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ordinaria; pero una vez bien desenvuella la alanldides y apli-
cada conlra las paredes de la camara aérea, nada estorba al
pollo el desenvolverse, verificandose con loda regularidad.
Asi lo he notado en todas mis esperiencias.

BOTANICA.

Influencia del calor y de la luz sobre la distribucion de los ve-
jetales (1); por D. MicueL CoLMEIR0, corresponsal nacional
de la Academia de Ciencias de Madrid.

El calor modifica los climas considerablemente, y de ¢l
depende en gran manera la diversidad de la vejetacion que
los caracteriza. Con calor muy escaso, 6 sea con frio muy es-
cesivo, como lo es el de las regiones donde las nieves se per-
peluan, no puede haber vejetacion alguna, y solamente célu-
las aisladas y rojizas, que son otros tantos individuos del pro-
tococo nival, considerado como planta, se hallan en la superfi-
cie de las nieves polares viviendo a espensas de la humedad
suministrada por ellas, cuando son heridas por los rayos so-
lares. Un esceso de calor se opone tambien al conveniente
desarrollo de los vejetales, y en particular cuando la seque-
dad llega a4 ser estremada. Entre el frio y el calor intensos
existen temperaluras sumamente variadas, que en union de
otras circunstancias hacen posible la admirable diversidad de
las plantas perlenecientes & distintas regiones.

Exije cada especie vejetal una femperatura que no pase
de ciertos limites; v le conviene ademas diverso grado de ca-

(1) Estefragmento de la segunda parte inédita del Curso de Botdnica
de Don Miguel Colmeiro, esta escrito conforme 4 los wiltimos adelantos de
la ciencia, y en vista de la Geografia botdnica razonada de Alfonso De-
candolle. La primera parte del Curso de Botdnica, publicada por el mis-
mo D. Miguel Colmeiro, se halla en las librerias de Calleja, Madrid y
Santiagos; en la de Hidalgo, Sevilla; en la de Piferrer, Barcelona; en la
de Cabrerizo, Valencia; etc.
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lor a4 medida que recorre los sucesivos periodos de su exis-
tencia; siendo muy nolables las diferencias que bajo este pun-
to de visla ofrecen especies al parecer muy semejanies. No
es por tanlo la temperalura media de un pais el dato termo-
mélrico que mas imporla averiguar respecto de la vejetacion;
y al contrario, interesa sobremanera conocer las lemperaturas
estremas del afio v las de cada mes, porque de ellas depende la
posibilidad de exislir delerminadas plantas, baslando que una
sola vez baje 6 suba la lemperatura mas de lo conveniente 4
una especie cualquiera para ocasionar su muerle: pero sin
llegar a tales eslremos todavia puede orijinarse el daifo,
siempre que la temperatura no sea cual la exijan la flores-
cencia y fruclificacion, 6 por lo menos la madurez de las se-
millas, pereciendo en esle caso la especie desde luego si es
anual, y despues de algunos afios, cuando no se multiplique
por otros medios.

.Dos climas, cuya temperatura media sea igual, no siem-
pre permiten la existencia y desarrollo de las mismas espe-
cies vejetales, viniendo asi a confirmarse lo que se acaba de
manifestar. En efecto, pueden diferenciarse lales climas res-
pecto de las temperaturas estremas, y por otra parle basta
que ofrezcan diversidad en la distribucion del calor durante
el afio para que un clima sea adecuado a ciertas plantas, in-
capaces de soporlar el otro durante todos los periodos de la
vejetacion. A Ty

Un mismo clima ofrece algunos afios solamente, y 4 ve-
ces con largos intérvalos, eslremos de temperatura suficien-
tes para matar plantas perennes, que pudieran tenerse por
naturalizadas; resultando de esto 1a necesidad de proceder con
cautela al calificarlas de aseguradas, mientras no hayan su-
frido los mayores esiremos de temperatura alta 6 baja obser-
vados en el pais. El jardin botanico de Sevilla ha presentado
ejemplos de tales plantas, que despues de haber vejetado con
vigor durante tres ¢ cuatro afios, fueron victimas del frio es-
traordinario de una sola noche algunas, y del escesivo calor
de pocos dias otras diferentes. Como las plantas anuales re-
corren rapidamente los periodos de su vejetacion, y pueden
nacer en tiempo oporluno para no esperimentar los rigores
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almosféricos, viven y se propagan con mas facilidad que las
perennes en climas cuyas lemperaluras esiremas difieran bas-
tante; y si las indicadas plantas exigiesen mucho calor, po-
dran tener el suficiente durante el tiempo de su vejetacion,
terminada antes de bajar considerablemente la tempera-
fura. i

Los climas de las costas y de las islas son generalmente
muy uniformes, porque las aguas del mar conservan una
lemperatura poco variable, que modera la almosférica; y al
contrario, presenlan mucha desigualdad los climas de las
montafias v del interior de los continentes: siendo de notar
que bajo las mismas lalitudes son mas considerables las va-
riaciones en las partes orienlales que en las occidentales de
los mismos, y ademas en el antiguo continente a iguales lati-
tudes corresponden por lo comun mas altas temperaturas que
en el nuevo. El conocimiento de estas circunstancias conduce
4 esplicar una porcion de hechos relativos a la distribucion de
los vejetales.

