REVISTA CIENTIFICA NACIONAL Y EXTRANJERA

PLANTAS DESERTICAS MEXICANAS.“—Las clasificaciones botanicas hi-
cieron la luz en las tinieblas que rodeaban el estudio de las plantas, introdujeron el orden
en ese caos, y los muchos naturalistas que han dedicado su erudicion, sagacidad y pacien-
cia al conocimiento metédico de los vegetales, siempre que no con el abuso de las divisio-
nes y subdivisiones dificulten mas que faciliten el estudio, prestaron y prestan ain impor-
tante servicio & las ciencias naturales.

Pero es indudable que aun los mas amantes de la botinica sistemética, no podran de-
jar de comprender que sélo ven el problema que cada vegetal presenta, desde el menor y
menos importante de sus lados y que, para llegar & explicar & estos seres, hace falta con-
siderarlos desde otros puntos de vista, ya ecolégicos, 6 bien fisiolégicos 6 geogrificos, etc.;
por eso al establecer el famoso Shimper los fundamentos de la ecologia abrié un nuevo ho-
rizonte & la ciencia.

El grupo de las Jerofitas, establecido por este sabio, es, segin nuestra opinién, el mas
importante, pues si con la generalidad de los naturalistas se admite que los primeros or-
ganismos fueron acudticos, es indudable que los mds diferenciados son aquellos que pue-
den vivir en un medio fisiolégicamente seco; esta sola consideracién bastaria para demos-
trar cuan importante es para la biologia su estudio. AGn hay méds: hasta ahora las inves-
tigaciones de fisiologia vegetal han sido llevadas & cabo generalmente sobre plantas euro-
peas, pero las importantisimas formas desérticas casi han escapado & los investigadores;
dados los trabajos de Coville, Mac Dougal, Lloyd y Cannon, posible es entrever ya, que
este estudio aportara 4 la ciencia botanica datos que conmoveran sus fundamentos y que
nos daran una nocién mas clara y cierta de las leyes que la rigen. Mas no tinicamente el
interés filosdfico sera el provecho que de este estudio se obtenga: la agricultura é industria
de los paises que, como el nuestro, tengan grandes planicies secas, saldran beneficiadas;
pues es indudable que sélo'la ignorancia de las condiciones propicias & ciertas plantas, es
culpable de que presenciemos numerosos fracasos en los ensayos de aclimatacion, en el de
ciertos cultivos, etc.; y también & la falta de estudio de los vegetales de nuestras estepas
se debe que hayan permanecido el atil guayule, la candelilla y otros multiples productos
completamente ignorados y que no se saque el debido provecho de los seres con que la
préodiga naturaleza ha dotado esos lugares.

