=
Ay W W

i - C. AREVALO _

PRINCIPIOS DE

HISTORIA NATURAL

PROBLEMAS DEL ESTUDIO DE LA VIDA










P R S AR L e v o

b- R .n. Y ...rn-.—.i:__.”r ..... _.n“- - P ”-H £ ! i ..1
-I...-.m.._ sy . . ] . ~ TR i E = = = il = ' -_ e ¥
Y o 08 [ et L i k I, N D o 2 5 = | ¥
i AT e A L e o e L ;
o _l..:. . = ; ! L) ) ."_.....u oy .... .I.. 1 _._“1 i -
e N s A A7 o T e e B SN A e
ek o = Y il | Fsp Sl 3 0 ) = * < 4 ] &
f s t” .h. . -. 2 1 _._. & h_..- i h_._q W Y -
i Fi .-.unn.__m. .|_1 Al AT wl ) 1 AL 1....:...1”: _H... o | ~ . ! __.|1-. - .-...1.1 v
- ..lw" e = | | r - 1 Fr_ 1;....-1. h-ﬂ.l._n - i | -
u T (N T 3 e ) i s PR Y =
& ;" % o =y u...n..w 8 ; 3 .. ,n.lu.. r .. [ Py u.-_J__. ...._...... L | et < Jr il ._|__.|..__ ._._.. o -ﬂ __| i
! . T3 A LT P iy 0 . 1 s ) .
il . (¥, _.._......_ gk Gty R SIS O, T .._...“_._u : S N T
S " . ni. i - __.... - ..1-.._ " f.“.......... Y T r.._.-. TR "R R ¥ u__l__ s it nl_.l w I n..__.. i
o gt 11 0 B g A 2 - - = = i LR gt TR
H ¥ LIRS BN Dt B el b Py T L e T . L b L et P
- i ....J. ..-... .-.- ..“. E m..r L 1 r.._.lm.....w.uh i hﬂ.-.n__.-‘. 'y ¥ T - ..‘- '“H._ - i .Iﬂl.- L b
- it T 5 e g i Sl T Ty _".r...q.“...-_.”._r_u.".-..._ A e _q_u_.......... | 1_._“.......”.. 2 _..mh.-w.r
. L " | | e = | P ot et i S ™ Lk
ks CAE NS SR g Sngs SRR (R e (s Sy
s i o L P T R o T e e e G A 15l o ..__._.___uw.i.u....ﬂ.__.. .
Pl e i e W ST Jh P L) T fin U e 4 TR o i T A .-....,h_.-.._nl. ¥ LI e Y
f e = T e i L S L PR r Y ST e s F UL el TN e N ol ._.._un.l.- u.._x
) FEF (= .....-..... . ..._-.._t,.. .— T k. S ....J.-_ h_r_..l- =i ...1. ¥ ._-..1M.." .-...___-..l O ...|.__.l. -_..__u.l..q. .“\-v. 1|{an R _..__1...1 -
(R b S Rt e O A o e o U e 1 R e e L O
A e 5 R AP A e R T STl (]
LA P ..-_ ._.. - Ty, m_.._. 1 Wik _n_.... .L... .-. rJ.....
-.,..u.m.__w._._.u._.r. L Ty 3R T s, L [ I
g 230 S it SRR LR
D s oo AT A |
wior W o - . i } e
sl ..._ == ._..”_."_“: Airw! ._...__.. |

R " M L el W 1 1550
R N e SN _m.ﬁ-nn..____...m.,... = s e



= Lo
3

e R
F -'ﬁrfl'q‘_:-{-.'-
Sy, i ri-af

s

For L

A ‘I.I;Tlélltr- i

e

» 1'.
s
e,

L

=y
S

Ea )

._

o

= e

.
il

"

T

S
A

At
j gl

gl

3 I"",-lll

- E il ple 1
o Ly, S
-

!

g | '||'; 4 .ll'.' LT CT
i .;‘_-ffg Wtk -3 R A




T
ol
e
¥l

A .l:
¥
L]
e
F i
i«
i#

e

1
)
= m' /
1

3
- 1 ]
"I'l
.
"

i
[
-J

1

i

e
=
s |
L0
Y
¥
|
=
i 1ich

~
g

1‘I
£

- | ¥

o,

T ha

.'l

8

']
i
[

I
r
= d
4
-
L
i
|
"
"
- .
el
._.-;I-:
s i
ks
_—
eyt
L

L
-

-
L

=k " ' . . .. 1. ... l

f- S L . B N * ' E - y -L .

il s 1 . T
- S ] F ¥ L] F 1..—...... r -

1 || i ) . - . 1 4 =3 .. o | EIII-‘

- ..r. a ._ L st -|.. e -

X . . 1 —-:1._| = 1.

. - - -t . .._m = .
g - - l.'llr .

A

*.-;
i
A
"

1
|
y
-

B

-
[
-

1 V)]

I ¥

-_._ ey b

3T il Y

il - b .' TN e =8 ~
AT 4 == _.._-F..f._..l.."u.”.'....lr.. e .._q
ks I ok N

H...k.. .... I. ol 1 . . |M
gl J.a.-......_..r.n a1

- .j_-.'.l.l..-__. .h-.
! L2

- -
- 3 -

o L s

AT
nr I..NH..H...-.L_.

— sl
e T



""1123/ 23

PRINCIPIOS

DE

HISTORIA NATURAL

PROBLEMAS GENERALES
DEL ESTUDIO DE LA VIDA

FPOR

CELSO AREVALO CARRETERO

CATEDRATICO EN EL INSTITUTO DEL CARDENAL CISNEROS
JEFE DE LA SECCION DE HIDROBIOLOGIA EN EL MUSEO
NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES

&

MADRID
1927



s N T e B ]
" ﬂ.' i b L :
l'_li_.-l_EI‘l
i L.
-
%
=

egildo, 52 dnpdo

‘.,-" -y

X'

eros de Madrid
= -":._._.’_ .;'-' 1 -.. . . =



PROLOGO

El presente libro éspero podra ser de utilidad para la pre-
paracién de mi programa del nuevo curso de Historia Natu-
ral, creado para los nifios del Bachillerato elemental.

Bien que haya procurado escribir un libro sencillo, aun-
que moderno, he huido de emplear un lenguaje aninado, co-
mo es frecuente en los libros destinados a alumnos jévenes,
pues en esta edad los escolares estdn tan necesitados de ad-
quirir ideas, como vocabulario para expresarlas, y los libros
escritos en este tono desvirtdan la ciencia y no forman al
nifio para proseguir su estudio, haciéndome el mismo eflecto
que esos padres que hablan a sus hijos con los mismos bal-
buceos que ellos emplean en la época de adquisicién del len-
guaje,

Muchos de los grabados de este libro estin tomados de
mis obras de ensefianza: pero, entre los nuevos, se han utili-
zado varios de los mas distinguidos dibujantes naturalistas
espafioles; citemos entre ellos las figuras 7, 22, 24, 25 y 95,
de dofia Luisa de la Vega; la 68, tomada del profesor Nonidez,
46, 108 y 109, del profesor Rioja L.o Bianco; 4, 9, 53, 54, 61,
65, 66, 82 y 86 a 92, de D. Santiago Simén, que tanto viene
distinguiéndose en la ilustracién de mis investigaciones hi-
drobiolégicas, y dofia Carmen Simén; 3, 52 y 62, de D. San-
tiago Graner, y 106, de D. Serapio Martinez.

Si este libro fuese de utilidad para la divulgacién de las
Ciencias Naturales en nuestro pais, donde tan poco predica-
mento tienen aun estos estudios, el autor se sentirfa satiste-
cho de haberlo escrito.

TiWFFEN Color Control Patches
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CAPITULO PRIMERO

La individualidad; regeneracion y polaridad.—La materia
viva se ofrece a nuestra vista como formando individuos; es
decir: seres que parecen bastarse a si mismos, y que necesi-
tan su integridad para seguir viviendo. Es a esta tltima pro-
picdad, la de no poder ser divididos, a la que alude la deno-
minacién de individuo. Un andlisis mas detenido de la cues-
tion nos demostrari que la definiciéon de individualidad no
puede tomarse como absoluta, porque, ademas de existir, co-
mo vamos a ver, grados diversos de ella, los seres pueden
sobrevivir a mutilaciones mis o menos importantes, y, con
frecuencia, son capaces de completarse, fenémeno conocido
con el nombre de regeneracion. Puede hasta ocurrir que no
s6lo el ser mutilado recobre la parte destacada, sino que ésta,
a su vez, regenere un ser completo, hasta el punto de que a
esto se reduce en esencia esa funcién prodigiosa, tan propia
de los seres vivos, llamada generacién o propiedad de origi-
nar seres semejantes a ellos, y que, en sintesis, no es otra
cosa que la regeneracién de un nuevo individuo a expensas
de una parte espontineamente segregada de otro preexisten-
te (generacién asexual) o de la fusién de dos partes elemen-
tales separadas de individuos semejantes, cuando no del mis-
mo (generacién sexual).

En realidad, los individuos vivientes que nosotros obser-
vamos son una asociacién de pequefios individuos, llamados
células, cuya existencia ha sido advertida gracias al empleo
de un precioso aparato para la visién amplificante, llamado
microscopio (fig. 1), pues, dada su pequefez, pasan desaper-
cibidas a la simple vista. Como hasta el presente, al menos,
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—

la célula se nos presenta como la unidad viviente, ya que
existen seres formados Por una sola célula (desde luego sélo
estudiables mediante e] microsco-
plo por su Pequerio tamarnio), ésta
constituye para nosotros la indivi-
dualidad de primer orden.

Los seres que observamos, las
hierbas, los arboles, los pajaros,
los insectos, etc., Yy nosotros mis-
MOS, no son otra cosa que congre-
gaciones de células. Estos indivi-
duos de segundo orden pueden, a
Su vez, presentarse asociados, a
veces de modo tan intimo, que
constituyen lo que en Biologia se
llama una colonia, en la cual, los
distintos organismos han ido sur-
giendo por proliferacién de un
tundador, y por no llegar a sepa-
Tarse mantienen entre si intimas
P omoemes e  relaciones. Tales cenobios consti-

Pl e i 2 tuyen un tercer orden de indivi-
Fg. 1.—El microscopio, pre- dualidad. En el coral (hg. 2), los

Micpohstrumento, que ilams individuos de segundo orden, lla-

Michelet el sexto sentido del ; '
dombre, nos ha permitido mados pélipos (a su  vez consti-

ver las individualidades pri- T e . ;
marias de los seres vivos, tuidos por individuos primarios o
que son las células.
c€lulas, como puede comprobarse
mediante la observacién micros-
cépica), estdn en tan estrecha relacién que se mantienen
Sujetos por comunicaciones tubuliformes (protegidas en el

Interior de una masa pétrea, que es la parte esquelética uti-

cio entre los pélipos, con lo que los colocados en situacion
desfavorable para la adquisicién del alimento lo reciben de
los sobrealimentados. Esta solidaridad comunal hace de Ia
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colonia una verdadera individualidad. Aun en el caso de
seres que vagan sueltos, la individualidad no es nunca abso-
luta. Muchos son sociables,
y su solidaridad tan necesa-
ria como a los pélipos del co-
ral: asi, aun cuando las avis-
pas se muevan aisladamente,
pareciendo disfrutar de una
gran individualidad, su aso-
ciaci6n es tan necesaria que,
una de ellas aislada de 11s
demds y puesta en condicio-
nes de no poder reunirse a
sus compafieras, muere inde-
fectiblemente. El avispero
(figura 3) constituye, pues,
una individualidad de tercer
orden, constituida lo mismo
que, a su vez, sus individuos,
de segundo orden, de indivi-

’ ; : Fig. 2.—Un fiagmento del poliperodel
dualidades asociadas solida- coral mostrando los pélipos cenobi-

: tas, como ejemplo de colonia.
riamente y de los productos

de su actividad.

En el ejemplo de la avispa la asociacién es de cardcter
familiar, ya que todos los individuos reunidos proceden de la
misma madre, la llamada reina, que en la primavera, des-
pués de pasar el invierno aletargada, funda la colonia.

En ocasiones los individuos asociados no estin unidos
por el vinculo del parentesco; asi las cigiiefias, antes de em-
prender su viaje de regreso del veraneo hacia los paises ca-
lidos, se retinen en grandes bandadas de conterraneas, que
hacen el viaje juntas, y tal asociacién en bandadas parece
indispensable para los fines emigratorios. Muchos ejemplos
pueden citarse de animales con habitos gregarios; asi los
0sos marinos, especies de focas que viven en el mar de Be-
ring, se retinen en la isla de Pribylow, cerca de la costa de
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Alaska, en la época del celo, en cantidades tan eénormes, que
los buscadores de pieles no mataban menos de 100.000 ejem-
plares al ano, y todavia, a pesar de las grandes carnicerias
que de ellos se han hecho y a beneficio de algunas leyes res-
trictivas que se han promulgado para evitar sy extermina-

Fig. d+—Avispero cortado Para ver en su interior los Panales
€n cuyas celdas se crian las larvas.

machos y por el hedor que se desprende de tales hacina.
mientos,

énormes de algunos peces sociables, como e] bacalao, el atun,
la sardina, etc.; este dltimo, por ejemplo, se muestra 2 su
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vez en consonancia con acimulos de seres microsc6picos en
cantidades tan enormes que llegan a teiiir de rojo las aguas
del mar (purga de mar de nuestros pescadores gallegos) y a
comunicarle una luminiscencia, resultado de ser individual-
mente fosforescentes, de modo, que la débil luz que desprende
el mar en ciertas noches es la resultante de un nimero incal-
culable de invisibles v tenues lamparitas vivientes que en él
flotan.

] o _r.-r"l
2] J: I AR I.-;,fl;-"i' ¥
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Fig 4. Rebaiflos de caza mayor en las sabanas africanas, constituidos por varias
especies, que parecen asociarse voluntariamente y Ser utiles entre si.

Por tltimo, de asociaciones vegetales nos dan buen ejem-
plo los bosques constituidos por la repeticién de una espe-
cie: los pinares, por ejemplo.

No es raro que la asociacién se verifique entre individuos
de distintas especies; asf una pradera resulta de la asociacion
de un determinado nimero de especies herbaceas, y para ci-
tar un ejemplo del reino animal, mencionemos los rebanios de
herbivoros que en las sabanas africanas se observan, com-
puestos de antilopes, cebras, bafalos y jirafas (fig. 4), cuya
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asociacion, por ser beneficiosa para todos, parece como sj
fuese resultado de un acuerdo tacito.

A continuacién se resumen las clases de individualidades:

De primer orden | Células.
Individualidades: ! De segundo . . . . Organismos.

De tercero. ... . . Colonias y Sociedades,

Agreguemos, por tltiino, que las individualidades de pri-
MEro y segundo orden, m4s 0 menos independientes, asi como
las colonias y sociedades mismas, no son sino elementos de
una individualidad de grado superior, que es el medio.

La individualidad de log diferentes 6rdenes no es un caric-
ter absoluto como ya indicibamos, y aun los que se ofrecen m4s
refractarios a seguir viviendo después de fragmentados pre-
sentan la divisibilidad €Spontanea de la reproduccién. Asi en
las individualidades de tercer orden los lazos que unen a los in-
dividuos de la comunidad pueden ser mis o menos fuertes,
En ciertos casos son tan débiles que el individuo recobra fa-
cilmente sy independencia v la mantiene sin gran mengua;
PETo en otros, por el contrario, son tan firmes que el indivi-
duo no puede vivir, o lo ha de hacer muy precariamente sin
la asociacion, y sin embargo, aun en ellos hay la escisién es-
pontanea generativa; asi una abeja de las colmenas esti tan
adaptada a la vida socia] que no podria vivir sola, y por tan-

Procedimiento normal de multiplicacién de las colmenas.

De la misma manera la individualidad en los organismos
puede ser tan poco manifiesta, que una lombriz puede ser par-
tida en lonchas y cada una de ellas, por un procedimiento re.
generativo, dar una lombriz completa; un drbol puede ser po-
dado, y las ramas cortadas clavadas en tierra podrin rege-
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embargo, en un cierto momento una célula destacada, ya por
si, ya unida a otra, originard un nuevo organismo.

De la misma manera hemos de ver que es la particién el
procedimiento normal de multiplicacién de la individualidad
celular (fig. 5), y, por tanto, en realidad la individualidad,
lejos de ser indivisible, como parece a primera vista, es en
realidad por esencia divisible.,

El estudio de la regeneraci6n de partes, espontanea 0 €x-
perimentalmente, destacadas de los organismos nos mues-
tra modalidades muy interesantes de es-
te fen6meno. Muy frecuentemente los se-
res se desembarazan espontidneamente
de partes muertas que regeneran; asi las
serpientes, los cangrejos y los insectos
j6venes se desprenden de la envuelta su-
perficial vieja, que se queda estrecha por
razén del crecimiento del animal; las
aves y los mamiferos mudan la pluma y
el pelo, respectivamente, al cambio de es-
tacién; como los arboles de follaje cadu-
co de hoja cuando se marchita por efec-
to del frio. Otras veces la pérdida de 6r-
ganos se verifica por consuncién, como & S e

partiéndose Espn:}-

: 1 4neamente para ori-

es el caso de la cola de h:':s renacuajos ; e A S
(figura 6), que se va reduciendo durante independientes.

su metamorfosis en rana; este fenémeno
recibe el nombre particular de afrofia y no €s seguido de
regeneracion.

Ciertos seres pueden desprenderse espontaneamente de
miembros cuando son inquietados; asi las aranas pueden
destacar sus patas, fenémeno llamado autonomia, gene-
ralmente seguido de regeneracion; las holoturias expulsan
las visceras por la boca, que vuelven a regenerar, y ¢ las
estrellas de mar, cuando se las sujeta por uno de sus brazos,
se desprenden de él, y no sélo lo regeneran, sino que el bra-
z0 a su vez regenera una nueva estrella.
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Los cangrejos, llamados en Cidiz bocas de la isla (figu-
ra 7), presentan una notable asimetria de las dos pinzas de
Sus patas anteriores, y cuando se los sujeta por la pinza
grande saben sacrificarla para escapar, y si bien la regene
ran, la que adquiere ahora gran desarrollo es la pinza con-
traria indemne, y si se mutila, la asimetria vuelve a la condi-

ci6n primera; tales particularidades son aprovechadas por
los pescadores gaditanos de estos animales, que s6lo recolec-
tan pinzas, que es la parte mis comestible, dejando a los
animales para que regeneren nuevas quelas.

La regeneracién de partes perdidas se hace de una ma-
nera mas o menos defectuosa, lo que se presta a la obtencién
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artificial de monstruosidades; asi, en ciertos cangre)jos, la
estirpacion del ojo con su pedunculo provoca la regeneracién

Fig. 7.—Cangrejo gaditano, llamado bocas de la isla, que ofre-
ce en las dos primeras patas una gran asimetria de sus pin-
zas, que pueden regenerarlas cuando se le arrancan. Obsér-
vese la gran longitud de los ped anculos oculares.

de un apéndice en forma de antena, y en ciertos insectos se
ha conseguido arrancando una antena que se forme por re-

generaci6n una pata en el sitio
de la amputacion. La regenera-
ci6n, en suma, es una prolifera-
cién que origina un 6rgano en
lugar del desaparecido, del cual
puede diferir muy ostensible-
mente. '

El fraccionamiento experi-
mental de los organismos ha con-
ducido a poner de manifiesto la
curiosa propiedad de ellos, lla-
mada polaridad. Si se corta un
fragmento transverso de una

Fig. 8.—Experiencias de Morgan
sobre la regeneracion en las pla-
narias, pequefios gusanos que vi-
ven en el agua dulce,

planaria gusano, cuyo aspecto puede verse en la figura 8,
regenera el animal de forma que el borde anterior a & pro-
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duce el extremo cefilico, mientras el posterior ¢ 4 el caudal
De la misma manera, una rama de chopo dard ramas en su
parte distal y raices en el proximal. Sin entrar en grandes
detalles sobre este asunto, podemos observar que los orga-
nismos se conducen como una barra imantada rota en peda-
z0s, en que cada uno viene a ser un iman con los polos orien-
tados como estaban en el iman completo.

Si la seccién de la planaria es oblicua, la cabeza se forma
en el 4ngulo avanzado, pero con una asimetria que conduce
a la rectificacion del animal (fig. 8).

La especificidad y la personalidad; la clasificacion y la
nomenclatura cientifica de los seres.—1l.a observacion de los
organismos vivientes nos muestra una gran variedad de or-
ganizaciones mas o menos desemejantes; pero la existencia
de una determinada conformacién implica la de otras muy
analogas, entre las cuales se verifica la reproduccién sexual.
El conjunto de seres de una analogia manifiesta, y entre los
cuales se opera la reproduccién que conduce al nacimiento
de formas de la misma conformacién, constituye lo que se
llama una especie.

Lcs seres de la misma especie, aunque andlogos, no son
jamds idénticos, sino que cada uno ofrece particularidades
que lo distinguen de los dem4s, dentro de los caracteres co-
munes especificos; tales caracteres se denominan individua-
les porque caracterizan a un determinado individuo y definen
lo que: se denomina, bien que impropiamente, su persona-
lidad. _

Las personalidades parece no poder fundirse, como nos
demostrara el estudio de la herencia y como ponen de ma-
nifiesto algunas experiencias, mediante las cuales se ha con-
seguido en ciertos seres formados de una célula, mutilarlos,
observandose que los fragmentos procedentes de la misma
célula podian soldarse de nuevo, mas no los que derivaban
de células distintas.

Aun cuando se ha conseguido mediante transplantacio-
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nes de 6rganos de un ser a otro y de injertos hacer vivir,
constituyendo un solo organismo, seres no sélo diferentes,
sino hasta pertenecientes a distinta especie (fig. 9), ambas
guardan su independencia aun influyéndose mutuamente, y
en el caso de ciertas plantas en que se han logrado ramas in-
termedias entre las dos especies asociadas, coexisten con otras
retrogradadas a las dos especies constitutivas; en estas qui-
meras, que asi se denominan, se ha visto que los individuos
celulares no ofrecen fusionados los caracteres de ambas espe-
cies, sino que pertenecen a la una o a la otra, por lo que no de-

Fig. 9.—La rana de la izquierda se ha obtenido de una lar-
va de una especie de rana como la representada a la de~
recha, que fué decapitada, e injerta la cabeza de un
ejemplar de otra especie. El animal se desarrollé vivien-
do ciento cuarenta y tres dias, de.los cuales diecisiete
ya adulto.

ben mirarse tales quimeras como fusiones de dos individuos,
sino como asociaciones de individualidades celulares de dos es-
pecies (fig. 10). El caso mas interesante de estas quimeras es
el de algunas leguminosas arbustivas, en las que coexistiendo
con ramas de flores intermedias, hay flores de las dos especies
asociadas. También son interesantes a este respecto los estu-
dios de Biozonosis o soldadura de individuos diferentes, ya
natural o artificial.

Ciertas especies son muy andlogas y hasta pueden llegar
a reproducirse los individuos de una con los de otra; asi, por

2
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ejemplo, ocurre con los solipedos (caballo, asno, cebra, etc.).
Sin entrar ahora en el estudio de la hibridacién, nos limitare-
mos a consignar que con tales especies pr6ximas se forma un
grupo de superior categoria: el género. L.a reunién de géneros
andlogos constituye la familia, la de familias, el orden; la de
6rdenes, la clase, y la de clases el
tipo. Para las asociaciones de valor
intermedio se emplean las palabras
subgénero (intermediario entre la
especie y el género); subfamilia
(entre el género y la familia); sub-
orden (entre la familia y el orden);
subclase (entre el orden y la clase);
subtipo (entre la clase y el tipo),
pudiendo emplearse, cuando es pre-
ciso, otras agrupaciones interme-
dias, La reunién de tipcs constitu-
ye el reino, que es el grupo de su-
perior categoria. La palabra grupo
_ se conserva para cualquier reunién
-3 de seres en que no se quiera expre-
sar su categoria. El conjunto orde-
nado de todos estos grupos consti-
i tuye la clasificacién de los seres,

cuyo establecimiento es el objeto
b immerd d¢ tomste ¥ de la parte de la Historia Natural

hierba mora. La rama lleva a P a Ills
\aderccha hojas de tomatera, gy ge denomina la taxonomia.

y a laizquierdade la segunda,

mostrando que ambos indivi- . .
duos de especies préximas, Se llama glosologia a la ciencia

aunmque parecen fusionados, que da reglas para la denominacién
guardan su independencia y, : .
por tanto, su personalidad. de los seres. Para las especies vi-
vientes se utiliza la llamada no-

menclatura binaria, ideada por el famoso naturalista sueco
Linneo (1707-78), que consiste en designarlas por el nombre
genérico en latin o latinizado seguido del nombre especifico,
que es un adjetivo o un sustantivo en genitivo o en aposicion

(en todo caso un determinativo). Asi, las diferentes especies
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vivientes de solipedos, todos pertenecientes al género Equus,
se designan: Equus caballus, el caballo; E. asinus, el asno;
E. hemionus, el hemion; E. onager, el onagro; E. cebra, la
cebra montés; E. quagsa, la cebra cuaga; E. Grevgi, la cebra
real: E. Prazovalskii, el tarpan o caballo salvaje de Mongolia.
La clasificacién en grandes grupos de los seres se expone
a continuacién, junto con los mas importantes caracteres que
les distinguen; sobre ellos hemos de insistir m4s adelante:

PLANTAS

Seres sin movimientos espontdaneos, en general de color verde por poseer una
sustancia caracteristica, la clorofila; que absorben el alimento disuelto.