Es indudable que disminuye el calor gradualmente desde
el ecuador 4 los polos, v con bastante regularidad, cuando se
considera aisladamente cada meridiano; pero se observan di-

ferencias sorprendentes al comparar entre si, bajo este punto
de vista, muchos meridianos 4 la vez. Resulta de ello que las
lineas isotermas, 6 sean las que pasan por los puntos dotados
de igual temperatura media, no son paralelas al ecuador
ni entre si, v al contrario, ofrecen sinuosidades que las des-
vian mas 6 menos del indicado paralelismo. Por razones idén-
ticas tampoco son paralelas al ecuador, ni enfre si, las lineas
isoquimenas, que sefialan los puntos con temperatura eslrema
igualmente baja. Lo mismo sucede respecto de las lineas isofe-
ras, que marcan los punfos con lemperatura estrema igual-
mente alta.

Para apreciar con exactitud y en sus pormenores la rela-
cion que exisle entre los datos termométricos y los hechos
concernientes a4 la distribucion de los vejetales, es menester
tomar en cuenta muchas consideraciones, y no figurarse que
cada planta sea un instrumento analogo al termémelro, y ca-
paz de marchar paralelamente con él. La accion de la tempe-

TR

RS

ErEe s A

3, .727,):__5

R

TR T
Ry

T

e

ey

P e P

.

MERE SUTSTIOES o 1P XS

e

Sl



176

ratura sobre los vejetales es muy variada, y esta sujeta a mu-
chas modificaciones; y sobre todo conviene averiguar cudles
temperaturas influyen mas en cada clima, nolando lambien el
modo de combinarse las mismas temperaturas con la mayor 6
menor permanencia de su accion. Las observaciones de Bous-
singault, Gasparin, Lindley, y principalmente las de Quetelet,
a las que afiadié algunas Alfonso Decandolle, tienden a resol-
ver las indicadas cuestiones, variando el giro que se habia
dado anteriormente al estudio de la temperatura con respecto
ala vejetacion. El tltimo de los autores cilados formula en su
recienle Geografia botdnica razonada lo que mas importa re-
solver de una manera muy esplicita, conceptuando cuestion
predominante la de saber cual es la temperaturatil a los ve-
jetales, como se puede descarlar en las observaciones meteo-
rolégicas de las temperaturas intliles, y despues de esta cor-
reccion, como se deben calcular los efectos de ella. -

Son bastante defecluosas las observaciones lermomélri-
cas que comunmente se hacen, y su insuficiencia para juzgar
del influjo de 1a temperatura en la vejetacion, es una cosa de-
mostrada. Sabese por observaciones de muchos fisicos, que la
capa almosférica proxima al suelo puede fener en ciertos mo-
mentos y localidades una temperalura bastante mas baja que
la de las capas sobrepuestas, ¢ igualmente consta que la de
estas varia notablemente a diversas alluras en circunstancias
diferentes. Deducese con claridad que las plantas, segun su es-
tatura, estan somelidas & temperaturas desiguales; y atendido
esto, mucho falta para que lleguen a reunirse datos termomé-
tricos tan circunstanciados como se necesitan, y que deben
adquirirse con la exactitud posible en muchas localidades.
Conforme a las observaciones hechas por Quetelet en Bruse-
las, puede sentarse que la temperatura aumenla ordinaria-
menle 4 medida de la altura ¢ distancia del suelo, dentro de
los limites correspondientes a la vejelacion; siendo la diferen-
cia de femperatura mayor en verano y menor en invierno,
cuando se hace la comparacion entre las temperaturas medias,
aunque deje de suceder lo mismo en los dias eslremadamente
frios, supuesto que en Ginebra se ha observado en tales dias
la grande diferencia de 8° entre un termdémetro colocado
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cerca del suelo y otro puesto & 50 pies sobre él, y por consi-
guiente en atmosfera bastanle menos fria. Como la estalura de
cada especie vejelal difiere poco en diversos parajes, no pue-
den ser de mucha trascendencia los errores que se originen
al examinar comparalivamente el influjo de la temperatura
sobre la vejetacion bajo esle punto de visla, aun cuando fuera
preferible en fodo caso no carecer de los dalos que se echan
de menos.