Las regiones desérticas de México, pueden dividirse en tres grupos: el primero com-
prende la parte Norte de la peninsula yucateca; carecemos de datos para su estudio y por
lo tanto haremos punto omiso de él; el segundo estd al Sur y comprende Pochutla, Mia-
huatlin, Tomellin, Cuicatlan, Teotitlan y Tehuacan; las localidades de Jerofitas se contintian
al Oeste en Acatlan, Chiautla, Teloloapam, etc.; los factores mas importantes que actian
sobre los vegetales de esta regién son: una temperatura elevada (de 25° 4 30° por térmi-
no medio) con oscilaciones tanto diurnas como anuales, poco marcadas; una atmésfera muy
seca v escasas lluvias que solo caen en forma de aguaceros torrenciales, generalmente de
fines de Mayo & principios de Octubre, siendo esta época el periodo de mayor actividad en
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la vida de esas plantas. En la vegetacion de esta zona predominan las Cacticeas, Legu-
minosas, Burseraceas y Liliaceas; entre las primeras figuran principalmente los Cereus
candelabriformes, conocidos vulgarmente con el nombre de pitayos, entre los que citare-
mos como caracteristicos, el Pachicereus weberi, Cephalocereus macrocephalus, Pilocereus
fetetzo, que produce en Mayo los llamados higos de tetetzo; abunda tanto esa planta en
ciertas localidades al Sur de Puebla que forma verdaderos bosques en las laderas de las
montafias; encuéntranse también el Cereus eburneus y el mociso, Pilocereus fulvisceps; las
grandes biznagus estan representadas por el Echinocactus palmeri y el E. sp?, empleadas
para hacer el dulce cubierto de Biznaga; el E. flavescens y las agradables jiotillas de Izi-
car de Matamoros (Cereus chiotilla, Weber), asi como numerosas Opuntias que se encuen-
tran también en esta zona; las Leguminosas tienen muchos representantes, entre los que
nombraré como tipicos, el mezquite (Prosopis juliflorus), el huamuchil (Pithecolobium dulce,
Benth.) de legumbre retorcida y lomenticen, la hermosa Parofa cuyos frutos en forma de
intestino justifican su nombre genérico de Enferolobium, el huaje de que tanto gustan los
indios (Leucezna tesculenta, Benth.), el Huizache de bellas y aromadas flores, el Tamarindo
( Tamarindus indica, L.), diversas Cassias y Mimosas en forma de arbustos espinosos; de
las Bursericeas, segtn el Sr. Dr. José Ramirez, se cuentan cuando menos diez especies; las
Lilidceas que contribuyen & caracterizar la fisonomia de la vegetacién son el Izote (Yucca)
y el Sotol (Beaucarnea); los Agaves y las Bromelidceas del género Heclia son abundantes,
asi como la Ipome@a arborea denominada vulgarmente Cazahuate. La tercera regidn
desértica, la mds vasta y la més interesante por ser en donde se acentia mas la sequedad,
es la que, comenzando en las elevadas cimas zacatecanas y limitada al Sureste por las sie-
rras de San Luis y al Suroeste por las de la Brefia, se extiende, aunque interrumpida en
ciertos lugares, hasta mds alla del Rio Bravo; podemos subdividirla en dos partes: al Este el
inmenso valle del Salado compuesto por una indecisa serie de llanuras plegadas muchas ve-
ces sobre si mismas, siendo poco importantes y mondétonos los dobleces del terreno; carece
de rios y apenas sus escasas lluvias forman uno que otro charco que prontamente es evapo-
rado por los ardientes rayos del sol; esta gran depresion que en lejanisimas épocas estuvo, &
semejanza de otros desiertos, ocupada por el mar, tiene en Pefién Blanco y en otros puntos,
abundantes depdsitos de sal; la parte occidental la constituye el famoso Bolson de Mapimi,
prolongado al Norte por aridas estepas; la carencia de lluvias, la elevada temperatura que
posee en razon de su menor altitud (1,100 mts.), la sequedad atmostérica llevada & un gra-
do extraordinario y las bruscas oscilaciones de temperatura que tan pronto elevan la co-
lumna termométrica & mas 40° C. como la hacen descender a varios grados bajo 0, asi co-
mo los fuertes vientos que llevan consigo grandes cantidades de polvo, le dan un aspecto
tan singular que hace que los vegetales que en ella viven presenten las mis hermosas
adaptaciones. No insisto méds en la descripeion fisica de esta region, por haber sido tratada
ya extensamente en la interesante memoria del Sr. Ingeniero Rouaix (V. aspecto fisico del
Estado de Durango. Boletin del Comité Regional Durangueiio de la A. C. U., niimero 6) y
en mi estudio Fisiografia de lns Vegas del Nazas. (El mismo boletin, nimero 1).

Segun el Sr. Ingeniero Manuel Rangel, la regién que estudiamos estd constituida por
formaciones sedimentarias entre las que predominan las calizas y los esquistos areillo-
cretacicos, fuertemente plegados, dislocados y atravesados en muchisimos casos por forma-
ciones eruptivas, en las que se observan rocas andesiticas y en repetidas ocasiones rhyoli-
ticas. Es importante hacer notar también que en la cuenca del Nazas, en la del Aguana-
val, en los terrenos de Tlahualilo, en la laguna de Mayrdan y demas lugares adyacentes,
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contienen las tierras una elevada proporecién de materias orgdnicas, diferenciindose por
esto también de la mayoria de las comarcas desérticas,

Habiendo sido ya tratado el aspecto de la vegetacion de esta zona por botanistas com-
petentes (Dr. José Ramirez. Vegetacion de México, 115), me limitaré unicamente 4 sefialar
algunas plantas tipicas, como la omnipresente gobernadora (Larrea mexicana, Moric.), las
mezquinas Yucas (Yucca treculeana, Carr.) con su forma semejante 4 los agaves, tupidos
chaparrales de mezquites (Prosopis juliflora, D. C.), abrojos 6 juncos (Keberlinia spinosa,
Zuce.) de tallos espinosos, numerosas Cactaceas, la mayoria de las cuales estan citadas en
el concienzudo trabajo del distinguido hoténico D. Carlos Patoni (Boletin del Comité Re-
gional Duranguefio de la A. C. U.); una Compuesta, la hoja Sen (Flourensia cernua), los
ocotillos (Fouquiera splendens, Eng.) y una Euforbidcea, la sangre de grado (Jalropha spa-
tulata, Miill. Arg. var.) que extiende sus desnudas ramas entre las pefias de los cerros.