TALOFITAS Plautﬁs formadas exclu-

sivamente de células, sin
tallos ni hojas, sin raices
ni flores y, por tanto,
««.-.. L Con clorofila. Hongos.

sin semillas. ...

Sin clorofila . Algas.

BRIOFITAS Plantasexclusivamente celulares, con ta-
llos y hojas, sin raices ni flores y, por
tanto, sin semillas...... e e i

TERIDOFITAS Plantas que, ademas de células nor-
k males, poseen otras transformadas
en fibras y vasos. Con raices, tallos y

hojas, pero sin flores ni semillas. ...

Musgos.

Helechos.

FANEROGAMAS Plantas fibrosevasculares, con
raices, tallos, hojas, flores y se-

millas.. ...

ANIMALES

- @ B 5 ® ¥ = @& § ® 8 8 & & B & &

Hierbas v Arboles

Seres con movimientos espontidneos, aunque a veces son fijos, Sin clorofila, que
capturan alimento organico y que digieren antes de absorberlo.

*I4 Unicelulares, o sea formados de una

SO CELGLE: & 0 s en ve ivw g

... PROTOZOOS

v+ Pluricelulares, o constituidos por

la asociacidn de células.

A Cuerpoenforma desacocon
una cavidad interna en
comunicacion con el exte-
rior por un solo orificio. .

Cavidad digestiva en comu-
nicacién con el exterior
por dos orificios opuestos.

( Esponjas.

CELENTEREOQS !

A,

Supertficie perforada por
multitud de peoros que

, conducen ¢l agua a la
cavidad interior.

Corales y medusas.

Superficie no perforada
por poros. Orificio di-
gestivo rodeado de ten-
taculos,



[0 Forma estrellada, o al

menos radiada , ... EQUINODERMOS

O Forma bilateral.
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#t Seres en general alarga-

dos y blandos. .....

#€ Seres con esqueleto,

o

ok

B3

)

Esqueleto externo

-« GUSANOS!:

consistente enuna

concha caliza, que J
- MOLUSCOS general arrollada.

rara vez fulta .,

Esqueleto quitino-
SO externo, pa-

w

Estrellas de mar.
Forma estrellada.

Erizos de mar.

Globulosa, erizados de es
pinas,

Holoturias.
uerpo alargado, sin es-
pinas, con tentdculos
bucales.

Tenias.
Gusanos planos,

Lombrices.
Gusanos cilindricos,

Bivalvos o almejas.
Concha de dos piezas ar-
ticuladas.

Univalvos o caracoles.
Concha de una pieza, en

Cefaldopodos ¢ ulpos.

Sin concha frecuente-
mente, y con brazos
provistos de ventosas,

[ Crustdceos o cangrejos.
Respiraciéon acuatica.

Miridpodos o ciempiés.
Respiracién aérea. Mu-
chos pares de patas.

tas articuladas. ARTROPODOS ! /nsectos (escarabajos,

Esqueleto inter-

noodseo. ..., VERTEBRADOS

mariposas, moscas, etc,)
Respiraciéon aérea. Tres
pares de patas.

Ardcnidos (arafias, ete.)
Respiracion aérea. Cua-
L tro pares de patas.

[ Peces.

Respiracién acuatica to-
da la vida. Miembros en
aletas,

Batracios (ranas, sala-
mandras, ete.).

Respiraciéon acuitica en
la edad joven. Miem-
b1 0s en patas.

Reptiles (lagartos, ser-
pientes, tortugas, coco-
drilos)

Respiracién aérea Cuer-
PO escamoso,

Aves.
Respiracién aérea. Cuer-
Pe con plumas.

Mamiferos (cuadrupedos,
ballenas, murciélagos,
monos, hombrei,

Re~pitacién aérea. Con
pelos,




CAPITULO II

La constitucion celular de los seres.—Como ya hemos
indicado, la investigacion de los seres mediante el microsco-
pio ha demostrado que todos los organismos vivientes estan
formados por la asociacion de unidades, también vivientes,

llamadas células. En vir-
tud de esta concepcion, los
seres vivos se imaginan
como una colonia de indi-
viduos vivientes elemen-
tales, asociados de forma
que sus actividades estan
armoénicamente coordina-
das para asegurar la vida
de la colectividad.

Cada una de estas cé-
lulas (fig. 11) consta, en
esencia, de una compleja
masa fliida, llamada pro-
toplasma, que aloja en su
interior un cuerpo vesicu-
loso en general, el nucleo,

Fig. 11.— Célula aislada, mostrando su
protoplasma, su nicleo y su capsula de
secrecion, ¢ §; fc, filamento cromatico;
¢, centrosoma en estado.de division; i c,
vacuolas de jugo celular,

que contiene en su interior una sustancia especial que, por
tefiirse fuertemente con ciertos colorantes, se ha denominado

cromatina.

Muy frecuentemente, las células, que estan envueltas por
una fina y flexible membrana, la refuerzan con productos de
desecho, formando una gruesa cdpsula de secrecién, dentro
de la cual vive encerrada la célula mas a cubierto de las ac-
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ciones exteriores y que define su forma, que puede ser redon-
deada, poliédrica, asterioforme, etc. En las plantas, esta cap-
sula es de una sustancia caracteristica de ellas: la celulosa,
de la misma naturaleza que el papel, que ha de fabricarse
por eso con sustancias vegetales, Es a esta coraza a la que
se debe que el protoplasma vegetal quede mas incomunicado
de los estimulos exteriores y no desenvuelva las aptitudes
sensitivas y locomotivas, que tan alto grado de perfeccién
alcanzan en los animales. El protoplasma puede contener di-
ferentes clases de corpusculos, y, entre ellos, son particular-
mente interesantes los que existen en los tejidos verdes de
los vegetales, llamados cromatéforos, y a los cuales deben -
su coloracién, pues estin impregnados de una sustancia ver-
de (rara vez enmascarada por otra coloracién, como ocurre
en las algas), llamada clovdfila. Esta sustancia s6lo la pueden
formar las plantas mediante la accién de la luz, y por eso
s6lo se observa en los 6rganos aéreos de las plantas, y puede
obtenerse una disolucion de ella utilizando la propiedad de ser
soluble en el alcohol con sélo macerar hojas verdes en diche
liquido. Frecuentemente las células, lo mismo animales que
vegetales, ostentan en el protoplasma, pero en las proximi-
dades del nticleo, un corpisculo diminuto llamado el centro-
soma, rodeado de una aureola llamada esfera atractiva, que
le hace mas aparente. Un liquido transparente, el jugo celu-
lar, forma finas gotas, las vacuolas, esparcidas en el proto-
plasma, pero que se van congregando por la edad, haciéndose
mas grandes y escasas. |

Los organismos unicelulares.—La individualidad propia
de la célula es bien patente en el caso de seres que, por estar
constituidos por una sola, se llaman unicelulares o protistos.
De ellos, unos, por tener envuelta celulésica y frecuentemen-
te cloréfila, se consideran como vegetales, constituyendo el
grupo llamado protofitas, mientras otros, sin celulosa ni clo-
réfila, se incluyen entre los animales y forman el primer tipo
de ellos, los profozoos. La distincion de ambos grupos no es
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siempre facil, pues existen formas unicelulares donde una in-
determinacién en el sentido vegetal o animal demuestra que
no se han diferenciado francamente en ninguno de ambos
sentidos.
Tan sencillos organismos, pues su organizacién se reduce
a la de una célula, y por tanto de diminuto tamafio, siendo
preciso para poder ser vistos y estudiados mirarlos a través
de un buen microscopio, realizan, sin embargo, todas las fun-
ciones generales de la vida dentro del agua que habitan.
Unos parecen carecer de nicleo (antiguamente llamados
moneras); pero, en realidad, existe en forma difusa, pues la
cromatina esta difundida por el protoplasma. Otros carecen
de membrana, moviéndose mediante contracciones protoplas-
maticas, que les hacen estar continuamente deforméndose y
emitiendo prolongamientos motrices, llamados pseud6podos
(figura 5), merced a los cuales son capaces de una reptacion
lenta, movimiento llamado amiboide. Otros, por ultimo, estan
envueltos de una membrana resistente, a VecCes reforzada
por un caparazén mineral que les limita, obligandolos a man-
tener una forma determinada y especifica.
Estas células sueltas, provistas de mem-
branas, pueden trasladarse merced a las co-
rrientes e impulsos del medio; mas, en oca-
siones, poseen me-
Egg ﬂﬁ’—/ dios propios de loco-
- mocién, bien consis-
tentes en uno O va-
3 rios filamentos (figu-

ra 12) largos, dota- Ron
/g dos de' un movimien- gy, 13__'5&1,“1_
Fig. 12.—Protistos ﬁageli- 1_'0 heticoidal que.les fgtlél: rﬁél’:ggi:;
feros, impulsa en sentido  vibratiles.
opuesto al que estan
localizados los flagelos, como se llaman estos apéndices,
bien de numerosisimos y cortos pelitos, llamados pesta#as

vibrdtiles (fig. 13), cuya continua agitacion, que recuerda a
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la de un campo de trigo movido por el viento, les hace pro-
gresar. Bste movimiento, llamado vibrdtil, es mucho mis
rapido y eficaz que el amiboideo debido a los pseudépodos.

Se alimentan absorbiendo las sustancias nutritivas difundi-
das en el medio o atrapando pequefias particulas orgénicas
(figura 36), aun mas diminutas que ellos, englobdandolas den-
tro del protoplasma en pequefas burbujitas, llamadas vacuolas
digestivas, dentro de las cuales las digieren, desapareciendo
por explosién la vacuola y expulsando de esta manera los re-
siduos indigeribles. Respiran absorbiendo el oxigeno disuelto
en el agua ambiente a través de su membrana, y a través de
ella expulsan el gas anhidrido carbénico, y se multiplican es-
trangulandose su protoplasma, asi como el niicleo, originin-
dose dos células que pronto se separan, constituyendo dos
seres, que pronto, creciendo, alcanzaran la talla normal y es-
taran en condiciones, a su vez, de dividirse (fig. 5). Este fe-
némeno de division puede ser desigual, formandose dos cé-
lulas, una mayor y otra menor, que parece surgir como un
tumor de la primitiva (gemmacién), o verificarse de una
manera multiple, form4ndose varias células a expensas de la
primitiva en el interior de ]a membrana de ella. hasta que por
su rotura quedan las nuevas células en libertad, procedimien-
to generalmente designado con el nombre de esporulacion,
llamandose esporas a las células resultantes. En realidad,
todos estos procedimientos pueden ser asimilados a la divi-
sién, ya que la gemmacién no es mas que una divisién des-
igual, y la esporulacién una division multiple; es decir: una
divisién repetida al abrigo de la membrana de la célula pri-
mitiva esporuladora.

La divisién de las células va, en general, acompafiada de
curiosos cambios en la estructura del nicleo, que vamos a
resefiar brevemente. La célula que comienza a dividirse
(igura 14) ofrece un niicleo grande, en el que la red de croma-
tina se hace mas aparente al mismo tiempo que el centroso-
ma se hace bien visible, asi como su esfera atractiva, forma-
da de una serie de fibrillas que irradian en todos sentidos, El
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ovillo cromético se resuelve fragmentdndose en un cierto ni-
mero de segmentos, llamados cromosomas, que se engruesan
y acodan” en horquillas, mientras la membrana envolvente
del niicleo se desvanece. El centrosoma se divide en dos cen-
triolos, que se colocan diametralmente opuestos con respecto

Fig. 14.—Esquema de las transformaciones intimas que sufre
la célula durante el proceso de la divisidon.

al nicleo y forman las dos puntas del llamado /uso acromd-
tico, formado por filamentos encorvados que los enlazan, y
en cuyo plano ecuatorial se disponen los cromosomas con los
codos vueltos hacia el centro del nicleo, los cuales se parten
hendiéndose longitudinalmente en otras tantas horquillas, di-
rigiéndose cada mitad a su centrosoma respectivo, que son
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los centros de formacién de los nuevos niicleos, caminando a
lo largo de los filamentos del huso. Cada niicleo queda, pues,
constituido por el mismo nimero de cromosomas que el ini-
cial, los cuales, soldindose por sus extremos, constitu yen dos
nuevos ovillos cromaticos que se envuelven de sendas mem-
branas nucleares, al tiempo que el protoplasma se divide,
repartiéndose y quedando constituidas las dos nuevas células.

En los seres unicelulares se observa, como en los pluricelu-
lares, la conjugacion o fusién de dos células, confundiendo sus
protoplasmas y nticleos en una sola, La conjugacién se llama
isogama cuando las dos células que se conjugan (gamelos),
son semejantes; pero con frecuencia hay una diferenciacién,
primer indicio de la sexualidad, y la conjugacién es ketero-
gama, en la cual, una célula de pequefio tamano, casi reduci-
da al nicleo y mévil, llamada micrvogamelo o gameto mascu-
lino, es atraida por otra mayor e inmévil, llamada macroga-
meto o gameto femenino, con la que se fusiona. '

Después de la conjugacién, la célula resultante es apta
para dividirse repetidamente, originando gran ntimero de cé-
lulas que en los protozoos y protofitas, lejos de quedar unidas,
se declaran independientes o, a lo mas, quedan reunidas en
corto numero; pero al cabo de una serie de biparticiones
reaparece la conjugacién. Se ha supuesto que la multiplica-
ci6n repetida origina una degeneracién que hace que los en-
gendros sean ya pequefios y estériles, pues parecen haber
agotado la facultad multiplicativa, y quela conjugacion obra-
ria una especie de rejuvenecimiento que permitiria a la célu-
la, asf vigorizada, multiplicarse de nuevo, y también parece
haber una cierta relacién entre estos fenémenos y las varia-
ciones del medio, en sentido propicio o adverso, para la vida
de las células.

Citemos, entre los seres unicelulares o protistos m4s no-
tables las cianoficeas o algas azules, con la cloréfila difun-
dida por el protoplasma y enmascarada por un pigmento de
color azul, muy comunes, flotando en las aguas dulces; las
bacterias de formas redondeadas, alargadas v espirales, sin
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ntcleo ostensible, como las anteriores y como ellas envueltas
en una vaina gelatinosa o cérea, pero frecuentemente movi-
bles por cirros que poseen, y muchas de las cuales nos provo-
can enfermedades, asi como a los animales; en efecto, a ellas
pertenecen los microbios de la tuberculosis, tifoidea, coélera,
etcétera. Las amebas (figuras 5 y 36) o masas protoplasmicas
con movimiento por pseudépodos, que viven en las aguas es-
tancadas. Los foraminiferos (fig.13), en general marinos, con

Fig. 15.—Foramifero fluviatil emitiendo pseudépodos
fuera del caparazon.

el cuerpo protopldsmico, envuelto por una concha perforada
por donde emiten®pseudépodos finos. Los radiolarios (fig. 16),
también marinos, con finas espiculas en general. Los mohos,
formados por filamentos incoloros entrecruzados, que esporu-
lan"y se desarrollan sobre las sustancias orgénicas hiimedas,
asi como otros kongos que causan enfermedades a las plantas
y aun’a los animales, y que por no tener cloréfila pueden vi-
vir'en la oscuridad; pero necesitan materia organica de que
nutrirse. Los flagelados (fig. 12), asf designados por moverse
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con la ayuda de flagelos, y entre los que se cuentan algunos
marinos fosforescentes y otros, parasitos, como el que produ-
ce la enfermedad del suefio, que, inoculada por moscas, esta
haciendo grandisimos estragos en el Africa tropical. Los es-
porozoarios, entre los que se cuenta el que, par4sito de la san-
gre del hombre y transmitido por el mosquito, nos produce las
fiebres palidicas. Los #nfusorios (fig. 13), los mas perfeccio-
nados de todos los seres unicelulares, como corresponde a su

Fig. 16.—Radiolario ostentando sus espiculas.

vida libre y carnicera, pues se alimentan de pequefias presas
Yy s¢ mueven mediante pestanas vibritiles, de las cuales, fre-
cuentemente, hay un circulo de fuertes pestanas alineadas
que sirve para producir un remolino para atraer las particu-
las alimenticias a un orificio de la membrana que actia de
boca, pues por ella entran a formar la vacuola digestiva;
tales pestafias son las tnicas que existen en las formas que,
por ser fijas, no las necesitan para el movimiento, y, por ul-
timo, las algas, cuyas células poseen la cloréfila, impregnan-
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do, no el protoplasma, sino corpusculos que en él existen y
que se llaman cromatoforos o Cu€rpos clorofilicos, frecuente-
mente redondeados, pero, a veces, de formas extrafias, en €S-
trella o en bandas espirales. Entre las algas unicelulares cite-
mos las diatémeas (fig. 58), con la membrana formada por dos
valvas siliciatadas, esculpidas de tan finos dibujos que ponen
a prueba la buena fabricacién y con-
diciones de las lentes de los microsco-
pios, y que, a pesar de su pequeflisimo
tamafio, abundan de tal manera en las
aguas, que llegan a formar, depositan-
dose sus diminutos caparazones, que
resisten a la putrefaccién por su natu-
raleza mineral, potentes bancos de una
roca, llamada tripoli o harina f0sil,  pie 17— Foraminitero f6-
que ha hecho manejables, por su poder sil de tamafio natural.
absorbente, explosivos liguidos tan tti-

les, pero peligrosos de manejar como la nitroglicerina, tan
facil de usar transformada asi en dinamita. También los fora-
miniferos y radiolarios llegan a formar grandes depositos ma-
rinos; asi, de los caparazones de unos'foraminiferos gigantes-
cos, pues llegan a alcanzar el tamafio de monedas, y que exis-

tieron en otras épocas geologicas (fig. 17), estan edificadas las
piramides de Egipto.




CAPITULO III

Las colonias celulares y la divisién del trabajo fisiol6-
gico.—Cuando las células que resultan de la multiplicacién de
una primitiva se disocian, derivan los organismos unicelula-
res o desintegrados de que hemos hablado: pero en los seres
pluricelulares, cual son todos los que alcanzamos a ver con
la vista, y también muchos m4s o menos microscépicos, la
primitiva célula de un ser, llamada célula, huevo, zigoto o
gametospora, si es de origen sexual, es decir, si procede de
conjugacién de los gametos, prolifera por una division repe-
tida sin que las células resultantes, llamadas blastomeros, se
separen, sino al contrario, permaneciendo unidas para cons-
tituir el cuerpo del ser pluricelular. Este, segiin pertenezca
al mundo vegetal o animal, pertenece. respectivamente, a
las metafitas o a los metazoarios. El nimero de células que
componen estos organismos es muy variable; los mas primi-
tivos son paucicelulares, pudiendo estar constituido de muy
pocas cé€lulas; pero la mayor parte estin formados de un nu
mero tan prodigioso de ellas, que serfa intil representarle
por un guarismo cuyo valor queda fuera de nuestro poder de
comprensiéon. Asi se estima que el cuerpo humano posee un
centenar de cuatrillones de células; para formarnos idea de
este nimero extraordinario, basta que pensemos en que, a
pesar de su pequefiez, supongamoslas unas con otras de un
didmetro de diez micras (milésimas de milimetro), puestas
una a continuacién de otra, formarian una fila de una longi-
tud tan enorme que es mucho mayor que la que nos separa
del Sol; hasta tal punto, que dicha distancia, recorrida por un
automévil siu parar, a una velocidad de 100 kilémetros a la
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hora, emplearia mas de diez mil millones de siglos en reco-
rrerla. Es buen ejemplo de la grandeza que hay en nuestra
pequenez.

Los seres pluricelulares se distinguen de las colonias de
protozoos y protofitas, que también son consorcios pluri-
celulares, en que éstas constan de individuos todos seme-
jantes, mientras que entre las células de los metazoos y
metafitas se establece una diferenciacién, especializandose
en diversas funciones y modificando su forma correlativa-
mente, de lo que resultan diversos fejidos; es decir: con-
juntos de células semejantes por haber sufrido la misma dife-
renciacién. Tal es él resultado del proceso de division del
trabajo fisiolégico en virtud del cual las células de todo
ser pluricelular, en principio semejantes, se van afiliando a
uno de los diversos tejidos que constituyen el ser. Esta divi-
si6n del trabajo se observa
en todas las colectividades
especializadas; asi, las colo-
nias de polipos ofrecen ire-
cuentemente diversas formas
de éstos, por especializarse
en distintas funciones (fig. 13),
habiéndolos nutritores (?),
reproductores (M), defenso-
res (Sk), ofensores (S), y en
las colmenas, una diferencia-
ci6én bien manifiesta existe en
tres clases de individuos: las
obreras o hembras estériles,

a rein : Fig. 18.—Colonia de pélipos diferencia-
la reina o hembra fertil ¥ los dos: P, individuos normales; "M, re-

ZAnganos o machos., productores; Sk, defensores, por su
o ; forma aguda, v entre los cuales se
En las colonias ‘de unice- acogen los demas en casos de peligro;
. S, ofensivos, por ser méviles y pro-

lulares, por el contrario, los vistos de células irritantes.

diversos individuos que las
componen quedan semejantes, y no existen tejidos ni, por tan-
to, 6rganos, y aunque la asociacién resulta generalmente de'la
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multiplicacién de un primer individuo, fundador de la colonia,
€N ocasiones se origina por reunién de cé€lulas aisladas, que
S€ asocian para vivir juntas, constituyendo lo que se llama
un cenobio, A veces, las células que constituyen el cenobio
tienen confundidos sus protoplasmas, pero la fusién no alcan-
za a los nicleos, de forma, que el numero de individuos aso-
ciados puede advertirse por el de nucleos, mientras que en
ocasiones tales células multinucleadas han resultado de la
multiplicacién del niicleo, de la que no ha participado el pro-
toplasma, que queda por eso Pro indiviso; mas en todo caso
se ha originado una eéstructura, llamada celular continua pa-
ra distinguirla de la ordinaria o estructura celular tabicada,
en la que el campo protopldsmico de cada célula ests perfec-
tamente deslindado por 1a membrana.

Los seres pluricelulares: celenterados y celomados. —
Todo ser pluricelular se constituye por la proliferacién de
una célula primitiva, el huevo o gametospora (salvo en los
€asos €n que resulta por multiplicacion asexual), originada
por la fusién de dos células progenitoras o gametos,

En los animales el huevo se multiplica, originando gran
numero de blastomeros, gue frecuentemente acaban por for-
mar un aglomerado hueco, la blastula, que por invaginacién
de la pared se transforma en un saco de doble
pared (la gdstrula), limitando una cavidad inte-
rior la futura cavidad digestiva del adulto, en
comunicacién con el exterior por un solo orifi-
cio, el blastoporo o boca de la gastrula.