Importa tomar en cuenta la temperatura del suelo en que
se eslienden las raices de las plantas, y del cual reciben el
agua, que renueva su savia. Aunque la accion del calor es
local, como'lo prueba el obrar aisladamente en circunstancias
dadas sobre la foliacion, la florescencia y la madurez de los
frutos, no puede menos de reconocerse que la temperalura del
suelo influye algo en la vejetacion; y sobre lodo es indudable
que respecto de las plantas modera los esiremos de calor y
frio, hallandose el mismo suelo mas fresco que el aire en
verano y mas caliente en invierno. La savia ciertamente par-
ticipa de esla temperatura, y la comunica & los drganos cer-
canos de las raices y a los que pueda llegar rapidamente la
misma savia, cuya temperalura, por otra parte, se conserva
mas independiente de la almosférica en los drganos poco con-
ductores del calorico. El coco, rodeado de borra, tiene una
frescura interior que debe diferenciarse poco de la del terre-
no en donde se hallan las raices; y tambien es sabido que le-
nerlas profundas da & las plantas mayor resistencia conlra la
accion de las temperaluras estremas; pero la profundidad a
que penetran las raices de las planias no es generalmente
muy grande, y por esta razon se han limitado las observacio-
nes a las capas del suelo que distan de la superficie todo lo
mas 1 metro, 6 sean 33 pies. No es del caso por consiguien-
te tomar en cuenta que & mayor profundidad haya una capa
con temperatura invariable, ni tampoco interesa al obje-
to la existencia de la eapa profunda, constantemente helada,
que es propia de los paises cuya temperatura media no llega
a 0°,

La temperatura del suelo dentro de los limiles indicados
es menos variable que la del aire libre, segun lo prueban las

TOMO VI. 12
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observaciones de Muncke en Heidelberg y las de Quelelel en
Bruselas. Tambien es de nolar que las temperaturas maxima
y minima del suelo se trasmilen al través de €] hasta 1 me-
tro de espesor en 19 dias, lo cual equivale a decir que a la
espresada profundidad sufre esle retardo la temperatura res-
pecto de la esterior; aunque debe adverlirse, conforme a las
observaciones de Forbes, hechas cerca de Edimburgo, que la
amplitud de las variaciones y la velocidad de {rasmision es-
lan somelidas 4 la naturaleza mineralogica del terreno. Co-
mo las raices de un considerable niimero de plantas no pasan
de 3 decimelros, ¢ sean 13 pulgadas de profundidad, ofre-
cen nolable interés las diferencias observadas por Quelelet
en Bruselas entre la temperatura del aire 2 poca distancia
del suelo y la de este 4 la indicada 6 poco diversa pro-
fundidad, estando espuesto al norle ¢ al mediodia. En una
y olra esposicion el terreno a la profundidad media de las
raices estd mas caliente que el aire desde el medio del
olofio hasta el fin del invierno; y al contrario, se halla mas
fresco en el resto del afio, aunque nunca pasa la diferencia
de 3°,5: siendo nolable que lanto al empezar el olofio como
al concluir el invierno, hay momentos en que la diferencia es
nula. La mayor corresponde al verano; y a la consiguiente
frescura de la savia se agregan los efectos de la rapidez de la
misma, ocasionada por una abundante exhalacion, debida a la
fuerza del calor v capaz de moderarlo; pudiéndose asi com-
prender como a medida que este aumenta tienen las plantas un
eficaz medio de aminorar la accion de la temperatura esterior.
Si la frescura del suelo variase mucho en climas diversos
respecto de las correspondientes temperaturas atmosféricas
resultarian errores no insignificantes, toda vez que se pres-
cindiese del influjo ejercido por aquella. Desgraciadamente
todavia no ensefian bastante sobre este particular las tablas
comparalivas de las temperaturas del aire y del suelo obser-
vadas en diferenles paises, siendo por tanto dificil hacer las
debidas correcciones en los dalos termométricos ordina-
rios.

Esperimenta el suelo la accion directa de los rayos sola-
res, v de ello resulla que su capa superficial se calienta nota-
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blemente en verano por los mismos, ademas de recibir el calor
qne le comunica el aire y que ha sido objeto de las considera-
ciones.arriba espueslas. Pero tambien las plantas esperimentan
la accion directa de los rayos del sol: v como las observaciones
lermomélricas comunes se hacen a la sombra, puede decirse
que no son exactamente aplicables & los fenémenos de la vida
vejetal. Asi lo manifiesta Gasparinen su Curso de Agricultura,
habiendo hecho observaciones con termdmetros cubierlos de.1
milimetro, 6 sea media linea de tierra, pueslosal sol para ave-
riguar cudnto aumenta la temperatura por la accion directa del
calor solar; y observaciones semejantes han sido proyectadas
en Londres y llevadas a cabo en el jardin de la Sociedad de
Horlicultura, siendo tres los termémetros empleados, dos de
ellos cubiertos de lana negra, uno espueslo al sol v oiro a la
irradiacion nocturna, mientras que el tercero estaba colocado
a la sombra de la manera ordinaria. La temperatura media
entre las estremas producidas por la insolacion y la irradia-
cion, 6 como dice Dove, la media de una localidad espuesla
sucesivamente al sol y a la irradiacion, esta representada por
la media de los dos primeros termémetros comparables con el
tercero, cuyas indicaciones tienen el valor de las comunmen-
te apreciadas. Aunque no se hayan repetido en bastantes lo-
calidades esta clase de observaciones, puede suponerse con
Alfonso Decandolle que la temperatura media, correspondien-
te a las estremas de insolacion y de irradiacion, sea propor-
cional en todos los climas a la media obtenida por el proce-
dimiento ordinario a la sombra; de modo que los puntos si-
tuados en las mismas lineas isotérmicas, las cuales hace pasar
el mismo Decandolle por donde la temperatura es igual du-
rante un periodo semejante de tiempo, deben hallarse tam-
bien juntas en olras lineas irazadas conforme a las medias
correspondientes a las estremas de insolacion é irradiacion,
Los resultados obtenidos hasta ahora en los climas templadog
de Europa, ofrecen entre las temperaturas medias, obfenidas
de uno y otro modo, diferencias que varian segun los meses, y
que llegan 4 esceder en 4° 6 algo mas. Fuera muy conve-
niente que en el mediodia de Europa, y particularmente en
Espaiia, se hiciesen observaciones termomélricas, que condu-
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jesen a verificar los resullados indicados; siendo bajo esle as-
pecto incompletas ¢ insuficientes las consignadas desde enero
de 1855 en la Revista de los progresos de las ciencias.

