencia con que se mues-
tra el proceso de la simbiosis en la naturaleza, que el aislamiento
biolégico del individuo representa la excepcién a la regla y que
cuando este aislamiento no es més que aparente suele entonces

_serlo de carActer circunstancial y transitorio..

En efecto, al rastrear el mar es comtn encontrar, pero s6lo
esporadlcamente un ermitafio, cangrejo del grupo de los Pagu-
ros, instalado, como es la regla general, dentro de la concha vacia
de algln molusco gasterépodo, proporcionada a su tamafio. El
ermitafio puede ser chico, mediano o grande, pero nunca mas

grande que un bonito camardn. de vega del género thhymzs ode
rio, del género Astacus.

Por cierto que el ermitaﬁo como todos los crustidceos decé-
podos, necesita despojarse periédicamente de su caparazén cal-
cérea para substituirla por otra un poco més grande que secreta

su epidermis a medida que se lo exige su crecimiento. Y se com-
prende, entonces, que de tarde en tarde abandone su hab1tac1on ‘
en cuanto le queda estrecha. '

Los paguros son animales de todos los mares célidos y tem-
plados, cuya rusticidad les permite sobrellevar facilmente la vi-

~da restringida de los acuarics. [.o que equivale a decir que han
sido objeto de curiosas y sostenidas observaciones de sus costum-
.bres. Su desarrollo v su propagacién en donde, como en los acua-
rios, encuentran facilmente el alimento, no se realizan, sin em-
bargo, con la normalidad que pudiera suponerse si no dispone
el animal de una nueva habitacién’ proporc ionada a su tamaifio.
Hay que procurarle, de consiguiente, mientras vive en cautivi-
dad, las conchas vacias que habria de buscar afanosamente, de
vivir en libertad. Su propagacién facilitada de este modo hace
que las conchas vacias no tarden en ser ocupadas y que cada er-
mitaflo se mantenga perpetuamente al acecho del que-lo aventa-
ja en edad y en tamafo para trasladarse a la habitacién que
mejor |z cuadre de las abandonadas por sus semejantes.

Por lo regular el ermitafio la ha buscado dé antemano y es
de creer que tan pronto la encuentra se resuzlva a desprenderse
de la que ha llevado hasta entonces consigo. A menudo anda por
ahi otro paguro més chico que la viene oteando y echando sus
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célculos para cuando quede desocupada. De todas maneras, el
ermitafio, domiciliado en la concha de un fussus, de un murex,
de una parpura qde una voluta, para no citar los casos méis co-
nocidos de los mares de Chile, es un hallazgo imprevisible, de
esos que salen en el rastreo del fondo del mar sin buscarlos, por
lo que puede decirse con toda propiedad de tal animal que es un
verdadero ermitafio puesto que rehuye toda sociedad, un ceno-
bita condenado a no poder llevar un compafiero o, mejor atin,
una compaiflera a su habitacién para que le endulce la vida.

Pero ha de ocurrir, sin que él lo quiera, que venga a acom-
pafiarlo, solamente desde afuera, una anémona de mar, es decir
una Actinia o, mejor dicho, un celenterado de la clase de los
Antozoos que se adhiere, como una flor abierta, sobre la concha
para constituir una simbiosis con el ermitaﬁo, tan rebelde hasta
entonces a la asociacién. A veces son varias las actinias que vienen
- a hacerle compaiifa, entre las cuales hay algunas de extraordina-
ria belleza al ojo humano.. Al del paguro que lo tiene pedunculado,
- quién sabe si también lo sean. Un leve movimiento del agua
apenas les ondula los tent4culos, muchas veces didfanos, otras
rosados o blancos, y que la anémona recoge apretdndolos ner-
" viosamente ante el menor peligro.