Los animales pluricelulares mis sencillos
Fig. 19.-Esque- qU€dan toda su vida con este tipo de organiza-

Lo ade  cién, y con ellos se forma el tipo de los ce-

culacién del i
agua ambien-  lentéreos; a ellos corresponden las esponjas,

te en una es- . . e -
ponja, que son gastrulas fijas que por multiplicacién
vienen a ser coloniales, las cuales poseen la
pared del cuerpo (fig. 19) perforada por multitud de peque-

fios orificios, llamados poros inhalantes porque por ellos pe-
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netra el agua en que viven, arrastrando el oxigeno disuelto
que utilizan para la respiracion, y las particulas alimenticias
que engloban mediante células flage-
liferas, situadas en el recorrido del
agua a través de su pared, teniendo,
pues, como los protozoos, una diges-
ti6n intracelular, puesto que la cavi-
dad interior no sirve para tal fin, sino
que es el sitio adonde converge el
agua exhausta, que es expulsada al
L 5 ff-p;rﬁi::ﬁ?ﬂ;gugg‘g‘; exterior por un gran orificio, el 6scu-
crescentes. - lo, cuyo nimero nos delata el de in-
dividuos, mas o menos concrescentes
(figura 20), segtin las especies, de la colonia. Muy frecuen:
temente las esponjas poseen piezas esqueléticas en forma
de espiculas, a veces unidas por filamentos de una materia
elastica; las especies en que queda reducido a estas fibras
son las que se utilizan para los usos domésticos.

Otros celentéreos, los llamados nidarios, tienen la pared
imperforada, y toman el alimen-
to por el tnico orificio digesti-
vo (fig. 21), que sirve también
para expulsar los residuos no
digeridos y los productos sexua-
les. Para los fines de la captura
del alimento, la boca esta rodea-
da de tentaculos, particularmen-
te ricos en ciertas células de la
capa exterior del cuerpo, que
pinchan e inoculan una sustan-
cia irritante, con las que matan
sus presas y hacen que se sien-
ta, cuando se toca alguno de Fig.21.—Pélipo de una madrépora.
estos seres, un Vivo escozor,
que les ha valido el nombre de ortigas de mar. A ellos per-
tenecen formas de aspecto elegante, como las medusas
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(figura 22), de aspecto umbeliforme, transparentes y a veces
fosforescentes, y los pélipos, fijos como las vistosas actinias
| o flores de mar, y diversas
formas coloniales, unas flo-

l_.

tantes, como los sifonéforos,
o otras fijas, como los corales y
v madréporas (fig. 23); estas
o T u »  ultimas edificadoras de islas
Bgh By By ang RoRTRRSe .
SYL rﬂgﬁﬁ%ﬁr y arrecifes en los mares tro-
T ' i ii v f:ﬁE ?5" ‘k fl I
g ﬂﬁg ﬁ ¢ PE AV picales,
.'i_ﬁf.?. 'f:_'-.,;*'g'ﬁ" ' .
(AR LSRR Los restantes animales po-

seen, ademdas de las dos ca-
Fiﬁ' 22. — Medusa. Estos® animales se pas de la gagtruIH' la exterior
aman asi porque por lés filamentos : ;

que penden del borde de su umbela se 0o exndermo Y la interior o

han comparado con las serpientes de : .

la cabeza de 1a Medusa de lalleyenda. endodernto una intermedia o

mesodermo que, subdividién-

dose, da dos hojas: una que, adosada al ectodermo, consti-
tuird en el adulto la pared del cuerpo, y otra que, unida al
endodermo, formara la pared del tubo digestivo, el cual co-
munica con el exterior por dos orificios opuestos, por lo que
el alimento le recorre en una sola direccién. Entre ambas
paredes queda una cavidad que se llama coloma o cavidad
general del
cuerpo. En ta-
les seres, lla-
mados celoma-
dos, la fase de
gastrula es
transitoria y
sé6lo la ofrecen
durante el des-
arrollo embrio-
nario. A los ce- Fig. 23,—Polipero de madrépora.
lomados co-
rresponden algunas formas de aspecto radiado, como son las

estrellas (fig. 24) y erizos de mar (fig. 25), asi como las
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holoturias, seres marinos de organizacién singular; pero la

mayor parte son bilaterales: es decir: que

Fig. 24,—Estrella de mar vista por sus dos caras.

son simétricos
con relacién a
un plano que
les divide en
una parte de-
recha y otraiz-
quierda simeé-
tricas, mien-
tras no lo son
la parte ante-
rior y poste-
rior, ni la dor-
sal con la ven-
tral. A este
grupo Corres-
ponden los gu-

sanos (fig. 26) de cuerpo blando, frecuentemente segmen-
tado, cual es el caso de las lombrices; los moluscos (fig. 27),

Fig. 250.—Erizo de mar.

Fig. 26. — Gusano
anillado,

protegidos de una concha caliza bivalva, como las almejas,
o de una sola pieza, frecuentemente arrollada, como es el
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caso de los caracoles, y que puede faltar, como ocurre en
el pulpo; los artrdpodos (fig. 28), de envoltura quitinosa y
patas articuladas, como
los cangrejos, insectos,
arafias y ciempiés, y los
vertebrados (fig. 29), que
poseen un esqueleto in-
terior, cuya pieza maes-
tra es un eje, la columna
vertebral, segmentado en
partes llamadas vértebras,
como acontece en los pe-
ces, batracios, reptiles,
aves y mamiferos.
Fig. 27. — Molusco En las metafitas, el cuer-
(cefalépodo). po puede estar formado de
: # Fig, 28.— Artrépodo
células poco diferenciadas, (insecto).

como ocurre en las briofitas o muscineas,
a las que corresponden los musgos, plantas de pequefio tama-
fio que ya poseen un eje con expansiones pianas de parénqui-
ma clorofilico para aumentar la superficie asimiladora, que
son las hojas, o con elementos diferenciados para sostén,
llamados fibras lefiosas, que les consienten mayor corpulen-
cia, y otros en canales de conduccién de la raiz a las hojas,
los vasos. A estas
plantas fibrovascula-
res pertenecen las
hierbas y los arboles.
Las teridofitas y las
Janerigamas po-
seen, pues, ademas
de tallos y hojas, rai-
ces absorbentes, y se Fig. 29. - Vertcbrado (batracio).
distinguen entre si
porque las primeras dejan caer esporas a tierra, mientras que
las segundas producen flores, en las que se forman las semillas.

h

£
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CAPITULO IV

La nutricion en los seres vivos; sus formas.—1L.a nutri-
cién es un fenémeno general de la materia viviente, en Vir-
tud de la cual toma continuamente materiales del medio (ab-
sorcién), con los que edifica su propia sustancia (asimilacién),
la cual, destruida en los procesos vitales (desasimilacion), €s
lanzada al exterior (excrecién) por su condicién de indtil y
aun perjudicial. Tan caracteristico de la vida es el proceso
nutricio, que Claudid Bernald ha podido decir, con razon,
que nutrirse y vivir son expresiones sinénimas.

Ecte doble trasiego de materiales entre la materia viva y
ol medio no se hace en balde, pues la materia asimilada po-
see una energia potencial que es la fuente de las actividades
que la vida desplega, reaccionando a los estimulos del medio;
actividades que, como vemos, carecen de espontaneidad, por
lo que se puede decir que la materia viva no obra, sino que
reacciona.

El proceso nutritivo es un fenémeno de indole osmotica;
es decir: un paso de materiales disueltos a traves de mem-
branas organicas, como el que se opera siempre que Se sepa-
ran dos disoluciones distintas por una de estas membranas.
I.a vida es por eso un fenémeno esencialmente acuético, ya
que el agua es el vehiculo siempre de la actividad nutricia.
Es verdad que muchos seres no solamente no viven en el
agua, Sino que moririan si se les sumergiera en ella; pero sus
células son acudticas, pues viven en un medio interno de esta
naturaleza. Asi, el hombre es un Ser esencialmente terrestre;
pero la sangre, en que viven sus células, es un liquido acuoso,
con sales disueltas, con una composicién muy analoga a la del
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agua del mar, de lo que resulta que nuestro medio vital es
tan marino como el de las esponjas, cuyas células viven ba-
nadas por el agua del mar. Como los seres estdn continua-
mente perdiendo agua, no sélo por evaporacién sino también
por necesitar expulsarla para arrojar los materiales excre-
menticios, la condicién acuatica de todo ser vivo se traduce
por una necesidad de agua para mantener su vida, y, por
esto, las manifestaciones vitales son tanto mas escasas cuan-
to mas seco es un territorio, hasta el punto que los luga -
res mas secos son casi desiertos, pues apenas ciertos seres
raquiticos y adaptados a perder escasa cantidad de agua,
y por lo que no necesitan su abundancia, pueden habi-
tar en semejantes pagajes. La vida, se ha dicho por eso,
es un moho que ha salido a la tierra, expresion muy justa no
s6lo por poner de relieve la insignificancia de los seres vivos
en relaciéon con las dimensiones del planeta, sino porque
muestra que sélo en las partes himedas de la superficie de
la Tierra puede desarrollarse, y aun indica la necesidad de
otro factor, cual es el de una tempera-
tura apropiada, pues los mohos sélo se
desarrollan en un ambiente templado y
hiimedo.

Se conocen tres modalidades distintas
de la nutricién: la clorofilica, la difusa y
la vacuolar,

Las células que poseen cloréfila son
susceptibles de combinar con el auxilio
de la energia luminica que reciben del
Fig. 80.—Emision de  Sol los materiales del mundo inorganico

oxigeno poruna plan- o T :
i Vorde eontien & que absorben (anhidrido carbénico de la

L‘:,;‘f“j,f‘};{;;‘:i atmosfera y sales disueltas del agua),
Rampany lena oo fabricando con ellos la materia organica,
agua. Este medio de nutricién sélo lo pueden
ofrecer los vegetales verdes, o sea cloro-

filicos, durante el dia, y se traduce por una emisién de oxi-

geno (fig. 30), por ser funcién m4s intensa que la respiracién.
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Suponian los antiguos por esto que la respiracién de los ve-
getales era contraria a la de los animales, ya que absorben
anhidrido carbénico y desprenden oxigeno, al contrario que
éstos; pero durante la noche las plantas ofrecen el mismo fe-
némeno que los animales; es decir: absorben oxigeno y des-
prenden gas carboénico, viciando la atmésfera como ellos, y
si por el dia tal funcién no es ostensible, no es porque no se
realice, sino porque esta enmascarada por la funcién asimi-
ladora contraria, en virtud de la cual purifican el aire. La
respiracion es, pues, un fenémeno general a todos los seres
vivos; algunos, sin embargo, no necesitan el oxigeno del
aire, sino que mueren en presencia de
él: tal es el caso de algunas bacterias
y levaduras, que se llaman anaero-
bios, por oposicion a los seres norma- =
les o aerobios, que necesitan el oxi-
geno atmosférico. No quiere esto de-
cir que no respiren, pues toman el oxi-
geno de las materias orgéinicas que
descomponen, y esta vida anaerébica
o asfixica parece ser un recurso de
que disponen todas las células cuan-
do las falta el oxigeno.

Ia nutricién clorofilica se verifica
- sencillamente a través de la membra-
na celular en las plantas unicelulares
o formadas de pocas células que po- i
seen dicha sustancia verde; mas en
cuanto aumenta el tamafio de la plan-

Fig. 31. — Divergencia de

ta, en las mismas algas, aparece la las hojas consecutivas
; " para no darse sombra
forma ramificada o folidcea, como me- orientarla posiciénde A
‘ . S Y nuevas ramas que sal-
dio de ﬂumEﬂFar _13- s_,uperﬁme a51'm113. dran por desarrollo de las
dora, que disminuiria proporcional-  yemasdesusazias

mente al aumento de volumen. En las
plantas superiores sabemos que el aumento ‘de la superfi
cie asimiladora queda asegurado mediante la existencia de
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0rganos laminares aéreos, llamados hojas, escalonados a lo
largo del eje y sus ramificaciones, variando de direccién

Fig. 32.—Raiz joven
de ricino, recién
brotada de su se-
milla para mos-
trar los pelos radi-
cales b, por los
cuales la semilla
absorbe,

(figura 31) para darse menos sombra. En las
plantas vasculares, el aparato de sostén, la
raiz con sus ramificaciones, ests adaptado
para absorber el agua con las sales disuel-
tas del terreno, y a este fin las finas ramifi-
caciones poseen cerca de su punta, que es-
ta protegida por una especie de dedo de
guante, pelos absorbentes (fig. 32), forma-
dos por células exertas y vasos lefiosos por
los que ascienden los jugos absorbidos (figu-
ra 32) y que constituyen la llamada savia
bruta o ascendente, hasta las hojas, donde
se verifica la asimilacién, originandose la
savia elaborada que
desciende por los vasos
llamados cribosos o li-
beranos, acumuliandose

los materiales sobrantes en las partes
subterrdneas en calidad de materiales
de reserva. De esta manera, cuando una
planta de patata muere al sobrevenir el
frio, ya ha formado engrosamientos, re-
pletos de fécula y otros materiales ali-
menticios, en los tallos subterrineos, lla-
mados tubérculos (fig. 34), Yy a expensas
de los cuales volver4 a brotar una nueva
planta a la llegada del tiempo favorable

Las plantas no clorofilicas, como los
hongos, bacterias y otras plantas que
viven parasitas, es decir, a expensas de
otro ser, asi como todos los animales,
han de alimentarse de materia orgénica

Fig, 33. — Manera de
demostrar la ascen-
sidn de la savia en un
tronco recién decapi-
tado. El mercurio de-
positado en el tubo
doblado ascendera
por la rama abierta.

ya elaborada, pues no poseen la facultad de fabricarla de la
materia mineral, y pueden, por eso, desenvolverse en la os-



PRINCIPIOS DE HISTORIA NATURAL 41

curidad. Las bacterias saben desdoblar la materia organica,
reduciéndola a partes mas sencillas, que absorben, tanto ellas
como otros seres que se aprovechan de su trabajo, nutrién-

Fig. 34,—Planta joven de patata mostrando los engrosa-
mientos con yemas de los tallos subterrdneos, llamados
tubérculos, repletos de materiales alimenticios. El punto
¢ sefiala la separacién entre la raiz y el tallo.

dose asf de dicha materia en descomposicién (saprofitas) o
a costa de organismos vivientes (parasitas); pero los ani-
males no parasitos, d. vida libre y activa, saben digerir como
las bacterias, realizando esta operacién, siempre con su con-
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curso, en su tubo digestivo, en el que vierten liquidos segre-
gados por glandulas anejas a él, destinados a solubilizar y
descomponer el alimento.

La facultad de digerir no es exclusiva de los animales y
los protistas no clorofilicos, pues ciertas plantas superiores,
llamadas carnivoras, no sélo son capaces de digerir animales,
sino que ofrecen muy in-
geniosos dispositivos des-
tinados a atrapar las pre-
sas. Asi, la drosera (fig. 35)
ofrece una roseta radical,
de hojas espatuladas, eri-
zadas de pelos irritables
que, al pararse un insecto
sobre la hoja, se abaten so-
bre €l y le sujetan al tiem-
po que empieza la secre-
cién de un liquido que di-
giere el insecto. Otras
. plantas carnivoras tienen
ufe el rabo de la hoja hueco
y con abundante liquido
digestivo, aplicindose el
limbo como una tapadera
cuando algin insecto pe-
netra. No sélo los insectos
son victimas de las plantas
Fig. 85.—Drosera, planta carnivora, con carnivoras, pues las ha‘y

sus hojas atrapamoscas. acuaticas, como la utricu-

laria, que ofrece unos odre-

cillos con un orificio guarnecido de pelos reflejos, que obran

como un garlito, pues dejan penetrar a los menudos seres
que pululan en el agua para no permitirles salir.

Las células sueltas no clorofilicas digieren englobando en
Su protoplasma (fig. 36) la materia alimenticia y formando
las llamadas vacuolas digestivas; tal es el modo de nutricién
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llamado vacuolar o intracelular, que ofrecen también, entre
los metazoos, las esponjas; pero en todos los demas la sus-
tancia digerida en el tubo digestivo es absorbida, traspa-
sando la pared de éste y'pasando al medio interno (sangr2),
de donde la absorben las células (nutricién difusiva), expul-
sando también a la sangre los materiales de excrecién, que
son separados por el aparato excretor destinado a expulsar-
los al exterior.

Toda la energia vital es, pues, mantenida por el Sol, que
manda a la Tierra, bajo la for-
ma de luz solar, una energia
que las plantas vefdes utilizan
para la formacién de su propia
materia, y que almacenan, po-
niéndola en libertad y despren-
diéndola en forma de calor y
aun de luz y electricidad, los
animales. El mundo animal vive
a merced de las plantas, o sea a
sus expensas, ya que sin ellas
no podrian existir los seres ve-
getarianos, y por ende tampo-
co los carniceros. La materia

; Fig. 36.—Diversas fases del atra-

que forman, pues, los seres Vvi- pamiientu de una particuilla}. i?fll*l-

- menticia por un ser amiboilde,

vos sale del suelo y de la at con formacién de la vacuola di-
mésfera, y a €l vuelve con sus gestiva.

excreciones y con su muerte y
la energia que desplegan del Sol; de forma, que cuando nos-
otros vemos a una fiera saltar violentamente sobre su presa
para conseguir su alimento, no presenciamos mdis que una
manifestacién de la energia que las plantas capturan con Su
clorsfila a la luz solar. Si el Sol, pues, se apagara, la vida des-
apareceria por completo de la Tierra.

Si el mundo animal se mantiene a costa del vegetal, es
también el sustento de éste, ya que con Su respiracién los
animales estan lanzando continuamente a la atmosfera el
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anhidrido carbénico que las plantas necesitan absorber para
edificar su cuerpo, y el cual se agotaria si los animales no le
estuvieran continuamente produciendo. Ambas clases de se-
T'€s, que parecen enemigos, se necesitan mutua e imprescin-
diblemente, pues, a su vez las plantas, ademas de proporcio=
nar a los animales su sustento, estan purificindoles continua-
mente la atmoésfera, y sin ellas moririan asfixiados en una
atmésfera pobre en oxigeno y cargada de gas carbénico.



CAPITULO V

La multiplicacién y la conjugacién de los seres; la sexua-
lidad. —El estudio de la regeneracién nos ha mostrado que
en un organismo viviente una parte puede regenerar el todo,
siempre que esa parte sea por lo menos una célula, que es la
unidad viviente, y que ésta no haya perdido, en virtud de la
divisién del trabajo fisiologico, su facultad proliferante; tal
es, en esencia, el principio de la multiplicacién de los seres.
Muchos organismos pluricelulares pueden, en efecto, multi-

Fig, 87.—Divisién miltiple de una larva fijada de medusa para dar las jovenes medusas
libres.

plicarse espontdneamente por escisién, gemmacion o division
multiple, como las células, o bien diferenciar células especia-
les, que, separadas del organismo formador, originaran un
nuevo ser sistema muy corriente en las plantas, en las que
se da el nombre de esporas a tales células. Todos estos pro-
cedimientos se reunen bajo el titulo de reproduccion asexual
o multiplicacién.

Ia fresa, por ejemplo, da ramos rastreros, cuyos nudos
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pueden echar raices y venir a ser otra planta, separiandose de
la primera; este procedimiento, llamado acodo natural, es un
caso de divisién. Los pélipos de agua dulce, llamados hidras,
producen una yema lateral que, desarrolldndose, formar4 una
pequefia hidra que se separa de la primera (fig. 37 D); he aqui
un caso de gemmacién. En las medusas las larvas que origi-
nan se fijan y constituyen un pélipo que, segmentandose (figu-
ra 37 F.G), originara tantas medusas como segmentos se van
destacando; éste es, pues, un caso de
divisién multiple, Los helechos (fig. 38)
producen en el envés de sus frondes un
polvillo constituido por celulitas o es-
poras, cada una de las cuales en tierra
originara una planta celular, de la que
brotard un nuevo helecho; he aqui un
ejemplo de produccién de células ase-
xuales en las plantas, procedimiento
muy corriente en ellas y que alterna
con el sexual, siendo normal en las
setas, que forman sus esporasen la
Fig. 38.—I. Fronde de hele- Cara inferior del sombrerillo, frecuen-

vés (o esporasen elen- o ente cruzada de l4minas radiantes.

vés (la fionde nace de un

tallo subterraneo (rizoma) !
de donde salen raices y ung La reproduccién sexual sabemos

nueva fronde arrollada en consiste en la formacién de un nuevo
cayado).—II. Segmentos de :

fronde.—I1. Efééfa‘égi‘éiif individuo por pmliferacién de una cé-
lo), dando nuevo helecho. lula resultante de la fusién de dos cé-
lulas especiales o gametos, los cuales
se diferencian de las células normales por haber perdido, en
virtud de una divisién especial llamada madurativa, la mitad
de los cromosomas, a fin de evitar su duplicacién incesante en
cada conjugacion, de lo que resulta que el nimero de cromo-
somas queda siempre especifico.
Cuando la conjugacién es heterégama, es decir, cuando
los gametos est4n diferenciados en un macrogameto y un mi-
crogameto, la sexualidad aparece; pero ambos pueden pro-

ducirse en un mismo individuo, y en este caso no existe se-
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xualidad en el organismo, que se llama hermafrodila; pero
en el caso de seres unisexuales 0 di0icos existen individuos
masculinos o productores exclusivamente de microgametos, y
femeninos, de macrogametos, los cuales difieren no solamen-
te por sus 6rganos genitales, sino también por multitud de
caracteres m4s o menos relacionados con elios. Este hecho
de existir para cada especie dos clases de individuos se deno-
mina dimorfismo sexual, y puede ser, como VEI€mos, mas
o menos manifiesto.

En algunas especies existe un verdadero polimorfismo se-
xual; asi, en cada colmena
de abejas, ademas de una
hembra fértil o reina y los
machos o z4nganos, exis-
ten hembras estériles u
obreras; y en las hormigas
blancas, que tanto abun-
dan en el Africa tropical,
donde edifican enormes Yy
curiosisimos hormigueros,
existen hasta cuatro for-
mas (fig. 39) dentro de cada
especie; a saber: la reina,
los machos, las hembras
estériles u obreras y los

Fig. 39.—Polimorfism o sexual de las hor-

T 5 migas blancas: 1. Macho.— 2. Hembra

II:ia{:hGS eatérlles, que. 1c gravida con el abdomen enormemente
ciben el nombre de sol- distendido y después de haberse corta-
do las alags.—3. Hembra estéril y sin

dados. alas (obrera). —4. Macho estéril y no

. alado (soldado).
En ciertas formas her-

mafroditas se observa un curioso diformismo, pues existen
unos individuos estériles, vectores de los gametos, que poseei
una organizacién an6émala muy simplificada, ofreciendc tama-
50 reducido con relacién al de los individuos normales herma-
froditas. Dichos individuos, a pesar de no formar gametos,
reciben el nombre de machos complementarios, en atencién
2 su misién fecundante de trasladar los microgametos al 6r-

[ ]
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gano femenino; tal ocurre en los percebes y otros crustdceos
marinos fijos de su grupo. Un papel analogo de machos com-
plementarios realizan los insectos en las flores, a las que
son de gran utilidad, dada la
inmovilidad de las plantas, fun-
ci6n que se llama polinizacion,

Se denominan caracteres se-
xuales secundarios aquellos
que, sin pertenecer al aparato

genital, sirven para distinguir
Fig. 10. -Hembra de un insecto del ]
grupo de los saltones, con su ovis- d los machos de las hembras,

;ﬂf;}ﬁ terminacion del cuerpo  Eyisten, en efecto, seres en que
la diferenciacién del macho de
la hembra es dificil, si no se recurre a la anatomia para des-
cubrir la organizacién genital, y asi no es facil, sin una cierta
practica, distinguir por las caracteristicas exteriores una pa-
loma de un palomo; pero en otros casos la diferencia es tan
grande y ostensible, que con frecuencia los naturalistas han
clasificado los dos sexos en especies distintas.