Lo interesante sobre todo es saber hasta qué punto los ve-
jetales son influidos por la insolacion y la irradiacion noclur-
na. El variado color de la superficie de las plantas modifica se-
guramente la accion de ambas causas de calor, haciendo mas
0 menos comparables las mismas plantas en este concepto al
termomelro tenuamenle cubierlo de tierra, ya que esto sea
preferible 4 ennegrecerlo; y ademas las partes solidas de las
plantas no pueden calentarse del mismo modo que el liquido
contenido en el termémetro, y parlicularmente siendo el li-
quido metalico, como Jo es de ordinario. Por ofra parle, du-
ranle el dia un rapido ascenso de la savia y una abundante
exhalacion moderan la accion del calor solar, mienlras que
la irradiacion obra de noche con mayor libertad. La direc-
cion de los tallos y de las hojas, la sombra que se prestan las
ramas, la esposicion al Norle ¢ al Mediodia, y olras circuns-
tancias parecidas, modifican seguramente la accion de los ra-
yos solares y de la irradiacion nocturna. En consideracion &
estos molivos por lo que loca a los vejetales deben rebajarse
algo las diferencias observadas entre las temperaturas medias
ordinarias v las correspondienles a las estremas de insolacion
é irradiacion, con lanlo mayor fundamento cuanlo que se ve
comprobado diariamente, por lo menos enlos climas fempla-
dos, no ser muy considerable la anticipacion de los fenéme-
nos de la vida vejetal bajo el influjo de una insolacion mas
complela; ni lampoco a la sombra, 6 mejor entre sol v som-
bra es muy grande el refardo de los mismos fendmenos.

Para averiguar con cerlidumbre los efeclos del calor so-
lar sobre los vejetales, es lo seguro fijar la atencion en estos,
y hacerlos objelo de observaciones directas, mas bien fisiol6-
gicas que puramente fisicas, mico medio de tomar a la vez
en cuenta los efeclos qu1mlcos de la luz solar sobre la veje-
tacion, los cuales seria imposible reconocer con el mero au-
zilio del termometro. Dos son las maneras de estudiar los ve-
jetales bajo el punto de vista indicado: la primera consisle en
examinar el influjo de la esposicion al Norte ¢ al Mediodia en
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las montafias, porque la diferencia de la altura alcanzada por
cada especie en una y olra esposicion puede ser apreciada en
grados termomélricos; y en efecto, basta saber que la dismi-
nucion de 1° observada en la temperatura media anual cor-
responde en una montafia por ejemplo 4 150 metros, para de-
ducir que en la misma una especie espuesta al Mediodia a
300 metros de altura ihdica una diferencia de 2°; la segunda
manera se reduce a observar las épocas relativas de la folia-
cion, florescencia y madurez en plantas de idénlica especie,
en el mismo pais y afio, al sol y 4 la sombra, lo cual da por
resullado algunos dias de anticipacion de los piés espuestos al
sol: v tomando la (emperatura media de la sombra duranle
los dias corridos anles de verificarse aquellas funciones en
las planlas diversamenle situadas, debe mulliplicarse respec-
lo de cada una el numero de dias por el de grados correspon-
dientes & su lemperatura media, y la diferencia de los pro-.
ductos espresa en grados termomélricos los efeclos de los ra-
yos solares con baslante aproximacion, aun cuando pueda va-
viar algo segun los paises, las eslaciones y los afios.