Las modificaciones de las Jerofitas que tienen por objeto aprovisionar agua, consisten
principalmente en el desarrollo de partes carnosas que sirven para almacenar este liguido;
las Cactaceas, como es bien sabido, carecen de hojas; las plantas del género Pereiskia, que
se consideran como una de las formas antecesoras de la familia y que viven en los lugares
himedos, poseen estos apéndices; pero es muy probable que al actuar los factores climatolé-
gicos del desierto, principalmente en el periodo pleiostoceno, comenzaron las adaptaciones
por la reduccién de los miembros de la planta, y entonces fué cuando las espinas, los agui-
jones y las gléquidas aparecieron; en relacion con estas modificaciones tuvo lugar un des-
arrollo extraordinario que alcanzaron los tejidos propios para almacenar agua; llegados 4
este estado de diferenciacién, fueron aptas las Cacticeas para vivir en medios mis y mas
secos hasta llegar & poblar el desierto; un interesante fenémeno de convergencia, explica
Ia gran semejanza que hay entre el aparato vegetativo de las plantas de esta familia y el
de ciertas Euforbidceas, como la Euphorbia cereiformis; en las Asclepiadiceas ciertas Sta-
pelias, conocidas vulgarmente con el nombre de Nopalillo, Camaleén 6 Flor del sapo, tienen
un aspecto perfectamente cacteiforme; las partes grasas se encuentranigualmente bien des-
arrolladas en las Crasulaceas, las Amarilidaceas del género Agave, en ciertas Bromelidceas
v en el follaje de muchas Quenopodidceas; pero llega & su grado maximo esta adaptacion
en una Cucurbitdcea propia de Sonora y la parte Norte de Conhuila, la fvervillea sonore,
que posee la parte interior del tallo enormemente desarrollada; el sistema radical es muy
pobre, pero con gran rapidez crece cuando caen las primeras lluvias; emite entonces la
planta sus largos y delgados tallos, rapidamente florece y fructifica; al llegar el tiempo de
secas todos sus drganos, & excepcion de la ya citada parte inferior, mueren.

Una curiosa adaptacién para aprovisionar agua, se encuentra también en la uva ci-
marrona ¢ Temecate del Sur del Estado de Puebla (Ampelidea del género Cissus, cuyos ta-
llos se hinchan en ciertos lugares formando bolas de 10 6 mas eentimetros de diametro;
cortando la planta en esos lugares encuentra el fatigado caminante medios de mitigar su
sed, aun cuando el liquido que se extrae tiene el inconveniente de abundar en rafideos y
maclas de oxalato de cal que lastiman la boca. Las partes hinchadas de estas plantas, 4 la
vez que desempefian la funcidon de que se ha hablado, sirven también de almacenes & las
reservas nutritivas, que cuando estin compuestas principalmente de almidén, como en
ciertas Lilidiceas y Amarilideas, son utilizadas por el hombre para tabricar, con la <cabeza»
de diversos magueyes, el mezcal, y con la de ciertos Dasilyrion, el sotol. La abundantisima
Estrella (Milla biflora, Cav.), asi como un Zephyrantes de flor amarilla y otras Lilidceas,
poseen bulbos muy bien desarrollados que resisten el ardiente calor del verano, y que hu-
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medecidos con las primeras lluvias cubren rdpidamedte los llanos con un tapiz de olorosas
flores; no debemos omitir que en las plantas desértieas abundan también los rizomas, ci-
tando dnicamente como tipico el de la vulgar Jatropha spatulata.