ILos caracteres que distinguen los machos de las hembras
pueden tener un cierto fin en relacién con la reproduccién o
pueden ser mas o menos independientes de ella. Al primer
caso corresponden las glandulas -
mamarias, que ofrecen las hem-
bras de los mamiferos, en rela-
cién con ser ellas las encargadas
de nutrir y cuidar los recién na-
cidos; las bolsas inguinales que
ofrecen los kanguros, zarigue-
yas y otros mamiferos marsupia-

Fig. 41.—Hembra de un pequefio

les, donde estan en ellos las ma-  ~ crustizeo de agua dulce, llevando
mas y donde se acogen los jove: b€ dorsolacamaralincubadora

nes al menor peligro o alarma;
los oviscaptos (fig. 40) y taladros que ofrecen las hembras de

muchos insectos para depositar, mas o menos profundamente,
los huevos; las cdmaras incubadoras que ofrecen las hembras
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de muchos crustaceos (fig. 41), y en las que se embrionan los
huevos, v las que ofrecen los machos, que son muchas veces
los cncargados de la incubaci6én, como €s el caso de algunos pe-
ces que los incuban en la boca, 0 del sapo partero, que los lleva
en las patas de atras, a las que se enredan los cordones gelati-
nosos en que estan aglutinados, o en cimaras especiales, cual
es el caso del caballo marino y otros peces analogos, que po-
seen en el vientre repliegues de la piel que forman una espe-
cie de bolsillo, en el que se verifica la incubacién (fig. 42).

Otras veces la diferencia entre los se-
xos esta en relacién con la atraccion se-
xual, siendo especialmente frecuente en
las hembras la posesion de aparatos que
las permiten anunciar su presencia en
relacién con 6rganos determinados del
macho, de percepcién y de locomocién;
asi, en el gusano de luz el macho posee
alas, mientras la hembra esta privada de
ellas; pero, en cambio, es la que dispone
del curioso aparato luminiscente que la
permite anunciar su presencia en la no-
che: las mariposas nocturnas parece que
despiden un olor muy sutil que nosotros Fig. 42.—Macho de ca-

Wi : ballo marino con el

no logramos percibir, y que sirve para  bolsillo ventral incu-
atraer a los machos, que deben poseer o
un olfato finisimo, no sé6lo porque son atrajdos a gran distan-
cia, sino también a juzgar por la delicadeza y complicada es-
tructura de sus antenas, que son plumosas, a diferencia de las
hembras. Los aparatos cantores en las insectos y en las aves
responden a las mismas causas, y todo el mundo sabe que en
éstas el canto de los machos es mucho mas armonioso, y que
el ruisedior desplega sus habilidades cantoras que tanta fama
le han dado, preferentemente cuando la hembra esta aten-
diendo a la incubacién.

Con frecuencia las diferencias entre los sexos se traducen
por caracteres que no parecen tener la menor intervencién

4
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en la reproduccion; se trata a veces de diferencias de colora-
ci6én; asi, en un lindo escarabajo, con el que a veces se han
adornado los sombreros de las sefioras, la Hoplia coerulea,
el macho es azul, como indica el nombre especifico, pero la
hembra es roja; la oropéndola, ese pajaro tan comin en nues-
tras estepas, tiene un plumaje que es en el macho de un color
amarillo vivo, adornado de un negro intenso, mientras que
que en la hembra es de un tono uniforme verdoso que en
nada se parece al del macho. Frecuentemente, como ocurre
en la gallina,
no sélo hay di-
ferencias en el
colorido y la
forma del plu-
maje, sino to-
davia en los
otros Organos
(cresta, carun-
culas, espolo-
nes, etc.). Las
mayores dife-
rencias entre
los machos y
las hembras
en las aves las
ofrecen las es-
: _ pecies de aves
Fig. 43.—Dimorfismo sexual en una especie de ave del .
Paraiso, del Paraiso (fi-
gura 43), que
habitan todas en la regién malaya y que son famosas, no sélo
por la belleza singular de su plumaje, sino por la leyenda que
sobre alguna de sus especies, cuyas plumas se estiman mucho
en Europa como adorno, se ha hecho, creyéndola el ave fénix
de los antiguos.
Con frecuencia las diferencias se acentiian en la época del
celo, lo que se observa muy manifiestamente en ciertos batra-
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cios y peces. En éstos el diformismo sexual suele ser peque-
fio; pero, sin embargo, la figura 44 nos muestra un caso en que
es muy sefialado.

Es frecuente que una de las diferencias sea relativa al ta-
mafio; en los artrépodes es el femenino el sexo fuerte, en re-
lacién con la mayor eficacia que este sexo ha de desplegar
en la tarea que exclusivamente le compete de la puesta, y
asi, no es raro en las
arafias y en muchos
insectos, como los
mantis, que las hem-
bras devoren a los ma-
chos o que simplemen-
te los maten, como es
el caso de las obreras
de abejas, que matan
a los zdnganos con sus
aguijos cuando, por
ser ya inttiles, sélo
servirian-para consu-
mir miel. En las aves
es, como ya hemos di-
cho, el masculino el
sexo bello; pero la co-
operacién que se pres- ORI e oiE A
tan ambos sexos no SR

exige una gran dife- F%’ 44.—Pez de las aguas dulces del Levante de
spafia, que presenta un marcado diformismo

e e e, [
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rencia de fortaleza; sexual: los machos, mis pequefios, ofrecen
it bandas transversas, mientras las hembras son
ésta, sin embargo, moteadas.

existe en favor de los

machos, como en todos los vertebrados superiores, especial-
mente acusada en los mamiferos, donde muchos, més robustos
que las hembras, toman frecuentemente a su cargo la defensa
de éstas y de los j6venes contra toda clase de enemigos y con-
tra los mismos machos de su especie, puesto que no son raras
estas peleas en las aves, especialmente en el llamado comba-
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tiente, y entre los mamiferos, como ocurre en los ciervos, en
los que a veces dos machos, a consecuencia de una de estas
luchas, queden tan sélidamente entrelazados por sus cuer-
nos que mueren de hambre sin lograr separarse. Las dife-
rencias sexuales en los mamiferos son muy manifiestas y va-
riadas, aparte del tamafio; citemos, por ejemplo, la melena del
le6n, los cuernos de los ciervos, la cara roja del macho de los
monos llamados maimones, sobre el color azul dnico que exis-
te en la hembra.

Es curioso en ciertos insectos la presencia de individuos
llamados ginandromdérficos, en los que se superponen ambos
caracteres sexuales en un mismo individuo, frecuentemente
ofreciendo la mitad del cuer-
po con caracteres de macho
y la otra mitad de hembra
(figura 45). Estos individuos
intersexuales, que.se han ob-
servado también en pajaros,
en mamiferos y en la misma
especie humana, son, en ge-
neral, individuos de un de-
Fig. 45.—Ejemplar de mariposa noctur- terminado sexo con algunus

na en que el lado derecho es macho y o
el izquierdo hembra. caracteres del contrario, y
asf no es raro en los insectos
hembras que ofrecen un determinado caricter masculino.

Para investigar las causas de la divergencia de forma en-
tre ambos sexos ha arrojado gran luz el procedimiento expe-
rimental de la castracién, que consiste en la extirpacién de
las glandulas genitales de un individuo joven para estudiar
las modificaciones que sufre el adulto, ya que los caracteres
diferenciales secundarios no suelen existir en los jévenesy
se van desaarollando con la edad. Asi, la castracién en los
gallos j6venes da lugar a los llamados capones, cuyo as-
pecto recuerda a las gallinas. La castracién parece producir
menos efectos morfol6gicos en las hembras, lo que prueba
que los de éstas no son caracteres especiales, sino supervi-
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vencias de los juveniles. En los artrépodos la castracion
parece haber dado resultados muy contradictorios; pero,
en cambio, se ha observado en ellos un curioso fenémeno,
llamado la castracién parasitaria, segin la cual el agota-
miento nutricio producido por la accién de un parasito que
vive a expensas de un macho provoca en éste la aparicion de
caracteres femeninos; asi, el cangrejo de mar comun sufre
una enfermedad provocada por un pardsito que, situado de-
bajo del abdomen, le produce una especie de tumor, cuyas
raices absorbentes se extienden por todo el cangrejo, habien-
do observado
Giard que en
los machos que
estdn parasiti-

zados el abdo- (£ “SQNGEISELUAR S
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desarrolla las
pequefias pati-
tas que estan
atrofiadas en
el macho y que

en las hembras : . _
; Fig. 46.—Cangrejo de mar parasitizado. Obsérvese el
sirven parare- tumor que lleva debajo del abdomen.

tener los hue-

vos. Se admite que las glandulas genitales vierten a la san-
gre productos u kormonas que provocan el desarrollo de cier-
tos 6rganos, o, al contrario, inhiben el crecimiento de otros,
por lo que la castracion da lugar a que no se desarrollen los
que habian de desarrollarse, y, en cambio, toman incremento
otros que no habian de acentuarse; pues si a un individuo cas-
trado se le injertan debajo de la piel glandulas genitales en
forma que no puedan ser funcionales, los caracteres sexuales
secundarios se desarrollan por existir entonces la hormona,
y hasta reaparecen los instintos sexuales, que estaban mas o

e LR
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menos inhibidos a pesar de que el individuo no puede pro-
crear,

Cuando la castracién es tardia no produce efecto morfol6-
gico patente, puesto que ya se habian manifestado los carac-
teres del sexo, y cuando es parcial, también lo son sus efec-
tos, como cuando existe una falta de desarrollo en los 6rganos
genitales.

La vejez, al producir la cesacién del funcionalismo de las
glandulas genitales, hace cesar
los efectos formadores e inhibi-
dores, con detrimento del dimor-
fismo, fenémeno conocido con el
nombre de castracion senil. Asi,
no es raro en las hembras viejas
de ciervos que les salgan cuernos
como a los machos. De la mis-
ma manera las mujeres ancia-
nas pueden presentar caracteres
masculinos, como desarrollo del
pelo en la cara, que ya no es in-
hibido por la secrecién ovarica.

[La castracién ha sido utiliza-
da en muchos animales domésti-
cos, unas veces para el engorde;
otras, para evitar el desarrollo

de ciertos caracteres secunda-

Fig. 47—Macho de ciervo volan  riog peiquicos que les hace me-
Shdrmc desariolly de sub mase - ©_nos manejables; con tal fin se
viene practicando en los caba-

llos y toros, que son menos déciles cuando estin enteros. En
el hombre también ha sido posible estudiar los efectos de la
castracion, por ser esta practica habitual en algunos pueblos
de Oriente. Los castrados o eunucos ofrecen menor desarro-
llo del sistema piloso, y falta de calcificacion de la laringe, por
lo que la voz no evoluciona con caracteres masculinos, Ana-
logos caracteres ofrecen los eunucoides, es decir los que en
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virtud del poco desarrollo de las glandulas genitales los ca-
racteres secundarios sefjmanifiestan con poca intensidad.

El desarrollo de un caracter sexual secundario, en rela-
cién con la talla, que es también en general un caracter de
esta especie, conduce a lo que se ha llamado una disarmonia;
es decir: que cuanto mds patente €s la sexualidad, mayor
desproporci6én organicagse manifiesta. Asi, el ciervo volante,
(figura 47) ofrece en el macho unas mandibulas enormemente
desarrolladas; pere la relacién jentre el tamafio de ellas y la
talla del animal es tanto mayor cuanto
m4s grande es el ejemplar.

En muchos seres,” y especialmente
en los artrépodos, es frecuente que el
huevo sea capaz de proliferar sin ha-
ber sido fecundado; es decir, sin pre-
via conjugacién con el microgameto,
fenémeno que se ha llamado parieno-
génesis, mientras que en la mayor
parte el huevo, sino se conjuga con el
elemento antitético, parece incapaz de
vivir, degenera y muere. En algin
caso la partenogénesis se puede decir
que es la forma normal de la repro-
duccion, hasta el punto de que no se
conoce la reproduccién sexual. Asi,  Fig.48.—Apus, crustaceo

: partenogenético de las
los apus (fig. 48), aparecen en prima- aguas dulces.
vera en las aguas estancadas y se re-
producen partenogenéticamente de manera tan rapida y pro-
lifica, que vienen a ser extraordinariamente abundantes en
los sitios en que hicieron su aparicién; pero cuando las aguas
se desecan ponen huevos capaces no sélo de resistir la seque-
dad, sino que parecen necesitarla para poder después desarro-
llarse. conservando durante muchos afos la facultad germi-
nativa: como estos huevos los depositan en la tierra en el limi-
te maximo a que han llegado las aguas, asegurando el que ha-
yan de desecarse, puede ocurrir que sobrevengan afios en que
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las aguas no alcancen ese nivel, y los apus dejan de manifes-
tarse en aquel pais hasta que a la llegada de un afo lluvioso de
gran crecida de agua los apus se manifiestan otra vez en ex-
traordinaria abundancia. Los naturalistas antiguos, que ha-
bian observado estas apariciones después de largas épocas
de desaparicién, no podian explicarselas sin acudir a Su ori-
gen espontaneo.

Frecuentemente la partenogénesis estd en relacién con
las estaciones, pues durante las épocas favorables a la vida
no se ecuentran mas que
hembras partenogenéti-
cas, cuyos huevos virge-
nes se desarrollan .inme-
diatamente, dando lugar a
una extraordinaria abun-
dancia de individuos: pero
al sobrevenir las condicio-
nes adversas aparecen los
machos y hembras sexua-
les, que producen por fe-
cundacién huevos destina-
dos a resistir el frio y la
sequedad y a conservar la
cualidad germinativa du-
rante toda la mala esta-
Fig. 4*1.—Fi_1ﬂ:'-rera.—il. Hembra alada.— Cif:}ﬂ, hasta que a la vuelta

2, Nudosidades de la raiz producidas SR A

por las hembras sin alas.—3. Aptera de las condiciones propi-

cias se desenvolveran,
dando hembras partenogenéticas que reanudardn el ciclo;
tal es lo que ocurre en los pulgones. El ciclo anidlogo de la
filoxera es sobradamente conocido por el interés que tiene el
estudio de este insecto americano que tantos estragos ha cau-
sado en los vifiedos europeos; las hembras apteras y parte-
nogenéticas de las raices {fig. 49) dan, después de varias
generaciones, hembras aladas, que salen al exterior y dan
hembras y machos apteros que originan huevos durables. En
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unos pequenos crustaceos, llamados pulgas de agua (fig. 50),
cuando en el curso del afio hay dos estaciones desfavorables,

como €s para estos
animales las aguas
muy frias en invier-
no y muy calidas en
verano, la especie se
hace biciclica; es de-
cir: que ofrece dos
ciclos y, por tanto,

‘dos épocas de pro-

duccién de huevos
durables durante un
afio; y en las espe-
cies que por habitar
pequefios recipien-
tes pueden encontrar
varias épocas desia-
vorables, ya que el
agua -en pequefias
masas puede calen-
tarse en invierno, la
especie se hace poli-
ciclica.

En otros casos la
partenogénesis esta
en relacion con la fe-
cundacién, como
ocurre en insectos
sociables como las
abejas, en las que
segun el huevo re-
sulte fecundado o no
da lugar a una hem-

Fig. 50.—Polimorfismo scxual de las dafnias. Kl
ejemplar de gran tamafo es una hembra con
la camara incubadora llena de huevos parte-
nogenéticos; a la izquierda, encima, una hem-

bra con dos huevos durables; a la derecha, un
macho.

bra o a un macho. En seres en que no se presenta la parte-
nogénesis ha podido provocarse artificialmente (partenogéne-
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sts experimental). Huevos no fecundados, que en condiciones
normales no se desarrollan, se ha conseguido activarlos me-
diante excitantes quimicos, fisicos 0 mecanicos. Asi, los hue-
vos no fecundados de erizo de mar, trasladados del agua de
mar a disoluciones de sales de magnesia o de otras sustancias
y vueltos al agua de mar, evolucionan, pasan algunos esta-
dos larvarios y se obtienen engendros bastante adelantados
en el desarrollo. También se ha conseguido fecundar los hue-
vos de erizo por especies muy alejadas, como estrellas de
mar, y hasta moluscos bivalvos, lo que se considera una
verdadera partenogénesis, no s6lo porque no es posible la fu-
si6n de dos organizaciones tan alejadas, sino porque los pro-
ductos tienen caracteres exclusivamente maternales. En las
ranas también se ha conseguido activar sus huevos mediante
una simple lesién obtenida por medio de una aguja, todo lo
cual parece demostrar que no es indispensable la fecundacién
para la activacién del huevo.

No se conoce ningtn caso en que el gameto masculino se
desarrolle por si solo, ni quiz4 es posible por su escasez de
protoplasma; pero se ha conseguido, incorporandole el proto-
plasma de un huevo enucleado, el desarrollo y la constitucién
de un ser en que la cromatma tiene un abolengo exclusiva-
mente paterno. Estos fen6menos, por contraposicién a la par- |
tenogénesis, se han llamado efebogénesis,



CAPITULO VI

La variaciéon y la variabilidad.—Los seres, aun los mas
parecidos, por pertenecer no s6lo a la misma especie, SIno por
ser consanguineos, jamas son idénticos, sino que, al contra-
rio, esencialmente diferentes en todo; es decir: que tales dife-
rencias, por poco acentuadas que estén, se muestran €n todas
sus partes y caracteres, y se llaman individuales porque ca-
racterizan al individuo y le distinguen de los demas. Merced
4 tales diferencias individuales podemos distinguir en socie-
dad a unas personas de otras y permiten a un pastor conocer
y distinguir perfectamente las ovejas de su rebafio, que a un
observador superficial se le antojarian todas iguales. Estas
diferencias individuales son tan menudas que exigen un exa-
men muy atento de los seres para S€r apreciadas; pero una
vez que nos damos cuenta de ellas, de tal forma las exagera-
mos en nuestro espiritu, que parecen borrarse las grandes se-
mejanzas, oscurecidas por las pequefias diferencias, en razon
a la utilidad que éstas nos prestan para la diferenciacion de
los individuos. Es por esto por lo que los parecidos entre las
personas se sacan tan mal por aquellos que las conocen muy
bien, mientras que los que las conocen menos los aprecian
facilmente, y puede hacer que les confundan si las conocen
poco o hace tiempo que les han dejado de ver. En términos so*
ciales la capacidad de observacion para apreciar y retener
las diferencias individuales la expresamos diciendo que el in-
dividuo es buen fisonomista.

La variacién es un fenémeno tan universal que demuestra
que la igualdad no existe en la Naturaleza, y que es una
abstraccién utépica de nuestra mente, ya que no existe nada
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igual en el mundo. Esta diversidad de los individuos vivientes
es el fundamento de la personalidad o conjunto de atributos
individuales que definen un ser ¥ permiten distinguirlo de los
demds, por muy semejantes que sean.

Mas los limites de la variacisn son sumamente diversos,
segln las especies, y al lado de algunas muy homogéneas,
es decir, que sus individuos difieren muy poco, existen otras
muy polimorfas, o sea que ofrecen muchas y marcadas varia-
ciones. La especie lineana, fundada sobre un estudio forzosa-
mente superficial de los caracteres, no puede satisfacer a los
especialistas modernos, que afinan en el analisis y exageran,
por tanto, la importancia de las débiles diferencias, sin contar
con que con dicho anilisis descubren constantemente nuevas
variaciones no conocidas, aparte de las no advertidas, y por
esto muchas especies lineanas han sido divididas en gran nu-
mero de especies modernas y con frecuencia han adquirido la
categoria de familias y aun de grupos superiores. Pero este
potente analisis amenaza continuamente con llegar a conside-
rar cada individuo como una especie distinta, no siendo ya
raro el que una especie sea descrita a base de finas diferen-
cias encontradas en un solo ejemplar. Asf, un naturalista
francés, Locard, estudiando las variaciones de la almeja de
agua dulce de Francia, describe, solamente para este pais,
226 especies. De estas conchas, sélo en la Albufera de Valen-
cia, sin haber sido objeto de una exploracién detenida en este
asunto, se han encontrado 18 especies, que realmente no son
sino dos muy polimorfas.

Para evitar el caos con que amenaza sumir a las ciencias
naturales la multiplicacién incesante del ntimero de especies,
ciertos naturalistas se han esforzado en encontrar criterios
que puedan servir de idea directriz a los investigadores
de especies nuevas, y justo es reconocer que, sin llegar
a resolver el problema, han dado criterios que son de uti-
«dad en estas investigaciones taxonémicas. Cuvier habia
definido la especie como el conjunto de individuos que se re-
producen entre si, dando productos con los mismos caraec-
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teres que les son comunes; la especie quedaba, pues, definida
por dos criterios: el de semejanza y el de la capacidad repro-
ductiva. Como este ultimo no es facilmente utilizable, ya que
la observacién de un naturalista se tiene frecuentemente que
limitar a seres muertos, y puesto que las especies préoximas
pueden cruzarse, dando productos de fecundidad variable, se
ha buscado resolver el problema, valiéndose exclusivamente
del criterio de semejanza; pero dando normas para que éste
no quede a la apreciacién personal. Consideraremos dos indi-
viduos de distinta especie cuando difieran en todos sus carac-
teres de modo que la existencia de un caracter, por muy acen-
tuado que esté, si el resto de los caracteres independientes de
él son iguales, no debe hacer que se considere al individuo
que lo posee como perteneciente a una especie distinta, sino
en el caso de ser excep-
cional, como una ons-
truosidad, o sea como un
caracter individual muy
marcado, y en el caso de
ser hereditario y, por
tanto, venir a ser colec-
tivo, si es frecuente en
otros individuos de la
misma especie que le
ofrecen, aun viviendo en

Fig.51.—La misma especie, a la derecha, cul®
el mismo lugar que los tivada en montafia, y a la izquierda, en la

llanura, donde el tallo no se desarrolla.
que no no le poseen, y

no pareciendo influir en dicho caracter las diversidades del
medio,"como una variedad. Las diferencias colectivas pueden
tener por base la accién del medio, que modifica, dentro de
ciertos limites, los organismos, fenémeno que recibe el nom-
bre de variabilidad, y que no hay que confundir con el de va-
riacién, ya que éste tiene un origen intrinseco, mientras que
el de aquél es extrinseco; asi, las plantas de sitios htimedos
difieren de las de la misma especie y variedad de sitios mas
secos; una misma planta (fig. 51), cultivada en planicie, ad-
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quiere caracteres diferentes que cultivada en montafna, de lo
que resulta que los individuos de una cierta estacién biol6gica
pueden ofrecer caracteres colectivos que los distingan, for-
mandose con ello lo que se
llama una rasa local; mas
cuando una especie habita
una area muy extensa,
como los diversos paises
tienen condiciones de vida
distintas, resultari que,
comparando formas de es-
taciones semejantes, po-
drén presentar, no obstan-
te, caracteres diferentes,
que responden a los carac-
teres de clima, de alimen-
tacion, etc., distintos, los
cuales se manifestaran
mas, puesto que la distan-
cia o la aparicion de barre-
Fig. 52.—Rantaculo acuatico: Planta anfi- ras que impidan la rela-
B iredac da hojas sumergidas lneares y  ¢ign entre ambas formas
hacen imposible el cruza-
miento; tales diferencias constituyen la base de las llamadas
subespecies 0 rasas geogrdficas.
Algin ejemplo podra servir para aclarar estas cuestiones.
El caballo, el asno y la cebra son especies diferentes, aun
cuando hayan podido cruzarse por ser préximas; pero todos
sus caracteres son diferentes. Ser4, pues, impropio decir que
la cebra es un asno o un caballo de piel a rayas, pues fijindo-
nos vemos que ella es diferente en todos sus detalles. En oca-
siones se ha observado que algiin potro presentaba una piel
con rayas acebradas; he aqui una monstruosidad que nos
prueba la proximidad de ambas especies; pero el ejemplar no
deja por esode ser un caballo, ya que todos sus caracteres
son de tal, y ninguno, aparte de éste, es de cebra. Aun cuan-
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do nosotros consideraramos el asno y la cebra pertenecientes
a la misma especie, sus diferencias no las podiamos achacar
al medio, sino que la coloracién de la cebra es un caracter
intrinseco, y nos lo prueba el hecho de que en las estepas del
Africa oriental viven ambas formas de modo que habriamos
de mirarlas como una variedad; mas el hecho de no reprodu-
cirse entre si y de ser muy diferentes en todo, nos decide en
favor de no ser simples variedades, sino especies distintas.
[_os asnos africanos ofrecen caracteres distintos de los asia-
ticos, aun cuando son muy analogos a ellos; la falta de formas
intermediarias la podemos atribuir a su separacién por el Mar
Rojo, y la pequefa divergencia de caracteres, a la diversidad
que existe entre los paises que habitan; y asi decidiremos
que el asno de Nubia es una subespecie o raza geografica del
de Mesopotamia, del onagro de la India y dei hemi6n del
Turquestdn, el cual en las regiones montafiosas del Thibet
ofrece caracteres especiales que consideraremos, en general,
como una raza local. Las diferentes formas de caballos domés-
ticos son, en cambio, variedades que el hombre ha cuidado de
multiplicar cuando los individuos le parecian ttiles a los fines
que €l perseguia. _