Los hechos reunidos y comparados por Alfonso Decandolle
conforme & las dos maneras propuestas de reconocer los efec-
tos de los rayos solares sobre la vejelacion, suminisiran re-
sullados baslante imporlantes. En cuanlo & la primera no se
puede menos de lomar en cuenla la diferencia de lalilud, y
por esla razon en Europa & una latitud media, 6 sea entre 44
v 47° da por resullado que la accion directa de los rayos ca-
lorificos v quimicos del sol produce sobre las plantas el efecto
de 1° medido por un lermémelro colocado a la sombra, mien-
tras que a la latitud de 37° el mismo efeclo se eleva 4 2°,3.
La segunda manera de examinar la accion directa de los ra-
vos solares sobre las plantas ha producido en Ginebra, silua-
daa 46° de lalilud, el efeclo de 3°,5 durante el periodo de la
aclividad vejetativa, conlado desde abril hasta mediados de
seliembre; y puede suponerse aquel efeclo aumentado has-
ta B> 6 6° en los meses mas calienles, y reducido & 1° ¢ 2°
en primavera u oloiio, ademas de variar segun el grado de
nebulosidad 6 trasparencia de la almdsfera. Estos resultados,
que Alfonso Decandolle no presenia como bases cierlas, v so-
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lamenle como aproximaciones, concuerdan bastante con los
obtenidos mediante dos lermdmetros, uno espuesto al sol y
otro a la irradiacion noclurna, del modo antes esplicado.

Aparece claro que todavia se necesita mulliplicar las ob-
servaciones para graduar con la exactitud posible los efeclos
de los rayos solares sobre la vejetacion. La situacion en la
parte oriental 1 occidental de un continente bajo la misma la-
litud hace variar los indicados efectos respecto de los cor-
respondientes a la siluacion central; y por eslo, si en el centro
de Europa durante lo templado del aiio esperimentan las plan-
tas espuestas al sol el efecto de 2° medidos por un lerméme-
tro colocado a la sombra, es de suponer que al Oeste en In-
glaterra sea el efecto de 1°,5 0 el de 1°, y al Este en Hungria
de 2°,5 6 de 3°, viniendo a resultar una diferencia de 2° enlre
los paises occidentales v orientales en lalitudes medias; lo
‘cual da la suma de 306° para los 153 dias comprendidos de
mayo a seliembre, y la de 428° para los 214 dias corridos
de abril 4 octubre: nitimeros que tienen solamente un valor
aproximado. En latitudes muy diferentes varian mucho mas
los efectos de los rayos solares sobre la vejelacion; y es sen-
sible que en los paises calidos, 6 siquiera en los meridionales
de Europa, no se hayan hecho observaciones que puedan com-
pararse bajo este punto de vista con las verificadas en el cli-
ma del centro de la misma Europa: pero se sabe comunmente
cuanto aumenta la fuerza de la accion directa del sol 4 me-
dida que se adelanta hacia el Mediodia, en términos de con-
venir la sombra 4 ciertas plantas; y por otra parte no se des-
conoce que uno de los malos efectos de la accion solar en los
paises meridionales es desecar escesivamenle el suelo, y en
particular donde no llueve durante el verano. En tanto que
las observaciones directas no demuestren olra cosa, puede
suponerse de 5 6 6° el efeclo de la accion directa de los rayos
solares sobre la vejetacion, 6 sea el que debe afiadirse al de
la tlemperatura esperimentada a la sombra por las plantas.

Deben considerarse las temperaturas bajas en cuanto son
dafiosas ¢ intililes & los vejetales. Consideradas bajo el primer
aspecto no debe olvidarse que muchas de las superiores 40°,
como las inferiores, son capaces de malar diversas plantas; y
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tambien a pesar de la contraria creencia generalizada hasla
ahora, es preciso reconocer que pueden conjelarse momenta-
neamente los liquidos contenidos en los organos mas delicados
de muchas plantas sin que estas sufran necesariamenle algun
dafio; pero los transitos repentinos de temperaturas demasiado
bajas 4 otras moderadas son muy nocivos, obrando por esla
razon lan perniciosamente los rayos solares sobre las partes
que acaban de esperimentar mucho frio; y & pesar de lodo no
se crea que una temperatura igualmente baja produzca siem-
pre idéntico efecto sobre una misma planta, porque la dura-
cion del frio, el eslado de la planta, su edad, la humedad del
suelo y del aire, la naturaleza del lerreno y la presencia de
la nieve, son causas que influyen mucho. Las lemperaturas
bajas que se Lienen por inttiles, son todas cuantas, sin dafar,
no promueven ni activan la vejetacion; habiéndolas inferiores
6 superiores a 0° segun las plantas, porque cada especie para
iniciar su vejelacion necesila una temperatura determinada,
que por ser punto de parlida puede considerarse como 0° res-
pecto de la especie vejetal correspondiente: y de ello se in-
fiere que las temperaluras medias y estremas, calculadas de
la manera ordinaria, no estan exaclamenle relacionadas con
los fendmenos de la vejelacion, siendo necesario por tanlo
eliminar las lemperaturas inttiles & las plantas que se consi-
deran, 6 bien a las funciones de las mismas que sean lomadas
en cuenla.