No. se ha establecido todavia muyv bien de dénde parte la
-iniciativa en esta entente pues, como se verd mis adelante,.la
ventaja de la unién no puede quedar més patente para- ambos
asociados desde la primera ojeada que se les echa. Lo més pro-
bable es que la actinia no se quiera establecer sobre una concha
vacia que cualquier animal que se frote con ella pueda volcarla
quedando ella en mala posicién, aun cuando sea més frecuente el
hallazgo del ermitafio sin la'anémona que con ella, como més fre-
cuente es también que la actinia se adhiera a una piedra suelta
"o al fondo rocalloso del mar que a un organismeo vivo.,

Pues bien; otra cosa bien distinta es una concha que se
mueve de un lado a otro v que camina resueltamente mante-
niéndose en la misma posicién, pues el cangrejo que la habita se
afirma ‘a sus oquedades interiores mediante los apéndices de su
cuerpo blando que, de este modo, esconde y protege de la vora-
cidad de 19s peces, ayud4ndose para caminar con su casa a cues-
ta de sus patas anteriores, las que saca de su escondite para me-
rodear con la destreza y rapidez de una jaiva o de un camarén.

Como se ve, el ermitafio no podria vivir sin esta proteccién
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Fig. 1 Mutualismo de la salvia
vy de la abeja.
a. La abeja recogiendo el
polen
b. La abeja fecundando el
estigma de otra flor.

Fig. 2 Silene nutans
1. La inflorescencia durante el dia
2. La inflorescencia durante la noche



Fig. 3 El chagual (Puya caerulea) planta ornitéfila que vive
en mutualismo con el tordo (Curaeus aterrimus) su
agente de polinizacién.



Fig. 4 El picaflor no necesita reposar para recoger el néctar de las flores con
que completa su alimentacidén insectivora.



Fig. 5 Corte a través de un liquen.
h. Hifas o filamentos del hongo.
g. Algas unicelulares.

Fig. 6 Tres faces del desarrollo
" de un soredio.

1 Trozo del tejido cortical
del hongo con algunas algas
al centro.

2 El cuerpo anterior con
filamentos o rizoides.

3 El soredio en pleno des-
arrollo para tomar la férma
de liquen.



Fig. 7 Una raiz de lupino
cargada de nudosidades.

Fig. 8 Convoluta roscoffensis, verme platelmin-
to, habitante de algunas playas eurapeas
en simbiosis con un alga cloroficea. A la
derecha el alga aumentada 150 veces.



. del caracol vacio para burlar la persecucién de gue es objeto de
parte de animales que ven en su blanda contextura, y quién sabe
si recuerdan también su sabor, un bocado apetecible. Y, por
vivir en una concha hueca que el azar le dispensd, corre con la
locomocién de la que carece su hermosa compafiera, ia que con-
su cuerpo gracil v elastlco apenas si recarga la ‘1ab1tac1on del
duefio de casa. .

En reciprocidad, la acflm le retribuye'la movilizacién que

" tanto le facilita la blisqueda del alimento, engafiando, desde luego, -
a los enemigos del ermitafio inhabiLuados a toparse con actinias
vagabundas y defendiéndolo en seguida més eficazmente median-
te las glandulas urticantes de sus tentaculos. Pues ha de tenerse

. en cuenta que, a pesar de la pequefiez de tales 6érganos, como

. quiera que en cada tenticulo retrictil de una Actinia mesem-

: bryantemun hay més de cuatro millones de tales glandu]as estos
6rganos microscopicos son capaces de matar un alevin, es decir,

~ un pez de pocos dias de edad y de pocos centimetros de tamaiio.
Que en-cuanto a los peces més-grandes sélo consigue molestarlos
y alejarlos, cuando menos. -

Experiencias de acuario han demostrado, finalmente, que
si se desprenden las anémonas de las conchas habitadas por los
ermitafios dejandolas distantes de sus compaifieros, se resisten ,
-a adherirse sobre las piedras u otros cuerpos sumergidos y se las .
ve en cambio predispuestas a buscar y a pegarse de nuevo en la

~misma concha de que fueron desprendidas, siempre que el pa-

‘guro se ponga en reposo para que ellas puedan recuperar la per-
dlda p031c1on.

INVERTEBRADOS _DE. COLOR VERDE

La existencia de’ pequeiios animales de color verde, como las
plantas, no es una partlcularldad para ningGn mar ni para nin--
gln rio ni comarca de la tierra, salvo aquellas en que el calor
excesivo o el frio excesivo excluyan por completo toda manifes-
taci6n de vida. Amibas verdes, hidras verdes, gusanos y esponjas
verdes hay por todas partes y atin se les encuentra en los mismos
lugares habitados por las amibas, las hidras, los gusanos y las
esponjas ‘incoloras y, como puede comprobarlo quien lo quiera
sirviéndose de una lente de aumento, los animales tefiidos de
color verde no son sino simbiosis de dichos organismos con algas
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cloroficeas umcelulares que, a veces en gran ndimero, se asocian
para vivir con ellos con tanta frecuencia como en régimen de ri-
guroso aislamiento.