Las comparaciones para el establecimiento de estas subdi-
visiones de la especie es conveniente hacerlas entre indivi-
duos comparables; es decir: del mismo sexo, edad, etc.; no sélo
porque en virtud del dimorfismo sexual existen en las espe-
cies dioicas dos formas, mas o menos divergentes, dentro de
cada especie, sino también porque un mismo individuo no
queda semejante durante el curso de su vida, variando los ca-
racteres con la edad. En ciertos casos los cambios durante el
curso de la vida son tan acusados, que el individuo joven pue-
de diferir grandemente del adulto, hasta el punto de que las
formas j6venes han sido frecuentemente clasificadas como es-
pecies distintas. Las modificaciones mas patentes las ofrecen
aquellos seres que presentan nietamorfosis, es decir, gran-
des cambios durante el crecimiento; y asi, jqué diferen-
cia entre la oruga y la mariposa; entre el renacuajo y la rana
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adulta!, etc. Ademas de la edad, los cambios de medio que
puede sufrir durante el curso de su vida les hacen también va-
riar. Ciertas plantas acu4ticas ofrecen formas muy diversas
entre las hojas sumergidas, alargadas y estrechas, y las flo-
tantes y aéreas, anchas, como puede apreciarse en la figu-
ra 52. Es indudable que la planta ofrecerd aspectos muy
distintos, segtn las fluctuaciones de nivel de las aguas.
Como muchas de las variaciones del medio son periédicas,
los caracteres del animal dependientes de él ofrecen una pe-

Fl& 53.—Lagopus de los Pirineos. Fgi.51.—Lagopus de los Pirineos.
allinacea salvaje en plumaje de Gallinacea salvaje en plumaje
verano. de invierno.j

riodicidad, y asi vemos a un arbol ofrecer un aspecto muy
distinto en verano que en invierno; el pelaje de un armifio
ofrecer cambios periédicos de coloracién; el plumaje de un
gallo salvaje de los Pirineos ofrecer grandes diferencias en
la época del calor (fig. 53) y en la de las nieves (fig. 54). Tales
variaciones reciben el nombre de variaciones estacionales,

Cuando la vida de un ser es muy efimera y varias gene-
raciones se desarrollan durante el afio, las variaciones esta-
cionales no las ofrece el individuo, pero si la especie, lo que

R e B T o o o Cgh
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nos puede llevar a mirar como especies 0 variedades distintas
lo que no son mas que formas de una evolucién ciclica de la
especie; este curioso fenémeno se llama ciclomorfosis. Asi,

813 108 BBIBAS oveic s psiisssiissn i iiiotsmmmetggmiores s g o st Sefampecsaonl et

les que viven

flotando en el c 5

agua, como i A '

ésta cambia de

densidad y de

viscosidad con

las estaciones, o = I
28I — 25X

porla tempera-

‘fn. Fig. 55.—Siluetas de un pequefio crustdceo flotante en las
tura, las dite aguas en diversas épocas del afio. Cada dibujo posee
rentes genera- debajo 1a fecha en que fué recogido durante la épocade

: abril a enero. Obsérvese la cresta y la gran longitud de
ciones que sc la espina durante las épocas calurosas.

suceden rapi-

damente, van variando de forma para mantenerse en flo-
tacién, de forma que al calentarse el agua aumentan los
apéndices que aumentan su superficie, y por tanto, el fro-
tamiento, y con él la resistencia al hundimiento, hasta que
a] volver a la misma época del afio vuelve la forma pri-
mitiva. La figura 55 muestra los grandes cambios de con-
torno en un pequeflo crustaceo ciclomorfésico.

Uncaso muy
conocido es el
de tres formas
de mariposas
que fueron cla-
sificadas como
especies dis-
erechala forma tintas: Vawnes-

sa levana, Va-
nessa provsa y Vanessa porima, las cuales ofrecen caracte-
res completamente distintos que justificaban el considerarlas
como tales con la misma razén que otras especies de maripo-
sas, hasta que se demostré que V. levana era la forma prima-

5

Fig. 56 —Polimorfismo estacional: A la izguierﬂa la forma
e

primavera (Vanessa levana), yala
estival (V. prorsa).
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veral (fig. 56); sus huevos, desarrollandose en verano, da-
ban en julio V. prorsa, cuyos huevos podian evolucionar y dar
orugas, cuyas mariposas otofiales eran V. porima de caracte-
res intermedios entre las anteriores. Beree, que puso de mani-
fiesto estos hechos, demostré que sometiendo orugas nacidas
de V. prorsa, destinadas a invernar y a dar V. levana, a la
accién de una temperatura dulce, se obtenian mariposas de
la forma V. porima, y manteniendo a una temperatura baja
de—1° orugas nacidas de V. levana, se obtenian mariposas de
esta forma, en lugar de V. prorsa, suprimiendo de esta mane-
ra la ciclomorfosis con sélo suprimir la variacién periédica
del medio, y Rhumer no solamente ha demostrado que el
mismo resultado se obtiene actuando sobre las crisialidas,
sino que ha obtenido una serie de intermediarios, entre ellas
V. porima, colocando lotes de crisialidas a temperaturas inter-

mediarias.

Variaciones continuas y discontinuas. Correlacion.—Fe-
mos reconocido dos clases de variaciones que poseen un ori-
gen distinto: unas se producen por la accién del medio y son
por ello ‘graduales, de forma que se pueden siempre encon-
trar todos los intermediarios entre dos formas diversas, ofre-
ciendo ademas el cardcter de no ser hereditarias; tales varia-
ciones han recibido el nombre de fluctuaciones, porque pare-
cen oscilar en derredor de un tipo medio o ideal, y también
variaciones continuas, por la seriaciéon que ofrecen.

Otras variaciones dependen de la constitucién misma del
ser y se constituyen al formarse éste por la combinacién de
los caracteres paternos, diferencidndose muy bien de las an-
teriores, en primer lugar por no ofrecer intermediarios, y en
segundo lugar por tener influencia hereditaria, llamédndose a
estas variaciones mutaciones o variaciones discontinuas.

Evidentemente ambas se combinan de forma que los ca-
racteres de un ser dependen de dos factores: las mutaciones
innatas, mas o menos acentuadas, y las fluctuaciones circuns-
tanciales, Todo ser es el asiento de una mutacién y una fluc-
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tuacién, que son las que definen su personalidad; pero sélo
cuando ofrecen gran intensidad, es decir, cuando se produce
un tipo aberrante, es cuando se la tiene en cuenta; asi, cuan-
do nosotros encontramos una fluctuacion limite, es decir, que
se separa mucho del tipo medio, y que, como Vamos a ver,
son raras, se dice que es un acomodado, 'y cuando se observa
un mutante muy diferente de los demas es cuando se dice que
es una mtacion, sin pensar que todo ser es un mutante mas
o menos sefialado.

Si tomamos una coleccién numerosa de individuos de la
misma especie y variedad, hermafroditas, o del mismo sexo,
en el caso de ser dioicos, de la misma edad y cogidos en la
misma época; es decir, si estudiamos un material homogéneo
para eliminar las diversidades que pueden resultar de la va-
riedad, el sexo, la edad, la €poca, etc., ¥y apreciamos un carac-
ter en cada uno de ellos cuantitativamente, es decir, que pue-
da ser expresado por un nimero, contando o midiendo, como
puede ser el peso o dimensién, 0 bien el ntimero de detalles,
como, por ejemplo, el naimero de flores en un crisantemo, el
de foliolos en hoja de acacia, el de escamas en la linea late-
ral de un pez, etc., encontraremos valores que estaran for-
zosamente comprendidos entre los que ostentan dos indi-
viduos extremos; es decir: entre un maximo y un mini-
mo, tanto mds separados cuanto mayor poder de fluc-
tuacién ofrezca la forma. Por otro lado, veremos que la
mayor parte ofrecen valores que se aproximan al valor
medio mas frecuente, mientras que los términos de valor ale-
jado son raros, y siendo tanto mas frecuentes cuanto menor
es la divergencia. _

Agrupando los valores encontrados en clases definidas
por valores equidistantes, sl sobre una raya horizontal mar-
camos puntos igualmente distanciados que representen los
valores crecientes del caracter, y levantamos perpendicu-
lares proporcionales a su frecuencia, obtendremos, unien-
do los extremos de estas perpendiculares, una linea, que
es la que se llama curva de 7a variacién fluctuante. La figu-
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ra 57 representa una de estas curvas de la variacién fluctuan-
te. La clase de més frecuencia, es decir, la que posee mayor
nimero de variantes, se llama la moda, que es la representada
por la perpendicular més alta, y la media aritmética de los va-
lores de las distintas variantes sera el #/po, es decir, la variante
ideal que representa el canon medio de dicho caricter den-
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Fig. 57.—Curva de la fluctuacién de
l? talla de los soldados de un ejér-
cito.

una especie y determinar

tro de la especie, o sea el indivi-
duo normal con respecto a ese
caracter, en derredor del cual, y
dentro de los valores miximos y
minimos, oscilan los caracteres
de todos los individuos. Eviden-
temente el tipo puede no coinci-
dir con la moda, puesto gue de-
pende de la distribucién a am-
bos lados de las variantes y de
sus frecuencias. La oscilacién
del caricter la mide la diferen-
cia entre la variante méixima y
minima. Como dos especies pue-
den, presentando la misma moda
y el mismo tipo, diferir mucho
por diferir su oscilacién, se de-
termina la desviacién, que es la
media aritmética de las oscila-
ciones de cada variante con res-
pecto a la media. Con estos y
otros datos biométricos se puede
llegar a definir numéricamente
si dentro de ella hay dos for-

mas, bien variantes o bien debidas al sexo u otra circuns-
tancia, pues la curva ofrecerd entonces dos maximos; asi,
la curva de la longitud de la cresta en las gallinas nos ofre-
cerd dos maximos en relacién a las dos formas de cresta que
hay dentro de la especie, en consonancia en este caso con el

dimorfismo sexual.
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Para explicarnos la distribucién de las frecuencias en
la variacién fluctuante ponemos un ejemplo tomado de las
diatomeas (fig. 58), algas formadas de
una sola célula protegida por dos val-
vas siliceas, que encaja la una en la
otra como una caja en su tapa.

Cuando una de estas algas se divide
se forman dos nuevas valvas entre las
antiguas, que vienen a montar sobre
aquéllas a manera de tapas. Repitién-
dose las divisiones y llamando 4 y B,
respectivamente, a la valva mayor y
menor de la primitiva, y teniendo en ¥o3
cuenta que la diatémea da lugar ados b
de tamafio diferente, las cuales, partién- gis 53 —Diatémea vista
dose a su vez, dan cada una dos tama- 9 frente. de perfil y en

seccidn transversa.
fios, resultara la ley siguiente:

Célula pri-

mitiva, .. A A

. —— e il

Primera ge-

neracion, A B A+ B
Segunda... A B B C A4+ 2B+ C
Tasoeras. oMk BB € B €€ D A+3B+4+3C+D
Cuarta.. ... ABBCBC D I-é(_:_t r:ﬁ ("Jf)ﬁ‘Fp A+4B4+6C+4D 4+ E

Como vemos, en toda generacién la distribucién de la fre-
cuencia es la misma que la que hemos iniciado como caracte-
ristica de la variacién fluctuante; a saber: 1.2 Los valores
extremos son raros. 2.° El valor intermedio es muy frecuente.
30 Las frecuencias se van rarificando conforme se desvian
los valores hacia los limites. 4.° La curva que representa es-
tos valores tiene el mismo aspecto que la curva de variacién
fluctuante, que coincide mas o menos con la llamada por los
atematicos curva del error. Obsérvese que en el caso de las
diatémeas los valores de las clases son iguales a los términos
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que se obtienen, desarrollando la potencia del binomio (141)7,
en que # representa la generacion.

P BN P | 1 | T
W=Dl i L+ 1)2=1+2+ 1
n=3,...... (1P =413 84 1
m—4..,.... it =tb4) 6+ &4 |
n=>5....... A+15=1+5+104+104+541

En toda generacién las diatsmeas responden, pues, a las
leyes de la variacion fluctuante; mas el tamafio de ellas
no desciende progresivamente por impedirlo la conjugacioén,
que, al aparecer, vuelve al tamafio normal de la especie y
hace que éste se mantenga invariable. Como el proceso de
divisién y conjugacion celular es comiin a todos los seres, la
explicacién se extiende a2 todos, a condicién de admitir que al
contrario de dividirse los cromosomas en dos porciones exac-
tamente iguales, suposicién frecuentemente admitida, pero
que cuadra mal con la manera de operar de la Naturaleza,
hubiese siempre, por el contrario, una divisién no equitativa;
es decir: que la divisién desigual, mas o menos acentuada,
seria un hecho general.

LLa mutacién es particularmente conocida desde los estu-
dios de un botédnico holandés, De Vries, de una planta ameri-
cana naturalizada en Europa, llamada Oenothora Lamarckia-
na. Entre los muchos casos que pueden sefialarse de mutacio-
nes, citemos el que ofrece una planta muy comin en los bordes
de los caminos: la bolsa de pastor, cientificamente llamada Cap-
sella Bursa-pastoris, cuyo fruto, compuesto, como el de to-
das las plantas de su familia de las cruciferas, de dos carpe-
las, tiene lo forma representada en la figura 59 P. En 1908 en-
contré el botanico Viguier en los Pirineos bascones un solo
ejemplar con cuatro carpelos como el que representa la figu-
ra 99 V, que, estudiada por Blaringhem, ha dado, de diez
plantas vigorosas de la tercera generacién, los siguientes re-

sultados:
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Néamero de carpelos de los frutos. 2 3 4 £ b g8
Namero de frutos...... Ciiv.... 3 81 8750 301 268 24 16

Se ve, pues, que asi como C. Bursa-pastoris fluctia en
derredor de dos carpelos, la nueva especie, que se ha deno-
minado C. Vigueri, fluctia en derredor del ntimero 4, es
decir, que ha venido a ser un nuevo centro de. fluctuacién
y, por tanto, una nueva forma.
También se considera como una
mutacién de la misma especie la
C. Heegueri, que posee también
dos carpelos, pero de forma dis-
tinta, como puede apreciarse en
la figura, y la cual, recogida ya
en Aragén por Wilkom en sus

estudios sobre la flora espafiola  Fig. 59.—Mutaciones de ‘2 bolsa
de pastor: 2. Fruto dela forma

y denominada Camelina micro- b ﬂDCaﬂsefm bursa pas rorIsF
carpa, ha sido vuelta a encontrar e o g ngg eri.— Y. De C. Vi-

en el Palatinado. Ciertas espe-

cies deben su polimorfismo a la multitud de mutaciones que
ofrecen; asi, en otra pequefia hierba, Draba verna, des-
cubrié Jorddn mas de 200 formas distintas. Estas formas,
que aparecen por mutacion y difieren poco del tipo, se las
ha denominado especies jordanianas o elementales, de las
que vemos puede haber muchas en una especie lineana.

En cambio, otras especies deben su polimorfismo a la fluc-
tuacién. Asi, las liebres de los paises mediterraneos forman
yarias especies, que se distinguen de las de Europa central y
septentrional por ser mas pequenasy de coloracién mas oscu-
ra, especialmente en el pelaje de invierno. Jamaés en los pai-
ses septentrionales de Europa surge una liebre de tipo medi-
terraneo, y ambas formas, aunque muy diferentes, estan en-
lazadas por intermediarios, lo que muestra claramente que se
trata de razas geograficas. Estas razas geograficas pueden
ofrecerse sin intermediarios cuando los paises estdn incomu-
nicados, y nosotros veremos, a propésito de la vida insular,
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como las razas geograficas pueden divergir sin intermedia-
rios. Por esta razén los barbos, llamados comizos de la cuenca
del Guadiana, ofrecen toda clase de gradaciones con la otra
especie que coexiste en dicho rio con ellos, pern que no con
los barbos de especies caracteristicas de otras cuencas flu-
viales.

La distincién entre las mu-
taciones y las fluctuaciones
no es tan absoluta como a
primera vista pudiera creer-
se, como lo prueban las expe-
riencias hechas sobre el esca-
rabajo del colorado (fig. 60),

Fi%‘ 60.-—Leptinotarsa decimliniata. CUY4s ninsas, sometidng ol G

orma primitiva y su mutante, ferentes temperaturas, dan

mutaciones con el adulto, lo

que parece probar que éstas no son independientes, al menos
por completo, de la accién del medio.

Cuando dos caracteres varian de forma que la variacién
.de uno entrana la del otro, se dice que hay correlacion, caric-
ter que se presta a estudios biolégicos muy interesantes y es
también de gran aplicacién practica, pues a los agricultores
y ganaderos interesa mucho, a medida que van obteniendo
de una especie productos estimables por un determinado ca-
racter, ver cémo se modifican en sentido idéntico u opuesto
de los demas que le interesan.




CAPITULO VII

La herencia.—Puesto que la vida es un fené6meno que nos-
otros no vemos principiar, sino continuar, y la formacién de
nuevos individuos no es mas que un caso de regeneracion a
costa de partes de otros preexistentes, siendo la regeneracién
un proceso de réplica, mas o menos servil de lo que existia,
es evidente que las formas vivas han de irse perpetuando en
los descendientes, lo cual constituye el interesante fenémeno
de 1a herencia. Esta no es en suma mas que un resultado de la
continuidad de la vida, simple continuidad en el caso de la
multiplicacién asexual y doble continuidad en la reproduccion
sexual.

En ningtin caso el nuevo individuo es exacto a sus ascen-
dientes; en efecto: sabemos que en la regeneracion, en lugar
de un 6rgano abolido, puede surgir otro mas o tenos analogo;
y asi en la multiplicaciéon asexual la parte segregada de
un individuo, al regenerar otro, encuentra factores externos
circunstanciales que le hardn diferente al progenitor; pero en
la reproducci6n sexual a esta causa de diversificacién que en-
contrar4 la célula huevo al regenerar el ser, se afladird el que
ella no esta constituida por la materia de un preexistente,
sino por la fusién de dos con personalidad distinta, y, por
tanto, en el mismo proceso de la conjugacién se ha elaborado,
sin intervencién del medio, una personalidad. Los seres de
origen asexual no ofrecerdn mas que fluctuaciones con res-
pecto a los preexistentes, pero los engendrados por via ase-
xual ofrecerian ademss mutaciones; es decir: nuevos estados
de equilibrio a responder a las modificaciones ambientes.

Ia herencia, reconocida por todo el mundo desde la mas
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remota antigiiedad (qualis pater, talis filius era ya una
sentencia romana; de tal palo, tal astilla, dice un proverbio
castellano), era algo misterioso, que, para explicarlo, precisa-
ba recurrir a las mas extravagantes teorias. Citemos entre
ellas la de la preformacion, que, desposeida de su materialis-
mo grotesco, ha sido resucitada por los bi6logos contempo-
raneos; segun ella, en el huevo estaba ya constituido el pe-
quefio ser que, en caso de ser hembra, poseia ya huevecillos,
los cuales a su vez tenian sus embriones, y asi sucesivamente,
de forma que en el mundo todo estaba ya formado y no hacia
mas que evolucionar. El descubrimiento, mediante la obser-
vacién microscoépica, de que el huevo no era m4s que una cé-
lula, y que ésta, dividiéndose, producia el nuevo ser, di6 al
traste con esta teoria y fué sustituida por la de la epigénesis,
puesto que en el huevo nada habia formado, sino que el nuevo
ser habia de formarse; pero como por otra parte en el huevo
ha de estar en potencia el modo y manera de multiplicarse
las células para dar el nuevo ser, ciertos bidlogos resucitan
la antigua concepcién, suponiendo que la cromatina nuclear
posee particulas representativas que orientan la divisién y
multiplicacién celular.

Para Weisntann, ilustre biélogo aleman del siglo pasado,
entusiasta de la teoria de las particulas representativas de
los caracteres en la célula huevo, que irian repartiéndose en-
tre las células durante las sucesivas multiplicaciénes, hasta
quedar cada una con la suya determinada, que la especializa-
ria en un determinado sentido, existirian dos estirpes de célu-
las: unas, que constituyen el cuerpo o soma, que no vivirian
ma4s que para servir a las otras, destinadas a dar las células
germinales o gametos, y cuyo conjunto formaria el germen.
Esta teoria, aun cuando haya recibido la confirmacion de al-
gunos hechos, como es en ciertos embriones la diferenciacion
precoz de las células germinales, resulta muy vulnerable a la
critica cientifica, asi como aquellas que consideran la herencia
como la memoria especifica.

Sin abordar, pues, el dificil problema de 13. explicacién de
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la herencia, limitémonos a consignar el hecho de que todo ser
transmite a sus descendientes los caracteres esenciales que
constituyen su patrimonio especifico.

La variacién y la herencia se nos aparecen como dos fen6-
menos antitéticos, puesto que el primero tiende a diversificar
los seres, y el segundo, a fijar las semejanzas; pero si se tiene
en cuenta que las variaciones por mutacién son hereditarias,
la herencia se nos aparece, por el contrario, como fen6meno
colaborador de la variacién en la diversificacién de las for-
mas, ya que tiende a perpetuar las variaciones.

La hibridacion-y sus leyes.—Durante el presente siglo un
gran nimero de bi6logos se han dedicado con todo ardor a la
investigacion de las leyes de la herencia por hibridacion; es
decir: de la transmision de caracteres de individuos que difie-
ren en algunos de ellos, y cuya suerte en las generaciones
sucesivas se analiza, resucitando los trabajos de un religioso
cilesiano de mediados del siglo pasado, llamado Mendel, en
honor al cual estos estudios han recibido el nombre de Men-
delismo y también el de Genética.

El mérito de Mendel estriba en que en lugar de hacer cru-
samientos de seres que difieren en gran nimero de caracte-
res, como habfan hecho sus predecesores en los estudios de
herencia, cruzé no solamente seres de la misma especie, Sino
que solo diferfan ostensiblemente en un caracter, con lo
que el problema se simplificaba enormemente y hacia facil la
interpretacion de los resultados. Ademas prefiri6 operar con
plantas de flores cerradas y hermafroditas para que, en virtud
de 1a autofecundacién, se pudiesen obtener productos de los
hibridos sin influencia extrafia perturbadora por el nuevo cru-
zamiento. Operando de esta forma observo, por ejemplo, que
cruzando flores de guisantes que habia obtenido de semillas
amarillas, con otras que procedian de semillas verdes, se
obtenfan semillas amarillas que en nada diterian de uno
de los padres; pero asi como las flores de éstos daban so-
lamente semillas amarillas, las de los hibridos, por autofe-
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cundacién también, daban tres cuartas partes de semillas
amarillas y una cuarta parte de semillas verdes.

Mendel interpretaba estos resultados suponiendo que
ambos caracteres, el amarillo y el verde, eran incompatibles,
y uno dominaba al otro, por lo que los hibridos resultaban

iguales a uno de los
progenitores; pero al
originarse los game-
tos los dos caracte-
res se disociaban
(cosa que ha venido
a demostrar el des-
cubrimiento del fe-
némeno de la reduc-
cién cromditica, en
virtud del cual el ga-
meto posee un hemi-
nicleo; es decir: la
mitad de los cromo-
somas); de forma que
si ambos caracteres,
el dominante y el re-
cesivo, reunidos en
los hibridos los re-
presentamos por Dr,

o sea lo que se llama
Fig. 61,—Mata de guisantes, resultado de autofecun- :
dacién de un hibrido, dando semillas de dos clases ahora el genotipo, y

: 2 :
en la proporcion de 35 y /. que en virtud de la
dominancia de D sobre r el hibrido es del mismo aspecto, es

decir, pertenece al mismo genotipo que el padre, que sélo
posee el caricter D, las combinaciones de los genotipos de

la generacion de hibridos estardn representados por cuatro
igualmente frecuentes; a saber:

Dr}gDr
DD Dr Dr rr
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Estos cuatro genotipos pertenecen, pues, 4 dos fenotipos,
pues, en virtud de la dominancia de D sobre r, las dos cuar-
tas partes de genotipos, D r, que se llaman keterozigolos por
poseer dos caracteres distintos, son del mismo fenotipo que el
homosigoto D D, y habra por eso tres cuartas partes de feno-
tipos con semillas amarillas; pero la cuarta parte restante per-
tenecera al genotipo rr, o sea de semillas verdes, por tener
solamente el

caracter rece-

sivo; es decir: @
del que no se
manifiesta en
presencia del
dominante D.