En dos grandes tipos puede dividirse el sistema radical de las plantas jerofitas: aque-
llas que poseen partes grasas susceptibles de almacenar agua, como muchas cacticeas,
agavesy ciertas yucas, que tienen sus raices superficiales; mientras no llueve, las corrientes
osmoéticas del protoplasma cesan y la vida activa de las raices, & causa de la sequedad, se
detiene pasando al estado de vida latente; pero al principiar la época de lluvias, la raiz se
despierta y entran en actividad absorbiendo cuanta agua pueden; entonces las plantas
cambian de forma, las costillas se hinchan y separan, los tubérculos se engruesan y los cla-
dodios se vuelven mas crasos; lo notable es que en estos movimientos y deformaciones in-
fluye de una manera extraordinaria la exposicién, pues v. gr. el Echinocactus wislizeni
tiene sus costillas mucho mas separadas y crecidas del lado Norte, lo que hace que la
planta se incline hacia el Sur. En las formas espinosas las raices adguieren un desarrollo
extraordinario; la més notable y mejor adaptada de estas formas es el mezquite de las es-
tepas del Norte (Prosopis juliflora); hablando de é1 dice el Sr. Ingeniero Félix Foex, de
quien copiamos los siguientes parrafos: «Cuando estd joven tiene & la vez un sistema radi-
cular superficial, como las otras plantas desérticas, y una raiz maestra colosal que, vivien-
do en capas secas y no absorbiendo nada, parece initil. A cada lluvia con su sistema radi-
eal superficial, absorbe el agua 4 medida que cae. Con esa agua y las sales disueltas, forma
hojas nuevas y savia; crece formando & la vez por arriba un matorral espeso y corto, y por
abajo clavando méas su enorme raiz. Cesando las lluvias, las raices rastreras se duermen,
las hojas se caen 6 se endurecen v la savia para no secarse busca refugio en la raiz maes-
tra. Asi sucede cada afio; la parte aérea visible crece muy despacio, y la parte vertical sub-
terranea, invisible, toma al contrario un desarrollo que sélo los habitantes del desierto
conocen y que nadie puede creer sin haberlo visto. Como se dice en el Norte: <Aqui hay
montes, pero subterraneos.»

Por fin después de un nimero de afios muy variable, pero generalmente muy largo,
sibitamente del centro del chaparro del mezquite, sale un brote vigoroso que forma tron-
co; las hojas se hacen mas abundantes, mas tiernas y no se caen en tiempo de secas. En
pocos meses una transformaciéon completa se opera: la raiz maestra ha alcanzado la capa
acuifera, y de puro depésito de provisiones se ha transformade en raiz absorbente. ¢Qué
profundidad puede alcanzar una raiz de mezquite? El hecho siguiente da si no una contes-
tacion, cuando menos una indicacién. Un dia, cerca de Parras, la pared de una barranca se
derrumbé dejando & descubierto en 22 mts. de largo una raiz de mezquite perfectamente
vertical y sin ramificaciones. El diametro de la raiz era de mts. 0,32 al antiguo nivel del
suelo, y de mts. 0,25, 22 mts. mds abajo. Es una reduccién de diametro de mts. 0,0032 por
metro, es decir, que si la raiz tuviese una forma regularmente geométrica, hubiera tenido
precisamente 100 metros de largo. No queremos decir que los tuviese, pero sin duda tenia
mas de 50.»

Entre las multiples funciones que desempefian los écidos libres que tanto abundan en
las jerofitas suculentas, estd la muy importante de aumentar la capacidad osmdética de las
celdillas, facilitando de este modo la absorcién de la agua. Mi fino amigo el Sr. D. Alfonso
L. Herrera ha tenido la bondad de comunicarme que, evaporando el jugo del peyote (Lo-
phophora), encontré un residuo semicristalino, higroscépico y untuoso, que hace eferves-
cencia cuando se le somete & la accion de un dcido que esté en el cubre objetos & fin de que
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las burbujas queden encerradas entre los dos vidrios. Dicho sabio cree que se trata de una
sal higroscopica que puede influir en la adaptacién de las jerofitas,

Completan la adaptacion de las plantas del desierto las modificaciones que tienen por
objeto reducir al minimum la pérdida de agua. El limbo de las hojas se disminuye notable-
mente, haciendo por lo tanto que la evaporacién sea menos activa; éste es el caso general;
pero en ciertas ocasiones, cuando la planta puede producir parenquimas capaces de alma-
cenar agua, el clima desértico hace que las hojas se desarrollen. A esta conclusion ha lle-
gado el Dr. D. T. Mac Dougal experimentando sobre una especie de berro (Roripa), que
cuando estd sumergido en el agua sélo posee hojas filiformes y disectas, pero que al acli-
matarlo en Tucson desarrollé de una manera notable estos apéndices.