La eliminacion de las temperaturas inferiores 4 0° del Ler-
momelro Liene que se comun a lodas las planlas, no vejetando
ninguna con grados negativos, aun cuando viva sin esperi-
mentar dafo; y esla eliminacion es sobre fodo indispensable
respeclo de los climas generalmente frios, 6 muy frios en in-
vierno, porque en ellos distan mas de ser aplicables al eslu-
dio de 1a vejetacion las temperaturas medias, en cuyo calcu-
lo, hecho del modo ordinario, influyen cantidades negalivas,
a veces baslanle importantes para producir en aquellas una
disminucion considerable. Pero seria muy dificil hacer la de -
bida correccion bajo este punto de vista en todas las tempera-
luras medias termométricas, fundadas en datos mas 6 menos
dispersos vy no todos publicados; de manera que es preferible
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simplificar la operacion, adoptando el método propuesto por
Alfonso Decandolle, conforme al cual se foma en cuenta sola-
mente la suma de temperaturas medias comprendidas entre
el dia, cuya media empieza a subir de 0°, y en el que la mis-
ma desciende a igual grado, desapareciendo asi mucha parte
del error, aunque no dejen de ocasionarse ofros de alguna
consideracion para los climas estremados.

Respeclo de las temperaluras bajas superiores 4 0°, que
son inutiles a diferentes plantas, lambien es necesaria la cor-
reccion, aunque de no eliminarlas resulten errores menos ge-
nerales é importanles que los originados por las lemperaturas
negativas. Como la temperatura util para cada especie y para
cada una de sus funciones podra ser superiora 1°,2°,3°, elc.,
se hace preciso un calculo bastante largo v complicado,
cuyos resultados oblenidos por Riller desde 0° 4 9° para lo-
dos los meses del afo 1847 en Ginebra ha publicado Alfonso
Decandolle, palentizando la manera de presenlar las sumas de
lemperaturas uliles por meses y al afio en diferentes casos.
En lugar de calcular, como lo ha hecho Riller, puédense con
mayor sencillez y baslante exactitud averiguar las sumas de
temperalura tiles, partiendo de 1°, 2°, 3°, ele., segun los
casos, v para ello basta sumar las lemperaluras medias de los
dias comprendidos enlre los dos que las lengan iguales al su-
bir y al bajar de los grados indicados como intliles.

Pueden tambienexaminarse las lemperaturas altas en cuan-
lo son dafiosas 6 intliles a los vejetales, aunque no exista la
posibilidad de hacer en las temperaturas, observadas del mo-
do ordinario, correcciones que conduzean a la exaclitud. Se
sabe demasiado que el calor escesivo conlraria algunas fun-
ciones, é impide la exislencia de muchas planlas que, como
las alpinas y olras, no lo soporlan; pero tambien es cierlo que
las temperaturas demasiado altas para unas especies no lo son
para olras, y ademas igual grado de calor produce diverso
efecto sobre idéntica especie segun se halle acompanado de se-
quedad ¢ de humedad. Es asimismo indudable que una doble
temperalura no duplica el efeclo sobre una planla cualquiera;lo
cual equivale a decir que el influjo del calor sobre las plan-
las no es exaclamenle proporcional al aumento de lempera-
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tura, parlicularmente desde que esla pasa de la media mas
conveniente 4 cada especie.

Obra la temperatura de diverso modo sobre las plantas,
segun la época de su vejelacion, y por esto no produce los
mismos efectos que en la primavera una temperatura igual en
otofio, cual se esperimenta generalmente en Earopa, siendo
raro que la florescencia se repita en la ultima de aquellas
épocas; ni tampoco el calor fuerte, lan propio para madurar
las semillas, es beneficioso a muchas plantas en el primer pe-
riodo de su vejetacion. Hasta en los climas mas uniformes du-
rante lodo el afio, como lo es el de la isla de Madera, produ-
ce latemperatura diversos resultados en los sucesivos perio-
dos que recorren las plantas en cada afio, cayéndoseles las
hojas y reposando mas 6 menos tiempo, cuando la tempera-
tura no deja de ser semejante 4 la de verano en el cenlro de
Europa. El calor debe estar acompafiado de luz para que
obre con bastanle intensidad; y sin considerar estos agenles
susceplibles de variar su modo de accion, es lo cierto que el
estado variable de las plantas da lugar a diferentes efeclos,
como acaba de verse. ]

Créese generalmenle que las estremadas y repelidas va-
riaciones de temperalura son favorables al desarrollo de los
vejelales, y sin embargo no hay en ello tanto de verdad como
a primera visla parece. Respecto de las variaciones anuales,
dejando a parle los paises en que la desigualdad de lempera-
tura esta acompaiiada de sequedad durante el verano, basta
fijar la atencion en muchos de los conslanlemente humedos
para convencerse de que los hay con frondosa y diversificada
vejetacion, siendo la temperatura muy uniforme: asi sucede
en los climas ecuatoriales, en los lemplados y mondtonos de la
isla de Madera, de las Azores y del nordoeste de América,
como tambien en los frescos del hemisferio austral. Sin em-
bargo, Quetelet alribuye ventajas & las variaciones bastanle
amplias, 6 mas bien ha emilido la opinion de que las planlas
necesitan ciertos grados de calor, los cuales van recibien-
do diariamenle por efecto de las variaciones, v se inclina
demasiado en favor de la hipdtesis de que la temperatura
obra sobre las planlas como la suma de los cuadrados de los
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niimeros empleados para espresarla, y no precisamente como
la suma de estos: y asi segun el mismo, dos dias con lempe-
ratura de 10° en primavera no pueden producir el mismo efec-
to que un solo dia con temperatura de 20°. Perono eslin com-
probadas lodavia estas aserciones por medio de esperimentos
decisivos, cuales serian los que se hiciesen en invernaculos,
donde se colocasen individuos de una misma especie someti-
dos a temperaturas uniformes 6 variables dentro de limiles
delerminados, y Alfonso Decandolle pone en duda que las va-
riaciones de temperalura, como lales variaciones, sean real-
menle ventajosas a la vejelacion, manifestando ademas que
los efeclos de las mismas deben ser diversos segun el mgmen-
to en que se verifican y los grados del termémetro que recor-
ren. Por consiguienle los cambios termomélricos algo fre-
cuentes y considerables seran venlajosos ¢ conlrarios a la ve-
jelacion, aunque no como cambios, y solamente en razon de
los limiles superiores ¢ inferiores que traspasan.