Mendel des-
cubri6 asi el
principio de la
disyuncién de
los caracteres,
que es la base
de los estudios
de la Genética
actual.

De la misma
manera para
poner un ejem-
plo tomado del
reino animal,
si secruzanca-

Fig. 62.—Descendencia de un cruce de caracoles para mos-
racoles de la trar la herencia mendeliana con dominancia.

misma especie

(figura 62), unos de concha con coloracién uniforme amari-
llenta, y otros con fajas mas oscuras, todos los hibridos se
obtendran de coloracién uniforme amarillenta, por ser éste el
caracter dominante; pero cuando se cruzan €stos hibridos en-
tre ¢i daran 3/, de ejemplares de coloracién lisa y 1/, con fajas.
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Si estos hibridos se cruzan con amarillos, que, aunque tienen
el mismo aspecto de los hibridos, son de raza pura, darén
lugar a las siguientes combinaciones:

DDXDr
i:)D DD Dr Dr

y por tanto, todos los productos iguales a sus padres, pero en
realidad de dos clases: una mitad de raza pura y otra mitad

Uttica

Dodartii + pilulifera

Dodartii

pilulifera

Gen.

TLY.

4488 0004 0044 0000

Fig. 63.—Descendencia de un cruzamiento de dos especies de ortigas: una de
hoja dentada, dominante, y otra entera, recesiva.

de hibridos. Si, en cambio, se cruzan los hibridos con un re-
cesivo, tendremos ahora

Dr X rr
N —

PDr Dr rr sr

)

es decir, que resultardn dos clases de fenotipos: una mitad de
individuos de concha homogénea, hibridos, y otra mitad de
recesivos, y, por tanto, con concha a fajas.

Otro ejemplo estd representado en la figura 63 para ex-
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plicar el resultado del cruzamiento de dos especies de ortigas:
una de hoja dentada, y otra con las hojas casi enteras. Los
hibridos ofrecen todos la hoja dentada, que es el caracter do-
minante de los:dos alelomorfos, como se llaman en Genética
los dos caracteres que difieren en el cruzamiento. Estos hibri-
dos, cruzados entre si, darin lugar a las combinaciones

DI Iy e o

y, por tanto, a dos fenotipos,
tres cuartas partes de hoja den-
tada, de los cuales una tercera
parte seran puros; las otras dos,
hibridos, y una cuarta parte de
recesivos con la hoja entera.
Cruzando ahora entre si estas
tres clases de genotipos tendre-
mos

DD DD DD DD

DD -Dr Dr ‘rr

Ve . ro s i LS ol e o

También cuando se cruza maiz
de granos lisos y brillantes, ricos
en almidén, con el de granos
rugosos, ricos en dextrina, se ob-
tienen hibridos con granos lisos,
por ser cardcter dominante; si se

. Fig. 64, - Mazorcas con granos lisos
SlEI]].bI"H.I]. éStDS y SE ﬂuthECUﬂ“ jr Tugosos en la Prﬂpﬂrriﬁn 3’.“. 'l,*l
} » 1
dan la planta, se obtienen ma- ¥ ' " respectivamente.

zorcas (fig. 64) con tres cuartas
partes de granos lisos y el resto rugosos, mientras que si se
fecunda con flor de una planta de granos rugosos, da ma-
zorcas con la mitad de los granos lisos y la mitad rugosos.
Ia dominancia de un cardcter sobre otro, que descubri6
Mendel, no es, ni con mucho, una ley general, Con frecuencia
el cardcter regresivo estd débilmente marcado o se presen-
ta sélo en ciertas partes de la superficie del cuerpo (hersn-
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cia en mosaico), no siendo raro que los dos caracteres mez-
clados influyan por igual en el descendiente, de modo que se
presente éste con una intensidad igual a la de la semisuma de
los caracteres paternos, no habiendo ni dominacién ni recesi-
vidad; pero en todo caso la segregacién de los caracteres

o

L

T

t

Fig. 66.—Descendencia de un cruzamiento de dondiegos
rojos (representados en negro) y blancos. Los hibridos
-:le=.=1 c{?lﬂracién rosa estan representados por un reti-
culado,

es un hecho.
Para aclarar
este concepto
con un ejemplo
analicemos lo
que ocurre
cuando se cru-
zan dondiegos
blancos y rojos
(hgura 69).
En este caso
los hibridos de
la primera ge-
neracién son
todos rosas, de
color interme-
dio entre el
rojo y el blan-
co, como si hu-
biese apareci-
cido una nueva
variedad, que
nos demuestra
no ser pura,
sino cruzada,
porque, auto-
fecundados o

cruzados entre si dos hibridos, nos dan una cuarta parte de
rojos, como uno de sus abuelos; dos cuartas partes de rosas,
como los padres, y la otra cuarta parte blancos, como el otro
abuelo. Los rojos, cruzados entre si, no dardn mas que flores
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rojas y los blancos solamente flores blancas, puesto que son
también puros; es decir: homocigotos.

Se comprendera ahora que difiriendo los padres en gran
nimero de caracteres individuales, la heterogeneidad sera
grande, lo que hace tan variados los caracteres de los her-
manos y tan caprichosos los parecidos familiares que tanto
intrigan a la gente.

Por otra parte el cruzamiento da lugar a la aparicién de
formas nuevas por combinacién y entrecruzamiento de sus
caracteres, como nos va a demostrar el cruzamiento de dos

Fig. 66.—Cruzamiento de dos conejillos de Indias que difieren en dos pares de ale-
lomorfos, para mestrar la transmisién de los caracteres en la progenie.

individuos con dos pares de alelomorfos; es decir: que difieren
por dos caracteres ostensibles, cuya herencia vamos a seguir
en la descendencia. Si se cruza un conejillo de Indias de pe-
laje negro y liso con otro albino y de pelaje alborotado (fig. 66),
aparece una nueva forma con pelaje negro y alborotado, que,
por tanto, difiere de ambos padres, pues presentan cada uno
un caracter dominante. Si se cruzan ahora entre sf tales hibri-
dos, en que el conjunto de sus alelomorfos puede representarse
por Dr X D7, se originardn cuatro clases de gametos, D D,
D, r D, r7, que combindndose con las cuatro clases del otro

6
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gameto daran lugar a las dieciséis combinaciones, que se
obtienen fiacilmente por medio del siguiente cuadro, llamado
corrientemente tablero de ajedrez:

DD Dr Dr rr

DDDD DD Dr DDDr DDrr
D D | Negro lanoso | Negro lanoso | Negro lanoso | Negro lanoso

DDDr DDrr DDrr Drrr
D r» | Negro lanoso | Negro liso | Negro lanoso | Negro liso

DDDr Dlrr DDrr Drrr
D r | Negro lanoso | Negro lanoso | Blanco lanoso | Blanco lanoso

DDrr - Drrr Drrr ITry
rr | Negro lanoso | Negro liso |Blanco lanoso | Blanco liso

es decir:
DDDD 4+ 2DDDr + 4 DDrr = 9 conejillos negros lanosos

DDrr 4+ 2Drrr = 3 — negros lisos
DDrr 4+ 2Drrr = 3 — blancos lanosos
v b R — 1 o blanco liso

Este ultimo recesivo es interesante, porque no se parece
a ninguno de sus ascendientes. El adjunto esquema explica
bien la reparticién de caracteres en la progenie cuando inter -
vienen dos pare s de alelomorfos, no coincidiendo los dominan-
tes en el mismo progenitor:

Dr D7
) A
DrDr DrDvy
A A
DDDD +2MDDDr) +2(DDrv) 4+ 4(DDrv) +
A A & A

4+ DDrv+ 2(Drr7) + DDrr + 2(Drry) +rrrvy
& ] ) A @
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Es decir: los padres serdn un fenotipo nuevo, A, por entre-
cruzamiento de los caracteres de los abuelos, el cual osten-
tard nueve nietos; tres nietos son un fenotipo igual a un abue-
lo, @, y otros tres, iguales al otro A, y por tltimo, un nieto
recesivo o no se parecera a ninguno de la familia, ofreciendo el
otro entrecruzamiento de caracteres de los abuelos opuesto al
que ofrecian sus padres O.

Si los dos caracteres dominantes coinciden en el mismo
abuelo, tendremos:

DD rv
® £\
DDryr DDrv
e ®
DDDD+2(DDD#»)+2(DDDr)+4(DDrr) +
@ = rl &
+DDrr+2(Drv?) + DDrr + 2 (Drre) +rrre
O S & & /\

Como vemos, hay nueve @ como los padres y el abuelo
dominante; tres O y tres A nuevas formas, y uno A que re-
produce el abuelo recesivo.

Cuando el niméro de pares de alelomorfos es mayor el
nimero de fenotipos va aumentdndose y la complicacién es
grande, El nimero de individuos y de fenotipos en la segunda
generaci6n viene dado, en el caso de haber dominancia abso-
luta, por el valor y ntimero de los términos del desarrollo de
la potencia del binomio (14 3) , siendo 2 el nimero de pares
de alelomorfos. Habiendo tres pares de caracteres en que di-
fieren los padres, tendremos:

(L+3P=(1+3PA+3)=(1+2-3+3)(1+3) =1+
34+34+34+9+949+427.

Asf, cruzando bocas de dragén, que son flores normalmen-
te irregulares de color rojo, con fondo marfil, con una varie-
dad regular de color ciarneo, con fondo amarillo, resultan flo-
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res irregulares, rojas, sobre fondo mai fil, semejantes a las de
uno de los progenitores; de manera que el cruzamiento por la
dominancia de todos los caracteres de uno de los reproducto-
res no parece alterar los productos; pero cuando estos trihi-
bridos se cruzan entre si, resultan ocho fenotipos en las si-
guientes proporciones:

27 flores irregulares rojas con fondo marfil.

— irregulares rojas con fondo amarillo.

— Irregulares carneas con fondo marfil.

— regulares rojas sobre fondo marfil.

—- irregulares cdrneas sobre fondo amarillo.
— regulares rojas sobre fondo amarillo.

— regulares carneas sobre fondo marfil.

— regulares carneas sobre fondo amarillo,

V= QW O DO W

En algunas especies las células de los machos poseen un
nimero impar de cromosomas; sea 2» | 1, y al formarse los
gametos inachos, unos tendran » cromosomas, y otros los #
equivalentes, mas el impar, que se denomina cromosoma X,
mientras que la hembra posee un nimero par, 2n 4 2, por
ejemplo, y por tanto, los 6vulos contendran # - 1 cromose-
mas. Resulta de esto dos clases de huevos: unos, fecunda-
dos por los espermatozoides con cromosoma X, que tendran
2n + 2 cromosomas, que seran hembras, y otros, fecundados
por espermatozoides sin cromosoma X, que tendran 2n - 1
cromosomas y que originaran machos, en los que, como ve-
mos, el cromosoma impar es siempre de origen materno. Tal
es el caso en la especie humana. He aqui una de las més sa-
gaces investigaciones de la biologia moderna, que ha dado la
clave para la interpretacion de ese misterioso proceso de la
determinacién sexual, que tanto ha preocupado desde la anti-
giiedad a los mas famosos fil6sofos, y que ha demostrado que
ella se produce en el 6vulo en el momento de la concepcioén, y
que ha explicado lumincsamente por qué el nimero de naci-
mientos de machos es, pré6ximamente, igual al de hembras,
puesto que, formédndose el mismo nimero de gametos mascu-
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linos con cromosoma X que sin él, hay la misma probabilidad
de que el huevo resultante sea macho o hembra. En algunos
casos el macho tiene también un numero par de cromosomas
2n + 2, pero uno de menor tamano, llamado de cromoso-
ma Y, y cromosoma X al otro sexual de tamano normal, como
en la hembra en que hay dos normales. Resultaran unos hue-
vos con dos cromosomas X, que dardan hembras, y otroscon dos
cromosomas diferentes, XY, que daran machos. En este caso,
como en el anterior, el elemento macho decide del sexo; pero
en el primero les cromosomas sexuales son biparentales en la
hembra y de origen exclusivamente materno en el macho,
mientras que en el segundo los machos poseen también croma-
tina sexual paterna, bien que en menor cantidad que la mater-
na. Se conocen algunos casos, aunque raros, €n que, por el con-
trario, existen dos clases de 6vulos y una de espermatozoides,
y en que por tanto, el sexo del huevo esta en potencia en aquél.

Como ciertos caracteres parecen vinculados con el'cromo-
soma sexual, la herencia de ellos estara ligada al sexo, no
siendo en este caso indiferente que el progenitor que aporta
el cardcter sea el padre o la madre. Asi, en la especie huma-
na ciertas afecciones, como la ceguera para los colores, la he-
mofilia o propensién a hemorragias, aun por pequenas heri-
das, por no formarse costra, etc., parecen no afectar mas que
al hombre, y por tanto, transmitirse por las madres, que no
estan, sin embargo, afectas, pero que le han transmitido por
el cromosoma X. Como las madres heterocigotas pueden dar,
cuando los padres no estan afectados, hembras normales
homocigotas, resulta que su descendencia con individuos
sanos dara lugar a familias en que se habra extinguido el de-
fecto. El adjunto esquema indica la transmision de una de
estas afecciones en una familia, representidndose los sexos,
como es costumbre, por los signos astronémicos de Marte y
y Venus: en blanco, los individuos normales; en negro, los
machos afectados de la dolencia y las hembras sanas homo-
cigotas, transmisoras de la afeccién, y mitad en negro las
hembras sanas heterocigéticas, que también la transmiten:
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Fig. 67.—Esquema del drbol genealégico de una familia afectada de una dolencia
s6lo ostensible en los varones, y los cuales la heredan por linea materna.

Obsérvese c6mo la rama derecha queda totalmente pur-
gada de la dolencia, mientras en la izquierda va acentuin-
dose,

La herencia ligada al sexo permite probar la existencia
de caracteres llamados letales, cuyos fenotipos no pueden
existir por provocar la muerte, pero que cuando estan ligados
al sexo pueden presentarse en uno de ellos por ser letales
para el otro. Asi, los gatos de tres colores, llamados maripo-
sas, son todos hembras, porque dicho caricter es letal para
el macho.

No es necesario multiplicar los ejemplos ni insistir sobre
la gran importancia de estos estudios en Ganaderia y en la
Agricultura, a fin de obtener productos que tengan bien des-
arrollado un determinado caracter 1itil, y como reactivo para
reconocer la pureza de las razas. Limitémonos, a este respec-
to, a citar un caso: el de la gallina de cresta aserrada, tan fre-
cuente en Espafia (fig. 68), y que parece demostrado es un hi-
brido recesivo. Si se cruzan estas gallinas con las que poseen
cresta llamada de rosa, o con las que la poseen en forma de
guisante, resulta recesiva con ambas. Cruzadas estas dos en-
tre si no se muestra ninguna dominante ni hay hibridos inter-
medios, sino que resultan individuos con cresta de forma sin-
gular llamada en nuez, los cuales, cruzados entre si, dan,
como en el caso de dos alelomorfos, en la proporcién de nue-
ve en forma de nuez; tres, en roseta: tres, en guisante vy, lo
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que resulta interesante, uno de cresta aserrada, que, cruza-
dos entre si, dan siempre descendientes de este tipo de cresta.
Para explicar esto es preciso suponer que del gallo de cresta
aserrada, que aun se encuentra salvaje en la India, y que de-
signaremos r7, han aparecido por mutacién los de cresta en

DD Dr Dr Ir

Fig® 68.—Tablero de ajedrez representativo de la segunda
generacién de hibridos de gallinas de cresta en roseta y €n
guisante.

roseta, Dr, y en guisante, D7, de cuyo cruce s6lo resultara
un fenotipo: el D Dr7, que posee un nuevo tipo de cresta en
razén de no poder manifestarse ninguna de las de sus padres
por ser ambas igualmente dominantes; pero al cruzar entre
si estos dihibridos se criginard un fenotipo: el rr#7, que ten-
dra la cresta aserrada como los primitivos.



CAPITULO VIII

La mortalidad; sus modalidades.—Para ciertos autores
no podremos llegar a comprender la vida mientras no com-
prendamos lo que es la muerte, y es de advertir que, aunjue
se trata de un fenémeno bien asequible a nuestra experimen-
tacién, puesto que nos es dado provocarle y estudiar las con-
diciones en que se realiza, su esencia ofrece atin puntos muy
oscuros a los biélogos, que ni aun siquiera estdn conformes en
considerarle como atributo esencial de la vida.

Es, desde luego, evidente que la actividad vital es cosa
tan inestable y delicada que facilmente se destruye, sobrevi.
niendo la llamada muerte accidental; pero no es menos cier-
to que para la mayor parte de los seres, por buenas que sean
las condiciones en que su vida se desenvuelva, hay en ellos
algo letal intrinseco que les hace perecederos, lo cual se ini-
cia por fenémenos muy variados, segun los seres, pero que:
en general, son una manifestacién de amortiguamiento de la
actividad vital y que constituyen la senescencia, y acaban
por determinar la llamada muerte natural, cuya existencia
es sugerida por la observacién de que la duracién media de
la vida es algo especifico que nunca se prolonga mas alld de
un determinado limite, al que muy pocos individuos llegan.
Se tiende, sin embargo, hoy dia a admitir que toda muerte
es accidental, no s6lo porque hasta los seres decrépitos mue-
ren siempre por alguna causa accidental, sino porque las
causas de la muerte natura: son las mismas que determinan
la muerte catastréfica; asi, los seres acuaticos que viven en
charcos, y cuyo ciclo de vida se cumple dentro de la efimera
existencia de estos, mueren al secarse, por la misma razén



PRINCIPIOS DE HISTORIA NATURAL 89

que los que quedan en seco por una causa fortuita, y aun en
el caso de que se admitiera la muerte por senectud, ésta se
explica por una autointoxicacion lenta, fenémeno del mismo
orden que un envenenamiento 0 una infeccion, hasta el punto
de que éstas provocan con frecuencia estados en un todo com-
parables a los de senectud, que muchos biélogos modernos se
aplican a combatir.

S toda muerte ha de ser mirada como accidental, la
muerte deja de ser un atributo esencial y caracteristico
de la vida, opinién vigorizada por el hecho de que los seres
unicelulares que se multiplican indefinidamente son virtual-
mente inmortales, pues cuando un individuo se fracciona en
dos se podra decir que su personalidad ha desaparecido; pero
no se puede admitir que haya muerto, puesto que no existe el
cadaver y la descomposicién de materia organica caracteris-
tica de la muerte.

Por otra parte, para aquellos seres en que la muerte es
cosa ineluctable, ésta no alcanza a todas sus células; unas
murieron ya antes, otras mueren con la colectividad, mientras
otras, en buena hora divorciadas de sus hermanas, conquis-
taron la inmortalidad. Sabemos que, segin la teoria de Weiss-
man, habria entre las células de nuestro organismo dos cla-
<es de células: unas, destinadas a morir, que constituyen el
soma; otras, virtualmente inmortales, que forman el germen,
pero cuando por generacién asexual se produce un ser, como
por ejemplo cuando plantamos un arbol con una rama de uno
preexistente, es decir, con un fragmento del soma, no sola-
mente obtenemos otro arbol, del que de nuevo podremos ob-
tener por el mismo procedimiento un numMero indefinido de
ellos, sino que al florecer, sus células, bien que de estirpe bas-
tarda somdtica, han sido capaces de formar células germina-
les de caricter inmortal.

Para los bi6logos que niegan la muerte natural todas las
células serian perdurables; la vida no admitiria fin s1 no estu-
viera en condiciones viciosas para desenvolverse, y aun los
seres destinados forzosamente a morir por esta razon, dis-
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pondrian de células que €scaparian a esa organizacién vicio-
*Sa y estarian, por ello, destinadas a sobrevivir a sus coasocia-
das, perpetuando de esta manera la especie.
= La longevidad de las células, que constituyen un consor-
cio pluricelular, es muy variada, asi como los motivos de
muerte de las células. Muchas mueren cumplida ya su misién,
que estd limitada a procesos Juveniles; otras ofrendan su vida
en beneficio de la colectividad, y asi, las células de ]a super-
ficie de nuestro cuerpo murieron para defender con sus cadi-
veres las células vivas, protegidas debajo de ellas, y cuando
Sus cuerpos inertes se van destacando, otras células vienen a
ofrendar su vida en holocausto a la colectivida d; en ocasiones,
las células mueren para servir de pasto a sus hermanas, que
necesitan nutrirse a expensas de ellas para cumplir sus fun-
ciones, siendo muy frecuentes estos casos de canibalismo ce-
lular; otras, que estdn destinadas a formar 6rganos que han
de atrofiarse sin llegar a tener funcién, viven sin utilidad y
mueren sin gloria, y un cultivo de células separadas de un
organismo puede sobrevivir a la muerte del individuo del
cual proceden, como es también el caso normal de las células
germinales que han dado lugar a un nuevo individuo.

Para muchos autores, la muerte irremediable no existiria
mas que en los seres pluricelulares, en los que constituiria el
precio a que han adquirido la especializacién celular; asf,
ciertas algas azules se multiplican siempre en la misma di-
reccién, dando rosarios de células que, cuando son largos, se
parten a su vez, y de esta manera la especie se multiplica,
siendo todas las células igualmente aptas para dividirse sin
reconocer estado de reposo; de modo que en tales seres, co-
Mo ocurre en las oscilatorias de agua dulce, la muerte natu-
ral no existe. Pero en otras algas del mismo grupo, también
de forma filamentosa Y que se multiplican anidlogamente, se
opera una diferenciacién, en virtud de la cual en los rosarios
de células normales se intercalan unas de aspecto diferente,
llamadas %eterocistos. Mientras las condiciones del medio
son favorables, los filamentos se multiplican andlogamente a
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los de las oscilatorias; pero cuando las circunstancias del
medio le hacen inhabitable para ellas, las células normales
mueren, mientras que los heterocistos, rodeidndose de una
fuerte membrana, almacenan abundantes reservas alimen-
ticias y suspenden su vida, prepardandose a resistir la mala
estacién, hasta que a la vuelta de las condiciones favo-
rables reanudan su vida y dan nuevos rosarios de células
que se multiplicaran activamente, y he aqui iniciada la dife-
renciacién de las células en un soma formado por las células

Fig. 69,—Oscilatoria, alga sin Fig. 70.—Nostoc con su vaina gela-
heterocistos. tinosa muy desarrollada; alga
con heterocistos,

normales y destinado a perecer transportando células germi-
nales imperecederas.

Fl ciclo vital.—La vida de un ser constituye una evolu-
cién irreversible, que comienza en el nacimiento y termina,
m4s o0 menos prematuramente, con la muerte, cuya duracién
y cuyos incidentes son mas o menos especificos y constituye
lo que se llama el ciclo vital.

Se considera, en general, el nacimiento como el principio
de la vida; pero la vida no es solamente un fen6meno que no
empieza, sino que ni siquiera puede considerarse el nacimien-
to como el comienzo de la personalidad, que sabemos es coe-
taneo de la concepcién o formacion de la célula huevo. Los
seres en que la célula huevo se desarrolla en el exterior, como
ocurre a los celenterados y celomados inferiores, se puede
decir que no nacen, reservando esta palabra para aquellos
que se organizan dentro de las cubiertas de la célula huevo
o dentro del 6rgano femenino; los primeros se llaman seres
oviparos, tales como los vertebrados inferiores; los segundos



92

C. AREVALO

viviparos, a los cudles pertenecen los mamiferos y las plan-
tas con semilla.