La més comin’ de todas esas algas es la Chlorella vulgams
alga plebeya como ninguna otra v que vegeta indistintamente
ya sea por separado, formando colonias, o en simbiosis con una
multitud de animales invertebrados del agua dulce y de los suelos ,
htimedos.

Pero el caso més curioso de sirnbiosis de este tipo tal vez
sea el que ofrece un verme platelminto, -circunscrito a unas re-
ducidas 4reas de las'playas europeas, el Convoluta roscofensis, al
que no ha sido: pOSIble encontrar, salvo en su periodo juvenil,
privado de la compaiiia de un alga cloroficea de extraordinaria
pequefiez, no més grande que el més d1m1nuto grano de cloroﬁlo
de las plantas plurlcelulares

Se trata de un gusano aplanado, de medio cent1metro de
largo a lo més, levemente arqueado en media luna y recorrido
en toda su longitud por cinco franjas de miriadas de algas globi-
formes y, como ya se dijo, de una pequeiiez 1nc0mparable con la '
de ninguna otra. . '

Como bien se sabe, todo el grupo de los platelmintos est4
constituido por gusanes sumamente voraces y de actividad noc-
turna, salvo el convoluta, que lleva una vida diametralmente
opuesta pues lejos de aislarse como los demés, forma colonias
numerosisimas y no vive mayormente preocupado de atrapar
- sus alimentos al estado sélido del ‘momento que la simbiosis lo
dispensa de hacerlo. _

Cada 15 dias el convoluta pone sus huevos en grupos de
- 6 a8, los que quedan formando un paquete rodeado de una mem-
~brana comtn y que el gusano entierra en la playa que la marea
cubre y descubre alternadamente. Al cabo de 5 dias después de la
- postura, de cada huevo nace un convoluta mucho més pequefio,
por cierto, que su progenitor y desprovisto de color verde. Es,
pues, una especie de larva incolora y transparente pero bien pa-
récida a la forma adulta, salvo en Ja boca pequefia provista de
cilios ¥ con la que atrapa cuanta particula alimenticia se pone
a su alcance. Y poco a poco, a medida que se desarrolla, va in-
geriendo esas algas flageladas que flotan en el agua del mar y.
sin las.cuales no se ve cémo podria seguir nutriéndose y creciendo
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pues se ha podido comprobar que cuando se le entorpece este
proceso el verme no tarda en perecer.

Como muchas veces bastan unas pocas horas para que un
convoluta joven incorpore las algas que necesita para no morir
vy mantener el ritmo de crecimiento requerido por su desarrollo,
puede establecerse que, en cuanto ha logrado ponerle término,
el convoluta queda-en condiciones de prescindir en lo sucesivo
de todo alimento s6lido del momento que la sirnbiosis con el alga
‘le permite abastecerse de los hidratos de carbono provenientes.
del proceso de la asimilacién.

En realidad, algunas de las infinitas algas umcelula'res que se
asocian al gusano son digeridas por él, antes y qespues de de)arse
nutrir casi excluswamente por ellas, pero de la inmensa mayoria
no puede decirse lo mismo. La 51mb10515. las acoge hospedandolas
en orden y deben sentirse tan bien recibidas que no tardan en
multiplicarse por divisién después de perder los flagelos con que
se han incorporado al interior del animal y que, desde ese mismo
momernto, ya no le sirven para nada. Por lo demés, es tan rapida
la rnuluphcacmn de las algas que el color verde se expande con
apresuramiento; se dirfa que se deslie como una gota de tinta en
franjas longitudinales gue se estrechan sin juntarse, concluyendo
por darle un colorido uniforme al animal.

- Lo maés interesante de este caso de simbiosis lo ofrece la
- circunstancia de que el verme abandone su domicilio habitual,
dentro de la arena de la playa, nada més que a la hora precisa
de la baja mar, o sea cuando la marea se recoge aguas adentro .
para volver en seguida a invadir la playa seis horas mas tarde.