La accion del calor, en concepto de todos, no puede ser
apreciada exactamente sin lomar en consideracion el tiempo,
0 sea la duracion de la misma, aunque no haya bastanle
conformidad sobre la manera de combinar en los calculos
acerladamente los valores correspondientes a la temperalura
y al tiempo. Lo primero que ocurre y lo mas anliguo es su-
mar las lemperaturas medias, dia por dia, duranle la época en
que se desean apreciar los efectos calorificos; pero se han co-
melido nolables errores al aplicar este mélodo, ya parlien-
do de una época arbilraria del afio, ya conlando los grados
negalivos del termémetro, y ademas entre olras cosas por ha-
ber calculado mal las temperaluras medias diarias. EI méto-
do aplicado por Boussingault 4 las planlas anuales, y en par-
ticular a las cereales sembradas en primavera, consiste en
sumar las temperaluras medias de los dias corridos desde el
de la siembra hasta el de’ la cosecha; y sin negar que asi se
oblengan resultados haslante salisfactorios respecto de las
plantas indicadas, es indudable que aquel prescindio de va-
rias causas capaces de producir errores de alguna considera-
cion. Efectivamente fijé con un poco de arbitrariedad el prin-
cipio y el fin de la vejelacion de cada planta; lomd en cuenla
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Jas temperaturas demasiado hajas, y probablemenie algunas
negativas; deseslimé la accion de los rayos solares; y dejo de
notar las variedades de cereales cullivadas, y las circunstan-
cias diferentes de su culfivo. A pesar de lodo, es muy util este
método, que Alfonso Decandolle acepta con algunas modifica-
ciones, habiéndolo comprobado por medio de observaciones
hechas al sol y a la sombra sobre plantas anuales, que le han
dado resultados en apoyo de las sumas de las temperaturas
medias, como medio de apreciar los efeclos del calor sobre la
vejelacion, salvas algunas diferencias dependientes de varias
circunstancias. No se ha inclinado Quelelet de igual manera
en favor del mismo método, que acaso no hallo suficiente por
haberlo empleado respecto de las epocas de foliacion, flores—
cencia y madurez en diversos paises y afios, sin haber elimi-
nado las temperaturas bajas, que alleran mucho los calculos
cuando se trala de plantas perennes, pareciéndole por lanto
preferible lomar las sumas de los cuadrados de los nimeros
que espresan las lemperaluras medias; pero va se ha indica-
do que esta hipolesis no esla suficienlemente comprobada, y
los esperimentos hechos por su aulor con esle objeto no se
hallan exentos de objeciones. Ha propuesto Babinel un tercer
mélodo, fundado lambien en una hipélesis, como es suponer
que la lemperatura obra proporcionalmente a la intensidad de
la causa y al cuadrado del tiempo, lo cual no esla demosirado
por esperimentos hechos al efeclo; y de todos modos no es
creible que hipolesis semejantes sean aplicables & maquinas
organizadas, cuva marcha esla sujela a muchas fuerzas, vy que
no funcionan conforme a leyes fisico-malemalicas. En llimo®
resullado, las sumas de las temperaturas tuliles se aproximan
baslante a la exaclitud; y aun cuandono sea complela por con-
tarse las lemperaturas demasiado bajas superiores 4 0° y las
demasiado allas, hay que pasar por ello, siendo impraclica-
bles respecto de lodas las plantas los muchos esperimentos
necesarios para evilar todas las causas de error.