Fig. 71.--Planta
naciendo de
su semilla,
dentro de la
cual estaba
ya formada.

hecho creer en la existen-
cia de una nueva especie,
cual es el caso del ajolote
de Méjico. En algunos ca-
sos los estados larvarios
ofrecen una multiplicaci6n,

Los animales que no nacen ofrecen al exte-
rior grandes cambios de forma correspondien-
tes a los diferentes estados de organizacién
que van atravesando, que se llaman metamor-
fosis (fig. 37). Los que nacen de un huevo po-
bre en materiales nutricios, tienen que salir al
exterior en una forma atrasada del desarrollo,
y sufren también, por tanto, grandes cambios
al exterior, diciéndose también que sufren me-
tamorfosis; tal ocurre a muchos crusticeos e
insectos, como las mariposas (fig. 72), escara-
bajos, moscas, etc. y a los batracios (ig. 6).
En los seres oviparos, con huevos ricos en
materiales nutricios, y en los viviparos, los
cambios son mas pequeiios, y se reducen prin-
cipalmente al aumento de tamafio. Los carac-
teres que ofrecen al nacer los animales con
metamortosis se llaman larvarios, por llamarse
en general larva a la fase joven de los anima-

les, y la persistencia de ellos recibe el nombre
de #meote-

mia, que
frecuente-
mente ha

fenémeno llamado pedogé-  Fig. 72.—Mariposa y su oruga (forma

esis,

larvaria).

Las metamorfosis son muy ostensibles en los casos en que
el ciclo vital se compone de una fase libre y otra parasita,
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durante las cuales el ser ha de desplegar muy diferentes ap-
titudes. Asi, por ejemplo, las almejas de rio, que son herma-
froditas, después de incubar sus huevos dan larvas qae nae
dan y parasitizan peces de agua dulce, hasta que se despren-
den para caer al fondo a llevar su vida adulta. No es raro que
en el curso de su ciclo el ser haya de parasitizar dos especies.

En los insectos con metamorfosis la larva, cuando ha lle-
gado a desarrollarse, se transforma en adulto, pasando por
un periodo de inmovilidad o ninfosis, durante el cual se or-
ganiza, y asi, del huevo de una mariposa sale una oruga, fre-
cuentemente llamada con impropiedad gusano, queé €3 la for-
ma larvaria, la cual come vorazmente, creciendo rapidamen-
te y pasando al estado de ninfa, que en ellas recibe el nom-
bre especial de crisalida (fig. 73), de la que surge la mariposa.

Muchos seres poseen el recurso, cuan-
do las condiciones del medio son desia-
vorables, de aislarse de €l, suspendiendo
i 7 = Crislida ae su af:ti:aridad vital y pasando por un esta-

mariposa. do similar a la muerte, pero que se dis-
' tingue de ella por no operarse la descom-
posicién y por estar en condiciones de volver a la vida activa
a 1a vuelta de las condiciones favorables. Este estado, llama-
do de vida latente, es muy comun en los huevos y esporas, ¥
es el que ofrece la semilla de las plantas superiores, que no
es mAs que una pequefia planta protegida por el 6rgano
materno, cargado de materiales de reserva y en estado de
vida latente.

Es a este estado de vida latente a lo que se debe ese as-
pecto de falta de vida que se observa en la naturaleza duran-
te las épocas de frio o de sequedad y ese resurgir anual de la
vida, especialmente marcado en primavera. En realidad,
la vida existe lo mismo en invierno que en verano; pero duran-
te el primero muchos seres estan en vida latente. Los mami-
feros, por poseer un medio interno con temperatura propia
constante, independiente de la del medio, no se aletargan du-
rante el invierno, salvo algunos que presentan el llamado
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Sueno invernal o invernacién, como es el caso de los osos,
marmotas, lirones y murciélagos, que se acogen a abrigos,
frecuentemen-
te con algin
alimento, y
atentian con su
somnolencia la
actividad vital
saliendo, a pe_

Fig. 74.—Protopterus, pez singular del Africa tropical,
que ofrece la estivacién. sar de €S0, fa-

mélicos y de-
macrados a la vuelta de la primavera. Las aves, gracias al
potente medio de locomocién que es el vuelo, sortean las
condiciones climaticas desfavorables emigrando a pafses
favorables, y los mamiferos buenos andadores realizan
trashumancias con este objeto; pero en los restantes verte-
brados que son de sangre fria, su actividad se puede decir
que es funcién de la temperatura; y asi, los reptiles, los batra-
cios y los peces se avivan al calor y se aletargan con el frio,
Ciertos peces (fig. 74) que viven en los grandes charcos que
se forman en los pafses tropicales durante la estacién de las
lluvias y que desaparecen en la estacién seca, quedan enterra-
dos en el fango, respirando ahora el aire con su vejiga natato-
ria; este estado de inmovilidad se llama estivacion o suesio es-
tival. La duracién del ciclo vital hemos ya dicho que es muy
variable y especifica. Ciertos
seres son tan efimeros que
viven solamente el tiempo
necesario para la reproduc-
cién; otros poseen una larga
vida larvaria; pero en la fa-
se adulta tampoco tienen otra Fig. 75.—Efémera, insecto asf llamado
o porque en estado adulto yive sola-
mision, y hasta estdn despro- mente unas horas.
vistos de 6rganos digestivos;
tal es el caso del gusano de seda y de las efémeras (fig. 75),
que salen de su larva acuética por la mafiana y mueren a la
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noche, no viendo en su corta existencia adulta mas que el
sol de un dia. Ejemplo también interesante es la anguila, que
en las aguas dulces conserva la forma juvenil, no desarro.
llandose en ella los 6rganos genitales, por lo que es dificil
distinguir los machos de las hembras. Mas la madurez sexual
empieza a manifestarse en las que, en las tempestades otofia -
les, descienden, dejindose llevar de la corriente al mar,
donde se hunden en grandes profundidades para reprodu-
cirse y morir a continuacién. En cambio, en otros seres se
observan grandes longevidades, como ocurre a las madre-
perlas, que alcanzan cien afios; ciertas tortugas, que lle-
gan a trescientos, etc. Los casos de mayor longevidad es-
tan en las plantas lefiosas, y es bien sabido que existen arbo-
les milenarios.

La capacidad de crecimiento es también cualidad especi-
fica y, en cierto'modo, en relacién con la duracién vital. En
los moluscos es, sin embargo, frecuente lo que se llama el
enanismo y gigantismo, o sea, individuos adultos ofreciendo
muy exageradas dimeansiones en sentido positivo o negativo.



CAPITULO IX

La perpetuidad de la vida y sus factores.—Si la existen-
cia de los individuos es forzosamente efimera no sélo en los
pluricelulares, en razén de su capacidad limitada para vivir,
sino en todos, bajo la amenaza de la multitud de causas de
destruccion, la vida es, en cambio, por esencia perdurable, y
se mantiene en nuestro planeta gracias a su propia condicién,
que la hace naturalmente inmortal y tan en consonancia con
el medio, que algin bidlogo ha dicho que todo se conduce
como si la Naturaleza estuviese interesada en la perpetuacion
de la vida, y es de notar que si la vida perdura, es no sélo
a pesar de la caducidad de los individuos, sino también de
las especies, ya que, como veremos, éstas pueden ir desapa-
reciendo mas o menos completamente, como se observa a
través de las épocas geoldégicas, sin que la vida se extinga,
viniendo otras formas a reemplazar a las desaparecidas.

Estas consideraciones bastardn para comprender que .la
reproduccién no es solamente el medio de perpetuar la espe-
cie, ya que ésta puede también desaparecer, sino un continuo
ensayo de formacién de nuevos individuos, cada vez mas ap-
tos a continuar el proceso vital en el curso evolutivo de las
circunstancias ambientes. No se crea que la Naturaleza en ta-
les continuas experiencias obra siempre con acierto, sino bien
al contrario, muchas de ellas dan lugar a formas raquiticas des
tinadas a perecer, mientrasJdos individuos de aspecto normal
proliferan y se desenvuelven robustamente; con frecuencia
las mutaciones originan formas de este tipo y desaparecen
en seguida victimas de incapacidad adaptativa o de su mise-
ria fisiol6gica propia; en los cruzamientos, con frecuencia se
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engendran esos hibridos letales incapaces para la vida; pero,
en cambio, otras veces, quizis las menos, surgen individuos
con caracteristicas que les dan una mayor flexibilidad para
sortear las condiciones ambientes adversas o para mejor uti-
lizar las favorables, o por lo menos mejor adaptadas a las
circunstancias hacia las cuales el medio cambia, ya que la
Astronomia nos ensefia que la vida fisica de los astros no se
mantiene constante, sino que existe una evolucién general
del Universo, de la que, como es natural, no escapa el plane-
ta que habitamos, que no es mas que una particula insignifi-
cante en la inmensidad grandiosa del espacio.

La desaparicién de individuos por causas accidentales es
tan manifiesta que, gracias a ella, se contrapesa su prolifici-
dad, que si estuviese solamente compensada por la desapari-

Fig. 76, —Esturién. Las huevas de esta especie de péz constituyen el tan aprecia-
do caviar.

ci6n de individuos por muerte natural, la-cantidad de éstos
aumentaria en la mayor parte de las especies de tal forma
que, agotado el alimento, sobrevendria la desaparicién de la
especie, victima de su mismo desarrollo.. Un sencillo cdlculo
nos bastari para demostrarlo y para darnos alguna idea de
la importancia que en la Naturaleza tienen los medios de
destruccién de los individuos; el esturién (fig. 76) es un pez
que se reproduce en los rios, y que una hembra normal pro-
duce millon y medio de huevos del tamafio de guisantes;
pues bien: si suponemos que la mitad de ellos producen hem-
bras y que todas llegaran a su colmo, darian lugar a la segun-
da generaci6n a mas de un billén de individuos, y a la terce-
ra, a medio billén multiplicado por mill6n y medio; es eviden-

—
i
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te que no habria rios ni mar para alojarlos. Es verdad que
hay algunas especies poco prolificas, que desaparecen en
cuanto aumentan las causas de destruccion, y asi, el ele-
fante, a pesar de su gran longevidad, se reproduce tan
lentamente que estd en vias de desaparicién, y si no ha
sido ya exterminado es por las leyes restrictivas que se
han dado para su caza; pero los peces de nuestras aguas
dulces, como el esturién, aunque enormemente prolificos,

ﬂ’]i | H;HHI_ ‘II[! .h[

Fig. 77.—Reconstitucic n ideal de los bosques de la época hullera.

tienden a desaparecer, especialmente las especies emigran-
tes, por la pesca abusiva que de ellos se hace.

Casos hay, sin embargo, en que ciertos seres toman tal
incremento a favor de escasez de enemigos o de otras cir-
cunstancias favorables, que la vida de la especie llega a estar
amenazada, y algunos geélogos explican el empobrecimiento
de la flora después de la exhuberancia durante la época car-
bonifera de las selvas (fig. 77) que han dado lugar al carbén
de piedra, porque aquella vegetaciéon tan espléndida que se
desarroll6 a beneficio de condiciones muy favorables, como
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eran el que las tierras en aquella época emergidas eran bajas
y himedas, la temperatura en todo el globo cilida y la at-
mosfera cargada de anhidrido carbénico, consumié €ste, mas
con ello prepara la atmésfera para el desenvolvimieuto de la
vida animal aérea y para el equilibrio, de que hemos habla-
do, hoy existe entre plantas y animales necesario en virtud
de sus necesidades opuestas.

Los factores de que depende el aumento o disminucién de
individuos de una especie son: su capacidad proliferante, la
longevidad individual y las variaciones, en cantidad de sus
enemigos y de otras causas de destruccién. El papel de la
longevidad es tan importante, que explica el curioso fenéme-
no de ser las aguas frias de los mares polares mds ricas en
vida que las templadas de los intertropicales, pues el calor,
exaltando el metabolismo, disminuye la duracién de la vida,
y por ende, la poblacién.

Aunque las causas de destruccién sean, como hemos se-
fialado, favorables a la perpetuidad de una determinada es-
pecie cuando su poder proliferante es muy grande, pueden
alcanzar un grado, especialmente en el caso de que la proli-
feracién no sea excesiva, que amenace con la exterminacién
de la especie, especialmente cuando las causas de destruccion
sean cosmicas, pues los enemigos, al rarificarse sus presas,
tienen forzosamente que disminuir a su vez. En evitacién de
esto un nuevo factor interviene, cual son los medios de sor-
tear y defenderse de los enemigos y los cuidados de defensa
de la progenie. Como m4s adelante hemos de ocuparnos de
los primeros, ocupémonos aqui, aunque ligeramente, de los
segundos. .

Las atenciones de los padres para asegurar la vida de sus
descendientes y librarles de sus enemigos estdn en cierta re-
lacién con las aptitudes de aquéllos. En los insectos, las
formas poco inteligentes, que depositan mas o menos al azar
sus huevos, producen larvas robustas, agiles, de finos senti-
dos; es decir: bien condicionadas para vivir; la hembra se li-
mita todo lo mas a procurar que la larva nazca en un medio
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favorable, y asi las l#bélulas (fig. 78), cuyas larvas son dulce-
aquiccias, ponen sus huevos en las plantas acudticas, y ciertos
pequefios cinifes, cuyas larvas se desarro-
llan en los huevos de las libélulas, entran
valientemente en un medio tan extrafio pa-
ra ellos como el agua a buscarlos y a depo-
sitar sus huevos. Las mariposas, que ponen
sus hueves en las plantas, lo hacen sobre
aquellas que sirven de alimento a sus orugas,
las cuales, ya al nacer, se encuentran el
alimento a su alcance; sin embargo, la larva
necesita aun ciertas facultades para irle
buscando; pero en lcs insectos mas inteli-
gentes la hembra prepara el alimento de la
larva, la cual no ha de desplegar actividad
ni aptitud alguna para desarrollarse, sino
Gnicamente consumirle, pues ya esti en
cantidad necesaria; y asi los escarabajos

Fig. 78.—Tres fases
del Jesenvolvi-  peloteros (fig. 79), que se les ve arrastrar
llito del diablo. su bola de excrementos, la han fabricado

colocando en su centro un huevo del que
saldrd una larva que se alimenta de tan repugnante materia.

Mas en donde culminan las atenciones en favor de la proge-

nie es en aquellos in-
sectos sociables de ins-
tinto maravilloso, como
las abejas, que, para
mejor atender a las ne-
cesidades de sus larvas,
forman grandes socie-
dades, y no sélo fabri-
can su exquisito ali- *

mento buscando ¥ 5a- | Carrastrmeie iy e A0 de dos egipcics
queando las flores con

una actividad extraordinaria, sino que las fabrican abrigos
apropiados, los panales, en los que cada larva tiene su celdi-
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lla independiente, y en consonancia con tan cuidadosas aten-
ciones, las larvas, desprovistas de patas y de cualidades sen-
coriales obtusas, son sumamente degradadas y se desenvuel-
ven en la abundancia y la molicie.

Citemos también en el nimero de atenciones en favor de
la progenie los cuidados relativos a la incubacién de los hue-
vos, y asi vemos a las hembras de muchos crusticeos no
abandonar los hue-
vos, sino llevarlos -
siempre consigo en
bolsas incubadora s, :
como en el caso del (]
pequefio crustaceo
que vive flotando en
el agua y que repro- ,
duce la fig. 80, o co- ki
gidos con las peque R -
fias patas del abdo- 5
men, impropias para
nadar, pero mas des-
arrolladas en las
hembras, como ocu- |
rre en los crusticeos
superiores, cual el
cangrejo de rio. En

clertas €Species de Fig. 80.—Hembra de un pequefio crustaceo de
peces son los ma- agua dulce transportando los huevos.

chos, como sabemos,

los que se encargan de la incubacion de los huevos, y algu-
nos los transportan cuidadosamente en su boca para no de-
jarlos abandonados a merced de los peligros; pero es en el
orupo de las aves en el que los cuidados de la incubacién
llegan a un mayor desarrollo, y si bien ciertas aves se limitan
a enterrar los huevos, especialmente en los paises cdlidos,
otras, polares, los llevan continuamente, y la mayor parte em-
piezan por fabricar el nido adecuado para ella, colaborando
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el macho en las faenas de la nidificacién en las especies mo-
négamas, es decir, que crian por parejas, asi como en la in-
cubacién. La nidificacién llega a ser en ciertas especies un
arte admirable (fig. 81), como es el caso de los p4djaros lla-
mados tejedores, propios de Africa, y es a veces precedida,
como ocurre en el pdjaro jardinero, de Australia, de curiosas
construcciones rusticas, caprichosamente empedradas de ob-
Jetos brillantes y pintorescos, verdaderas manifestaciones de

Fig. 81.—Nidificacién en sociedad en una especie de go-
rrién de Africa.

arte arquitecténico, como las habilidades que desplegan en
el canto son una manifestacién de arte musical.

Ciertas aves que no pueden incubar se desvelan por en-
contrar para sus hijos excelentes padres adoptivos que los
atiendan solicitamente; tal es el caso del cuclillo, cuya hem-
bra, rondando en derredor de un nido, deposita un huevo sin
que lo adviertan los pdjaros propietarios del que van a co-
menzar la incubacién de los suyos. Los huevos del cuclillo
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son de aspecto variado e imitan el aspecto de los del pajaro
que ha de incubarlos, pero algo mas grandes, de todo lo cual
parece tener gran cuidado la hem-
bra al elegir el nido para parasitar-
le; y asi, cuando nace el poyuelo y
el alimento aportado por los pajaros
padres viene a ser insuficiente, es
bastante fuerte para arrojar a los
hijos legitimos del nido y quedar él
s6lo para recibir todas las atencio-
nes. La madre, a todo esto, no ol-
vida a su hijo, sino que vuela cons-
tantemente en derredor del nido,
llevdndosele cuando ya es capaz de
volar. Si las aves de paises calidos

Fig. 82. - Pingiiino transpor-
tando el huevo en incuba-
cidn.

y templados abzndonan du-
rante un tiempo mayor o
menor los huevos, lo cual
no perjudica a su incuba-
ci6n, en las aves polares
el frio la suspenderia, y
por eso los pingiiinos (fi-
gura 82), aves adaptadas =T pii
a estos climas, jamds los ;e CSE et vl
abandonan, llevdndolos ° -
siempre consigo en una
cavidad incubadora que Fig. 83.—Hembra de marsupial, de cuya
poseen entre las patas. bolsa asoma un pequefiuelo.
En los mamiferos el

huevo retenido dentro del organismo materno no necesita de
la incubacién; pero son bien conocidos los cuidados que las

T r
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madres, y en muchas especies también los padres, les pro-
digan. Entre ellos es preciso no olvidar los de educacién y
entrenamiento, especialmente en aquellas especies que han
de desarrollar grandes cualidades para vivir; asi los leones
entrenan a sus cachorros, que juguetean y saltan sobre la
borla terminal de su cola, como Jjuegan los gatos jévenes con
un ovillo; los padres mueven rapidamente la cola, la esquivan
para que adquieran la precisién en los saltos sobre una victi-
ma que huye, y después, cuando van siendo mayores, cazan
ratones vivos para que se entrenen en matarlos, sacidndoles,
por 1ltimo, para que colaboren con ellos en sus cazas cuando
son mayores. |

Ciertos mamiferos inferiores de la regiéon australiana, los
monotremas, ponen huevos y los incuban en el exterior, y en
otros, también especialmente abundantes en dicha regién, los
marsupiales (fig. 83), las hembras les incuban ya en su matriz,
como en todos los demas mamiferos; pero no pueden, como
ellos, alimentar el embrién pasando a €l 1a sangre de la madre,
y le expulsan prematuramente, reteniéndole en una bolsa in-
guinal que poseen las madres donde estdn situadas las ma-
mas, y la cual aun sirve, cuando son ya mayorcitos y salen
a triscar, para acogerse a ella al menor peligro,



CAPITULO X

El problema de la adaptacion.—Por adaptacion biolégica
debe entenderse la maravillosa concordancia que se observa
entre la conformacién de los seres vivos y sus partes con el
modo de vida de aquéllos y el funcionamiento de éstas. El re-
conocimiento de la adaptacion hace surgir en nuestra mente
la idea de una finalidad; y asi, mientras en el mundo fisico
no nos preocupamos mas que del porqué de las cosas, en el
campo de la biologia surge el deseo de conocer ademds el
para qué de ellas. Asi, por ejemplo, nosotros nos pregunta=
mos por qué el oro es amarillo; pero no nos intriga saber
para qué lo es; en cambio, a la vista de un oso blanco no sélo
nos interesa saber por qué es su color blanco, sino ademas
para qué ofrece ese pelaje, y quedamos relativamente satis-
. fechos cuando apreciamos que ese color le es util, pues emite
poco calor, circunstancia beneficiosa en los paises polares en
que vive, y si bien el blanco refleja el calor y por eso nos €s
atil en los vestidos cuando hemos de sufrir gran sol, eso no
es inconveniente en paises en que el sol no tiene fuerza y los
dias en el invierno son tan cortos que durante sus seis meses
casi todo el tiempo es de noche; pensamos, por otra parte,
que ese color blanco le es util, viviendo en los témpanos de
hielo, para escapar a la vista de sus enemigos y para acercar-
se cautelcsamente a sus victimas, que son, e€n general, las fo-
cas, sin espantarlas, y poderlas asi cazar facilmente. Es evi-
dente que nosotros no pensamos en que el color amarillo del
oro puede serle de utilidad.

Ia adaptacién es una cosa tan evidente que nos basta es-
tudiar la conformaci6n de un ser para descubrir muchas cosas
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relativas a su manera de ViVir, como nos basta estudiar un
organv para darnos en gran parte cuenta de su manera de
funcionar. Asi, 1a analogia de vida crea semejanzas entre
seres de organizacién
muy diferente, lo cual
hace que una ballena, a
pesar de ser un mami-
fero, tenga grandes se-
* mejanzas con un pez
e (figura 84); que la exis-
tencia de membranas
Fig. 84.—Mamifero marino de aspecto de pez. entre los dEdDS se ﬂfI‘E‘Z-
ca en organismos nada-
dores muy diferentes, como ocurre a las nutrias, entre los ma-
miferos; los patos, por ejemplo, entre las aves; los cocodrilos,
entre los reptiles; las ranas, entre los batracios. Estas seme-
janzas entre organismos muy diferentes, impuestas por la
manera de vivir, se llaman convergencias. Un caso manifies-
to de convergencia, debido a la vida subterranea, se pone de
manifiesto en la figura 85, en que aparecen representados un
gusano, la lombriz
de tierra, un artré-
podo del grupo de
los miridpodos, un
Pez que vive ente-
rrado en el fango
por el dia, como es la
anguila; un batra-
cio, también de vida
subterrdnea, y un la-
garto con anilogo
genero de vida. De Fig. 85. - Adaptacionés para Ia vida terricola.
la misma manera
ex’sten caracteres frecuentes en cada medio, Asi, muchas
plantas de los desiertos y estepas son crasas y espinosas
(figura 98); los animales de las cavernas son de coloracio.

" .1'_ .i'—l-l-'.-.
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nes sombrias, mientras que los que viven a plena luz ofrecen
coloraciones vistosas; y ¢quién duda que hay que acudir a las
aves, animales especialmente aéreos, para encontrar los lin-
dos coloridos semejantes a los de las mariposass

En las grandes profundidades marinas la luz no llega,
absorbida por el gran espesor de agua, y la_vida vegetal no
existe, siendo la animal exclusivamente carnicera en aque-
llas tenebrosas regiones. Los naturalistas suponian que los

- = BT s e T R e e il - LY = -
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Fig. 36. Fig. 87.