En el caso general de que se reduzca 6 falte el limbo de las hojas, la planta tiene que
sufrir otras modificaciones accesorias para asegurar el cumplimiento de la funcién clorofi-
liana; en efecto, el peciolo se vuelve filddico 6 alado y el parenquima clorofiliano se des-
arrolla extraordinariamente, llegando desde el punto de vista fisiologico & valer entonces
tanto las ramas verdes de las plantas como la ausente superficie foliar; las microfotografias
que acompafian este estudio y que representan una seccion transversal de un tubérculo de
la Mamillaria chionocephala y de la candelilla (Euphorbia antisiphylitica), planta éfila,
demuestran la muy notable analogia que existe entre los parenquimas de que se trata.
Gran namero de las formas espinosas, como el ocotillo (Fouquiera), el mezquite extran-
jero (Parkinsonia) y el junco (Keeberlinia spinosa), carecen de hojas durante una gran
parte del afio; bajo la accién de la humedad brotan estos apéndices, pero al terminar las
escasas lluvias, caen; igual fendmeno se observa en la sangre de grado y en otras muchas
plantas.

La insercion de las hojas, asi como la de ciertos articulos de las Opuntias, estd dis-
puesta de manera de presentarse la menor superficie posible 4la accién directa de los rayos
solares; muy curiosos son los movimientos que experimentan las plantas desérticas y que
concurren & este fin, El deseo de hacer menos extensa esta Memoria nos impide por ahora
entrar en detalles del asunto, pero lo haremos en nuesiros estudios subsiguientes.

Los importantes trabajos del Prof. Francis Ernest Lloyd han puesto fuera de duda que
los movimientos de los estomas son independientes de las causas que actian sobre la trans-
piracién de las plantas; se habia supuesto que estos érganos se cerraban 6 abrian segin el
estado higrométrico del aire para preservar & las plantas de la pérdida de agua; pero ahora
estd demostrado que los estomas responden 4 otros estimulos diversos de los que actizn
sobre la turgidez de las hojas, y que no dependen de la sequedad 6 humedad atmosféricas.
Por estas consideraciones creemos que el becho de abundar los estomas en la superficie
inferior de las hojas, tiene menos importancia de la que anteriormente se daba & esta dis-
posicidn.

Mas & pesar de estas adaptaciones protectoras, la cantidad de agua que tienen que
transpirar las plantas del desierto es bastante grande, y pronto moririan si no existieran
otras modificaciones que dificultasen la pérdida de agua; entre éstas merece citarse en pri-
mer término la gruesa cuticula que protege & las Cacticeas, Amariliddceas y demas plantas;
cierto es que en algunos casos la epidermis no es tan gruesa, como sucede en muchas Com-
puestas y Solandceas; pero no debe olvidarse que entonces abundan las hojas pubescentes
v esa espesa borra tan comin 4 los vegetales de nuestros parajes dridos.

La espesa consistencia de los liquidos es indudable que dificulta su evaporacion; esto
nos explica por qué muchas jerofitas poseen estos liquidos siruposos en grande abundangia:
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todos los cactus tienen muy desarrollado el aparato secretor de mucilago; los mezquites y
muchas Opuntias abundan en goma; y como creo haberlo demostrado en mis estudios sobre
la funcién fisiolégica del latex (Boletin de la A. C. U. Comité de Durango, nimero 6), des-
empefa este jugo un importante papel en la adaptacion de las jerofitas; es en efecto muy
notable la abundancia de plantas laticiferas en nuestros desiertos, observandose que esta
adaptacion afecta principalmente & aquellas cuyos dérganos de aprovisionamiento tienen
escaso desarrollo; la cera y las resinas de que se encuentran provistas muchas plantas, pu-
diendo citarse entre ellas como tipicas, por la abundancia de cera, la candelilla (Euphorbia
anlisiphilitica) y por la de resina, la gobernadora (Larrea mexicana, Moric.) y la hoja Sen
( Flourensia cernua), contribuyen también & disminuir la evaporacion.®

Al examinar con el microscopio la estructura de multiples vegetales de que habla
mos, hemos encontrado abundantes tejidos en palizada, espacios aéreos sumamente redu-
cidos y abundantes formaciones de corcho que protegen eficazmente & esas plantas.

Hemos tratado ya en nuestro estudio sobre el papel de los dcidos organicos en las plan
tas jerofitas, el comportamiento de estos cuerpos, limitdndonos por tanto & decir aqui que
hemos llegado & la conclusién de que éstos actiian modificando la transpiracion, que dismi-
nuyve notablemente, y hacen por lo tanto & estos vegetales mds aptos para vivir en los lu-
gares secos.

Durango, 2 de Septiembre de 1910.
Yoaac Ecliolezena.

(Tomado del Boletin del Comité Regional del Estado de Durango).