Si el péndulo-lermémetro de Edmundo Becquerel llegase
a ser modificado de manera que conlase los grados superiores
a0° 1°, 2°, cle., se averiguarian las lemperaturas uliles con
la mayor facilidad, y lo mismo sucederia con la invencion de
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un termomelrdgrafo que marcase las temperaturas superiores
a grados determinados. Entretanto es menester valerse de los
termémelros y de los métodos ordinarios, mas 6 menos apro-
ximativos, segun va espuesto. :

Como quiera, Ia suma de las temperaturas uliles, es decir
la de las medias superiores a 0°, 1°, 2°, 3°, ele., calculadas
por dias 6 por meses, es diferente en cada localidad, y puede
serlo en cada aiio, constituyendo uno de los caracleres del
clima que mas imporfancia ofrecen respecto de la vejeta-
cion. Lo mas asequible conforme a las observaciones meteo-
roldgicas actualmenle exislenles es delerminar para cada lo-
calidad los dos diasdel afio en que la temperalura media 1lil
llega a sus limites, y multiplicar la suma de los dias interme-
dios por los grados de temperatura media correspondienle a
estos mismos. Aunque lo mejor sea hacer el calculo parlien-
do de las temperaturas medias diarias, tambien puede fundar-
se en las medias mensuales 6 en las medias determinadas por
décadas, noobslante que se origine asi algun error en la suma
total de los grados de calor util. Climas hay correspondientes
a diferentes lineas isolérmicas, y conformes a pesar de ello
en cuanto a la suma de calor 1lil, partiendo de tal 6 cual li-
mite; hecho que no debe parecer eslrafio, considerando que
las lineas isolérmicas se han establecido con relacion  la tem-
peratura media sin esclusion de las inililes 6 perjudiciales a
determinadas plantas.

«En una palabra, como dice Alfonso Decandolle, si se su-
»ponen tliles & diversas especies de plantas 6 de animales
“temperaturas diversas bajo el aspeclo de su minimum 6 de su
»lotal suma, se encuentran respecto de cada localidad climas
»concordantes bajo lineas isolérmicas muy diferentes. Si en la
»carla de Europa 6 de los Estados-Unidos se trazasen lineas
»por los punlos que lienen, a parlir de 5° por lo menos, una
»suma de 3000°, se podrian trazar lambien ofras lineas casi
»paralelas por los punfos que tuviesen, & partir de 5°, sumas
»de 3100, 3200, 3300°, etc.; pero este sistema de lineas estaria
»eruzado primeramente por olras que pasarian por los pun-
»tos quetienen 4 parlir de 6°, sumas de 3000, 3100, 3200°, etc.,
»y despues por lineas que pasarian por punlos que, 4 parlir
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»de 4&°, lienen sumas de 3000, 31007, elc. La carla quedaria
pcubierta de lineas cruzadas, y en todas partes habria nime-
»rosas concordancias de clima.» Claro es que todo eslo liene
su principal aplicacion & los climas de las regiones templadas
y boreales, puesto que en los ecuatoriales, si se prescinde de
las montaiias elevadas, son las lemperaturas altas y por tanlo
complelamente utiles, pudiéndose obtener en ellos las sumas
de temperatura, valiéndose de las medias ordinarias. La re-
particion desigual y variable de la humedad es la causa prin-
cipal de la diversidad de los climas ecuatoriales.

Presenta Alfonso Decandolle en su Geografia boldnica
razonada un cuadro que contiene las sumas del calor ulil, par-
tiendo de diversos grados respecto de diferentes localidades
del hemisferio boreal, aunque ninguna de Espafia; y convie-

ne trasladar aqui algunos fragmentos de este trabajo, para que

sirvan de modelo a quienes con dalos suficientes puedan hacer
calculos semejantes respecto de localidades de nuestra Pe-
ninsula, bastante diferentes por su clima.

Los observatorios de Madrid y de San Fernando poseen los
datos necesarios para fundar estos calculos en las temperalu-
ras medias diarias correspondientes 4 una porcion de afios con-
forme al lermdmetro centigrado; y la ciencia de las planlas,
inclusa la que tiene por objelo su cullivo, espera merecerles
un servicio cuyas consecuencias seran por de pronto demos-
trar mas v mas la utilidad de las observaciones meteoroldgi-
cas. Los profesores que las hacen en otros puntos de la Penin-
sula, tales como Oviedo, Santiago, Sevilla, Malaga, Valencia,
Barcelona, Valladolid, ete., se hallan igualmente en el caso
de contribuir & lo mismo desde luego, partiendo de los datos
ya existenles.

Al examinar Ia influencia del calor sobre la distribucion
de los vejetales se ha indicado algo acerca de la ejercida por
la luz solar, vy poco hay que afadir relativamenle 4 ella en
especial, baslando recordar cuanto de su accion quimica so-
bre la vejetacion enseiia la fisiologia. Los paises proximos al
Ecuador gozan de una luz mas intensa, al contrario de los
préximos a los polos, donde ademas de dirijirse la luz obli-
cuamente es debilitada con frecuencia por lo nebuloso de la
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almésfera, y falta durante una parte del afio, aunque dura mu-
cho en verano, aclivando la vejelacion lo baslante para que
recorra lodos sus periodos en poco tiempo. Efeclo semejante
se observa en las monlaiias elevadas, obrando en ellas la luz
-durante mas tiempo y con mayor intensidad que en los terre-
nos bajos. La oscuridad de las cavernas y la de los bosques,
6 su escesiva sombra, influyen indudablemente en la vejeta-
cion que abrigan, siendo muchas las plantas criplogamas que
viven mejor bajo el influjo de una luz debil, mientras que la
mayor parle de las plantas fanergamas exijen la claridad del
dia y la accion solar.

2
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