Se interpreta esta actitud del vermie como la necesidad del
alga de exponerse a la accién de los rayos solares a fin de poder
asimilar o sea'de darle ocasién a sus granos de clorofilo para fi-
jar el carbono contenido en el aire, sin el cual el alga no podria
elaborar almidén y aztcar.

Si la marea sube el gusano vuelve a enterrarse para que la
alta marea no se lo lleve y si la asimilacién.del &arbono se para-
liza, no deja por eso de alterar la vida provechosa de ayuda mu- -
tua entre los asociados. Cuando se llevan las convolutas a los
acuarios no dejan de conducirse de la misma manera. Mientras
dura la luz el gusano sale de su madriguera para que el alga tra-
~ baje por los dos. Al ocultarse la luz el gusano se esconde como
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si lo amenazara la resaca aun cuando el acuario se mantenga en
una quietud inalterable.

Es indudable que asi como la flor llega a ser la obra mas
hermosa de la vida orgénica, pues es inconcebible para la mente
del hombre una combinacién mejor acabada y delicadamente
arménica del mecanismo del amor, embellecido méas atin, con
el juego de los colores ¥ cort el perfume caracteristico que parece
darle un_sello personal a cada flor; la simbiosis es, a su turno, la
conqulsta més atrevida y de mayor provecho alcanzada por los
organismos vivos.

Ella no sélo les permite afrontar con éxito las visicitudes de
la existencia mediante el refuerzo que significa la unién de'varios
seres para. combatir por una causa comun, sino también el hecho
de sumar al esfuerzo de un individuo el de otro o mas organismos
disimiles con él, los que, de haberse mantenido separados podrian
haber sido ficilmente vencidos. La simbiosis, ademas de asegu-
rarles los medios de per'petuars'e y perfeccionarse, les ha permi-
tido, por estar unidos, llevar més lejos todavia las frontera:, que
‘circunscribian sus act1v1dades :

De.esta manera, si la flor es el especticulo anunciador de
.una nueva vida que la Naturaleza ha cuidado dejar impreso con
palabras inescritas e inimitables de su lenguaje mudo, la simbio-
sis viene a ser el mejor y més laborioso de sus triunfos. Es la
mas glorlosa de sus victorias porque, salvando muchas especies
de su creacién én peligro de perecer, ha implantado la alianza °
entre extrafios combatientes, difundiendo el apoyo reciproco y .
Ia compren51on eptre seres diferentes, reanimando a los que pa-
recfan vencidos y dando vida, en fin, una vida nueva, completa-
mente nueva, a los que debian perderla 1rremlslblemente

Por mucho tiempo se crey6 que la crueldad mis ‘inmiseri-
corde regia todos l0s actos de la vida y hasta se llegb a.decir,
observando los hechos més fundamentales de la Naturaleza, que
era el egoismo Ia sustentacién de toda sociedad 16 que, aparte de
ser un aforismo’ paradojal, solia quedar contradicho a cada paso
cuando la observacién blologlca era llevada con cuidado.

Es natural que los seres rifian. Que rifian tanto més cuanto
més afines sean sus exigencias. Que rifian movidos por el hambre
y por el amor y que sean los ejemplares més vigorosos y los més
astutos, a veces los mis hermosos, los que merezcan perpetuar
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la especie. La rifia y la astucia; como también la’ belleza, vienen
“a ser asi factores de progreso y de perfeccionamiento.

Pero no son los tinicos. ;

‘También se vence en la vida por la alianzd entre dos o0 més
_ seres ‘qiie se complementan. En la que cada cual aporta al otro
lo que le hace falta. Es un acierto frecuente el que realiza la Na-
turaleza al combinar el esfuerzo de un ser que languidece con las
energias incompletas, vacilantes, pero sanas todavia, de otro sér
que encuentra entorpemda su existencia y se halla 1ncapac1tado
para salvarla por si solo. Acierto que se ve recompensado con la
vigorizacién -del conjunto y el provecho inmediato y crec1ente
obtenido por sus componentes.

Estas lecciones que le da la Naturaleza a la’ Humamdad se
las encuentra, como ha quedado expuesto, por todas partes,’
como para que el hombre no pueda desentenderse de ellas. Aun—_'
que lo quiera. ,

Son otras de sus cosas hermosas que siguen 31endo desdefia-
das por aquellos de sus hqos que més necesitan aprovecharse
de ellas.
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