Dos interesantes ejemplos de adaptacion de las hojas a la recogida del agua de lluvia
(fig. 86) y a su expulsion (fig. 87). La primera planta, por su gran qgcesidad de
agua, tiene sus hojas en disposicién centripeta, y en la segunda es centrifuga.

animales de aquellas zonas serfan ciegos, lo que parecia
comprobar el hecho de haberse extraido algin pez que care-
cia de ojos; mas se vi6é que otros los posefan, y a veces con
enorme desarrollo (figuras 88, 89, 90 y 91), y los naturalistas
se preguntaban para qué tenian ojos aquellos seres. Bien
pronto se advirtié que los corales y otras vegetaciones ani-
males de los fondos eran fosforescentes, con una tonalidad
variada, segtin las especies, de modo que estos bosques ani-
males deben despedir una luminosidad difusa de tintas varia-
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das, que debe recordar los colores de las bengalas,
dente que necesitarin un

y es evi-
gran desarrollo en los ojos para

Figuras 88, 89, 90 y 91.—Diverso desarrollo de los 0jos en los peces abisales.
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mejor utilizar esta tenue luz; mas en otros casos el mismo
animal lleva su linterna cerca del ojo; pero dirigida para no
deslumbrarse: de modo que él mismo se va alumbrando. Con
frecuencia, lo mismo los peces que los grzndes calamares
de profundidad,- poseen multitud de pequefios aparatos, cuya
distribucién cambia con las especies y los sexos, que por
su poca potencia y por su posicion no parecen serles de gran
utilidad para alumbrarse; pero los naturalistas han sabido

e g ST I———— 5
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Figuras 92, 93 y 94.—Hipertelia de la boca y los dientes en algunos peces de los
abismos marinos,

descifrar el para qué de estos aparatos, suponiendo que me-
diante ellos, y en virtud del poder de cambiar de colorido las
luces que emiten, y que hace que estos animales parezcan
adornados en la oscuridad de espléndidos rubies, topacios y
esmeraldas inflamados, ellos se relacionan en las tinieblas
submarinas como los barcos cambian sus sefales luminosas
en la noche del combate, y la diferencia entre los sexos hace
posible la atraccién sexual entre las tinieblas. La falta de
vista es en muchos contrapesada por el desarrollo de finos 6r-
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ganos tactiles y por un desarrollo enorme de la boca, que
ofrecen muchos terriblemente armada de ganchudos dientes
(iguras 92 a 94). En suma: todos los caracteres de los ani-
males de los grandes abismos marinos nos muestran una
adaptacién a la vida singular en que viven.
La adaptacién, siendo una cosa reciproca entre los seres
y el medio, lo mismo podrfamos suponer que los seres estin
adaptados al medio que éste a lus seres, y si admitimos lo pri-
Mero es porque suponemos el medio anterior a la vida; pero
entre los seres vivos existen las adaptaciones reciprocas que
se llaman coadap-
taciones, porque
nosotros no sabe-
mos decidir cual
es la primitiva;
asi, en la reci-
proca adaptacicn
entre las abejas y
las flores (figu-
ras 95 y 96), nrs-
Fig. 95, Fig. 96. otros no sabemos
e Ly e tin o hofs eteii 2= “deridic i ew o
a lior corca ven o an
bres y permite comprender cémo el cuerpo belloso, al ]as abejas se han

rozar la maza o antera madura del estambre, recogera ;
el polen que en ella se forma, y al visitar otra florse a dapta do a ali-

adherira a la prolongacién pegajosa P, del 6rgano fe-
e DEgAlc ¢ mentarse de las

menino llamada estigma.
flores o si las flo-

res se han adaptado a fecundarse utilizando la visita de las
abejas, puesto que se necesitan reciprocamente. Se admite,
sin embargo, que hay una més facultativa, que es la primi-
mitiva.

Un cangrejo de mar (fig. 97) lleva, en general, encima una
esponja, que le sirve para ocultarle; la esponja se encuentra
por otra parte mejor transportada por un ser movible que
pegada a una roca para sus necesidades alimenticias y respi-
ratorias; la asociacién es provocada por el cangrejo, que acep-
ta voluntariamente el transportar la carga; pero sus patas de

e
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atrds, insertas casi en el dorso, muestran que €l ya esta pri-
mitivamente adaptado para llevarla.

Ia coadaptacién existe, por otra parte, entre las piezas
de los 6rganos que frecuentemente manifiestan la misma
adaptacion reciproca que tiene, por ejemplo, un botén y su
ojal, y nos basta observar el craneo de un cocodrilo para ver
el ajuste entre los dientes muy salientes y las escotaduras de
la mandibula destinadas a alojarlos.

Fig. 97.—Cangrejo adaptado a transportar una esponja.

Acomodacion, naturalizacion y aclimatacion.— Con la
adaptacion, propiamente dicha, se confunden frecuentemente
conceptos diferentes que conviene puntualizar.

Se llama acomodacién a la facultad que poseen los orga-
nismos de modificarse, mas o menos penosamente, a condicio-
nes del medio nuevas y con frecuencia poco apropiadas. Casi
todas las plantas que habitan lugares desfavorables a la vida
vegetal, tales como las de las salinas, los desiertos, las orillas
del mar, son acomodaciones y ofrecen modificaciones mas o
menos genéricas que dejan de estar acentuadas cuando por
tratarse de una planta muy ubicuista se la encuentra también
en medios favorables. Asi, las plantas de sitios secos son
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de gran raigambre, poco follaje, frecuentemente glauco pe-
loso y coridceo, todo lo cual no es mas que una acomodacion
a la falta de agua, pues asi la buscan con su larga raiz a gran-
des profundidades y pierden poca por transpiracién por la
poca superficie de hojas que poseen y por la naturaleza de
ellas; y a veces son carnosas
para retener el agua de llu-
via a lluvia en los paises en
que son raras; pero las mis-
mas plantas, cultivadas en lu-
gares més humedos, dan raiz
mas somera y se cargan de
hojas, que adquieren un tono
verde mas fresco, caracteres
de plantas de sitios himedos.
Ciertos seres presentan ya
una adaptacién para una de-
terminada acomodacion;otros
tienen gran flexibilidad orga-
rica, y asi, mientras seres
marinos soportan muy mal
los cambios de salazén y vi-
ven por eso en alta mar, otros
soportan grandes variaciones
de ella v se acomodan a la
vida en la desembocadura de
los rios.
Fig. 98.—Higuera chumba. Planta car-  Cuandol|la acomodacién tie-

nosa, de pais seco, naturalizada en la
Espafia mediterranea. ne un valor geogrifico se lla-

ma naturalizacién, y cuando
ha sido hecha intencionalmente por el hombre, aclimatacion.
Ambas nos prueban que los seres no existen solamente donde
hay,buenas] condiciones de vida para (ellos, sino que puede
haber lugares excelentes para su vida donde no existen por
no haber podido llegar. Asi, en toda la regién mediterrdnea
se ha naturalizado la higuera chumba (fig. 98), planta ameri-
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cana, mientras en América, el caballo, que no existia a la lle-
gada de los espafioles, estd hoy cimarrén. La posibilidad de
hacer vivir seres en puntos muy apartados de donde son ori-
ginarios ha hecho posibles tan ttiles aclimataciones como la
gallina, animal indico, hoy esparcido por todos los paises civili-
zados: lu patata, oriunda del Peru, tan importante hoy dia para
la alimentacién delos europeos, etc.; pero al lado de éstos y mu-
chisimos ejemplos que pudieran citarse como éxitos de la acli-
matacién, existen fra-
casos lamentabilisimos
que obligan a no acome-
ter las aclimataciones
sin una gran prudencia,
pues la introduccién de
un factor nuevo facil de
naturalizarse puede ser
peligrosisimo. Citemos,
entre los fracasos, el de
la vid americana, que
nos import6 la filoxera, Fig. 99.— Lagarto fésil especializado para
el conejo en Australia, i

donde ha encontrado un medio tan adecuado y libre de ene-
migos que constituye una terrible plaga, etc.

Mencionemos, por tltimo, las verdaderas adaptaciones que
ofrecen ciertas especies, apartandose de las demés del grupo,
y que reciben el nombre de especializaciones. Asi las fieras
nos muestran por todos sus caracteres su adaptacion a cazar;
pero entre ellas la nutria se ha especializado para alimentarse
de peces, y ofrece por ello caracteres singulares, cuales son
su pelaje apretado, la palmadura de sus dedos, etc.




CAPITULO XI

Las inadaptaciones: 1a extincién de las especies.—E] es-
tudio de la adaptacién nos ha sugerido la idea de una mara-
villosa armonia entre los seres y su medio, entre los 6rganos
y el papel que estdn llamados a desempenar. Esta armonia
es, evidentemente, obligada, pues no nos es posible admitir
la existencia de un ser mis que viviendo en condiciones
apropiadas a su organizacién, salvo dentro de los estrechos
limites de su poder de acomodacién, ni un érgano conformado
de una manera impropia a sus necesidades funcionales. No
debemos, sin embargo, exagerar la idea de la adaptacion
mas que dentro de ciertos limites prudenciales, pues el estu-
dio sagaz y perseverante de la Naturaleza nos descubre ver-
daderas inadaptaciones, organos y disposiciones superfluas,
inttiles y hasta perjudiciales, y el estudio de los seres que
han desaparecido nos muestra c6mo Jas especies de determi-
nados grupos se han ido sucediendo hasta llegar a formas tan
inadaptadas, que se vieron obligadas a sucumbir, desapare-
ciendo con ellas el grupo entero a que pertenecfan, del que en
la actualidad s6lo conocemos las reliquias fésiles o alguna po-
bre muestra confinada en una region aislada del globo, donde
a beneficio de ciertas condiciones particularisimas de aisla-
miento y de circunstancias favorables ha sobrevivido como
ultimo representante de un grupo evolucionado hacia formas
inadaptables. El ligero estudio que hemos hecho de 1a varia-
cién y la herencia nos ha bastado para descubrir c6mo apa-
recen disposiciones letales Yy variaciones desafortunadas des-
tinadas irremisiblemente a desaparecer,

Aunque sea siempre expuesto el reputar como inttiles
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ciertos 6rganos, o como superfluas y aun impertinentes cier-
tas disposiciones, ya que muchas veces la aparente inutilidad
es un resultado de nuestra propia ignorancia del verdadero
papel que juegan, no se puede negar que existen en la Natu-
raleza 6rganos sin funcién, y que frecuentemente son un ver-
dadero estorbo para el animal y seres mal adaptados en vias
de desaparicién, La idea se afirma con la co mprobacién de la
existencia muy frecuente en los seres de érganos rudimenta-
rios; es decir, en vias de desaparicién, que ya no son de nin-
guna utilidad, pero que tuvieron en formas anteriores una
funcién importante, que ha venido a ser innecesaria; y asi,

Fig 100.—Lagarto de aspecto de serpiente por poseer solo las patas an-
teriores y en estado rudimentario.

muchos insectos ofrecen vestigios de alas, a pesar de no vo-
lar; los topos, que son ciegos, conservan, sin embargo, deba-
jo de la piel ojos rudimentarios; algunas serpientes, bien que
no necesiten de los miembros, pues se arrastran como las de-
mé4s, conservan incluidos dentro de los tejidos restos de los
huesos de las extremidades, que no pueden jugar ningin
papel en la locomocién, etc.

Es verdad que en ocasiones dichos 6rganos rudimentarios,
que mejor debieran llamarse vestigiales o residuales, pueden
tener una cierta funcién o adaptarse a otra; y asf bien que las
alas sean el 6rgano de vuelo, en muchas aves son mas o
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menos rudimentarias, y, sin embargo, no se las puede califi-
car de inttiles por no servir para el vuelo; y asi el avestruz
se sirve de ellas para dirigirse en su veloz carrera, y los
pingiiinos las utilizan como potentes remos para la nata:
cion.

Existen, por otra parte, en los seres 6rganos llamados
hipertélicos; es decir, con un desarrollo excesivo, a veces
tan desmesurado, que su examen nos manifiesta que su des-
envolvimiento ha obedecido a causas en nada directamente
relacionadas con la utilidad, o cuya utilidad es bien pequena
allado del estorbo que para
el animal representan. (i-
temos, por ejemplo, esos
colmillos tan largos y re-
torcidos del jabali de las
Molucas; esas colas tan or-
namentales de muchas
aves, como el pavo real
o el ave lira (fig. 102); esos
repliegues cutdneos que
dan tan extrafio aspecto a
muchos lagartos; esas pa-
tas y antenas tan mons-
truosas como sin duda mo-
lestas al animal que se ob-  F3ff, 10.—Ave extinguida con las alas ru-
servan en cilertos insectos, -

Es verdad que tales 6rganos pueden tener una cierta utilidad,
y desde luego, por el hecho de existir, no pueden ser total-
mente perjudiciales, pues de otra forma las especies hubiesen
desaparecido; pero con frecuencia el animal soporta érganos
y disposiciones como soporta una enfermedad, aunque sea
perjudicial, mientras no llega a ser mortal. En las especies
que vivieron en pasadas épocas de la tierra hay muchas que
parecen haber desaparecido por el desarrollo o exageracion
de ciertos caracteres. Citemos los enormes reptiles que vi-
vieron en la época- secundaria, y a cuya desaparicién no
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debi6 ser extrana la enorme corpulencia que alcanzaron
ciertas fieras de un tal desarrollo de colmillos que les hacia
impropios; ciertos ciervos, de cornamenta tan desmesurada,
que les haria imposible, a pesar de sus 4giles piernas, esca-
par de la persecuci6n de sus enemigos en el bosque, etc.

Hay por otra parte adap-
taciones imprevistas, v a
las que es muy dificil conce-
der un fin utilitario. Mencio-
nemos, por ejemplo, la exis-
tencia de animales inmunes
a la picadura de serpientes .
de paises muy alejados, ¥y
que, por tanto, jamas han de
palecer; he aqui un caracter
util y al que no se puede con-
ceder una misién adaptativa.

Con frecuencia se conside-
ran las especies abundantes
como bien adaptadas, y las
especies raras como mal adap-
tadas y en vias de desapari-
cién; pero:esto no puede ad-
mitirse de manera tan rotun-
da, pues algunas son raras
aunque estdn en vias de te-
mar incremento, de forma

: que serdn abundantes en lo

e e E-f c?p?i?ﬁa‘:fgn?f iy sucesivo, y otras, si bien son
| raras por requerir un conjun-

to de circunstancias quelno se reiinen mas que en sitios muy
localizados, en donde éstos se manifiestan, estan perfecta-
mente adaptadas y vigorosas; asi, no encontraremos el 0so
blanco més que en los bancos de hielo 4rticos; pero alli donde
lac condiciones de vida son tan desfavorables para la mayor
parte de los seres, el oso polar vive excelentemente y reina
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y triunfa; otras veccs la rarefaccion cs debida a la compe-
tencia de otra especie, y asi el leén viene a ser cada vez mas
raro en la India occidental, donde aun se encuentra, por la
concurrencia de la fiera del
Asia oriental, el tigre, que
cada vez se extiende mas
en sus dominios.

Las condiciones de vida
de una especie pueden,
ademds, cambiar, y una
especie muy frecuente en
una comarca venir a ser
rara, y aun desaparecer;
y asi, los hombres primiti- ~Fi%,1%%~Reptil antedituviano de enorme
vos de Europa cazaban el  pertélicas.
reno, que una dulcificacién
de la temperatura hizo que emigrara hacia el Norte, y en
tiempos histéricos el leén existia atn en la peninsula balc4-
nica. Se puede decir que Africa, con su fauna especial de
grandes mamiferos, es una reproduccién de la Europa de
los tiempos terciarios, en que
existian elefantes, hipopéta-
mos, monos, hoy dia sélo re-
presentados en ella por la pe-
queia colonia del Pefién de
Gibraltar, jirafas que se han
encontrado f6siles en Grecia,
etcétera.

En Nueva Zelanda existe

e N LT aiun un lagarto, ultimo resto
== = de un grupo muy antiguo, ex-
Fig. 108.—Dodo, ave desaparecida, tinguido en el resto del mun-

de las islas Mascarefias. do desde hace millones de

afios, y que vive parasitizando los nidos de un petrel, apro
vechidndose de los residuos sobrantes del pescado que trae
a sus hijos; pero la importacién de aves de presa esti ter-
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minando con tales petreles, y con ellos desaparecerd el
lagarto.

Ciertas formas en desapariciéon han llegado a una extre-
ma rareza, y asi, los coleccionistas de conchas estiman mucho
un lindo caracol, Conus gloria maris, de Filipinas, del que
s6lo se conocen 14 ejemplares, y en algunos museos. se en-
cuentran todavia ejemplares de un ave artica, Alca impennis
(fig. 101), ya desaparecida, asi como de la Rilina, especic de
manati, descubierta por Bering en 1741, y que en 1767 habia
sido ya exterminada, y del Dodo, especie de paloma que no po-
dia volar, y era comunisi-
mo en lasislas Mascarefias,
descubierto en 1598, y del
que en 1679 existia s6lo un
ejemplar (fig. 104). Toda-
via Vasco de Gama lleg6
a ver las drontas de Ma-
dagascar, enormes aves
de tres metros y medio de
altura, y el capitan Kook,
huesos de las moas, aves
monstruosas de Nueva Ze-
landa. En los vegetales
existen atn formas que ya

; no se reproducen, cual es
ig. 103.—Ciervo desaparecido por la hiper-

telia cornamental. el caso de esas enormes
sequoias que se plantan en
parques, y de las que aun existen bosques en California de
ejemplares milenarios estériles, y de la misma manera los
gingko, esas curiosisimas coniferas de follaje caduco, son
srboles singulares que no existen ya mas que en los templos

orientales y en los jardines europeos.

La preadaptacién.—Es al naturalista francés Cuenot a
quien debemos el desarrollo de la idea de que los organis-
mos, lejos de adaptarse, estdn predestinados a su medio; es
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decir: que en lugar de crear la propia funcién el 6rgano,
como antes se decfa, es el érgano el que determina la funcion:
de manera que lejos de adaptarse los animales a condiciones
de existencia, modificindose para ello, que es la idea clasica,
de la cual resultaria la adaptacién, el animal elige el medio
que esta a su alcance en relacién con sus posibilidades.

Asi, en las cavernas existen muchos seres que son ciegos
y tienen un gran desarrollo de sus érganos tactiles: es decir:
‘que estan adaptados a vivir en ellas, puesto que el 6rgano de
la vista de nada les serviria '

por falta de luz, y el tacto les ? I;..H-_f- _';
€s, en cambio, de gran utili- I"" f!‘-..‘ \
dad. Esta adaptacién se ex- [ ./ i/ \
plicaba antiguamente supo- _‘“ \
niendo que como los 6rganos N
‘que no se utilizan se atrofian,
estos organismos habian ido :/ ! \ \ e
perdiendo los ojos gradual- / / / \ \
mente (fig. 106), que eran por & )
esto rudimentarios o habian N\ /T
desaparecido, mientras que \ / |
|

como el uso de los 6rganos l

los desarrolla, los é6rganos *. ‘
tactiles, que se veian precisa- "
dos a utilizar con frecuencia, Fig 106.—Ins cto cavernicola ciego y
habfan por eso adquiridoun  §one5 spéndices largos y finos, que
gran desarrollo. Claro es que

esta teoria no explicaba el que al lado de las formas ciegas
las hubiese provistas de ojos bien desarrollados, y presupone
que las acomodaciones se van fijando por herencia, asunto
que es de los méas discutidos en Historia Natural. Por el con-
trario, por la teoria de la preadaptacién se explica que formas
que por mutacién hayan resultado ciegas, estaran desfavora-
‘blemente dotadas para no desaparecer en la vida a la luz fren-
‘te a las provistas de ojos; pero esta inferioridad desaparecera
en el medio cavernicola, en el que la vista no es de utilidad,
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y alli podran subsistir, y aun triunfar, si por el tacto u otra
circunstancia estan, por el contrario, bien dotadas. Las ca-
vernas serian para esos seres no los sitios donde se han for-
mado, sino donde se han conservado; ellos no estaban adap-
tados a la vida en cavernas, sino preadaptados a la vida ca-
vernicola.

En favor de la teoria de la preadaptacién podemos apor-
tar los datos que se refieren a la invasién por los seres de
medios nuevos, algunos, como los creados por el hombre, con
condiciones de vida originales. El gorrién, pajaro activo,
atrevido y sagaz, ha sacado partido para vivir a costa de los
desperdicios de las acumulaciones humanas, y ha venido a
ser un animal esencialmente urbano, hasta el punto que en
Ameérica del Norte ha ido naturalizdndose segun el hombre
iba colonizando y fundando ciudades hacia el Oeste; es evi-
dente que los gorriones existian, y sin costumbres urbanas,
cuando el hombre no habitaba en ciudades; pero estaban pre-
adaptados para habitarlas cuando las hubiese por sus cuali-
dades.

De la misma manera la flora de los tejados esta constitui-
da por musgos y hierbas carnosas que actian como una es-
ponja, reteniendo el agua en abundancia cuando llueve y
pudiendo luego resistir la vida en medios absolutamente
secos hasta la venida de un nuevo nublado. El tejado les
ofrece unas condiciones apropiadas, a pesar de ser extraordi-
nariamente seco por su inclinacién y exposicién al sol; pero
precisamente por su gran recogida de agua en cada chapa-
rrén, se proveen de ella. Es evidente que estas plantas
vivirian antes en rocas inclinadas y expuestas al sol; pero
han encontrado muy ampliada su habitacién desde que el
hombre empez6 a construir tejados y han venido a ser plan-
tas propias de ellos. De la misma manera las malas hierbas
" de los cultivos son plantas que necesitan para su intensa res-
piracién por las raices un suelo movido; primitivamente les
era dificil encontrar su medio de vida, reducido a toperas y
otros movimientos de tierras extranosa la actividad humana,;
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pero desde que el hombre empezo a roturar en grande escala
para sus fines agricolas, empezaron a encontrar abundante el
medio propicio para que estaban preadaptadas y a ser abun-
dantes hasta el punto de que, aun escardandolas continua-
mente el hombre, por serle perjudiciales, son abundantisimas,
siendo imposible su extirpacion. Y asi vemos los trigos esmal-
tados por los tonos rojos de la amapola, los rosados de la ne-
guilla, los azules de las centaureas, etc, De la misma manera
no podemos pensar que las cigliefias estén adaptadas a vivir
en las torres, sino preadaptadas a ellas, donde encuentran un
lugar preeminente para atisbar sus presas y anidar con una
cierta seguridad, ya que el hombre no es para ellas peligroso
por la favorable acogida que, gracias a ciertos prejuicios,
las hace.



CAPITULO XII

La seleccién.—Puesto que en la Naturaleza existen for-
mas mal adaptadas, que prosperan mal, por tanto, frecuente=
mente llegarén a extinguirse al lado de otras bien adaptadas
que se multiplican vigorosamente, €s evidente que se opera
una seleccién en el sentido de supervivencia y, por tanto, de
perduracién de las formas mas aptas para vivir, seleccién
que por operarse espontineamente se ha denominado natural
para distinguirla de la que los agricultores y ganaderos rea-
lizan para conseguir formas bien adaptadas a sus deseos, y
que se llama artificial. Es al naturalista inglés Ch. Darwin
a quien debemos la aplicacién de este principio al estudio de
la Naturaleza, en el cual se ha creido ver la causa de la evo-
lucién de la vida, sin pensar que la seleccién por esencia no
es una facultad creadora y no puede producir nuevas formas,
sino solamente decidir entre las existentes sobre cudles han
de perdurar.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta que, como
hemos dicho, existen no solamente caracteres tutiles y otros
m4s o menos perjudiciales, sino también muchos que son in-
diferentes, que parecen no tener ninguna utilidad ni causar
el menor perjuicio al ser que le olrece, y es claro que estos
caracteres no tendran la menor influencia selectiva, y su
exageracién o su desaparicién ‘se hara sin intervencién algu-
na de Ja seleccién natural.

Lo que desde luego parece indudable es que la seleccién
juega un gran papel adaptativo, ya que suprimienao las for-
mas inadaptadas y favoreciendo el desarrollo de las aptas
para vivir, colabora en favor de esa adaptacién, que no
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puede 2scapar al espiritu menos observador de la Natu-
raleza.

Mimetismo.—Las formas bien adaptadas son no solamen-
te aquellas vigorosas y prolificas, sino también aquellas que
poseen elementos indirectos para la supervivencia, y es indu-
dable que uno de los m4s importantes es el de burlar la accién
de sus enemigos. Los medios de que para ello se valen los
Seres se reinen bajo la denominacién de mimetismo, el cual
juega, sin duda, un gran papel en la Naturaleza; pues estan-
do, como sabemos, la mayor parte de los individuos, espe-
cialmente en las formas muy prolificas, destinados a sucum-

Fig. 107.—Mantis religiosa, insecto gue ofrece
homocromia,

bir sin procrear, como hemos visto ya anteriormente, es
indudable que las formas que estén bien adaptadas a escapar
a la persecucién de sus enemigos estarin en grandes con-
diciones para prosperar, no sélo porque con ello conseguirdn
salvarse mayor nimero de individuos, sino también porque
al dificultar la alimentacién de sus enemigos contribuirdn a
que no prosperen, y que al contrario, se rarifiquen, con lo que
su expansion estarid cada vez mis favorecida.,

En ocasiones, el mimetismo tiene un caricter ofensivo; el
animal presenta apariencias que le disimulan, con la cual le
es mas fécil aproximarse a sus victimas; asf el mantis, insec-
to carnicero (fig. 107), permanece quieto al acecho entre la
hierba, disimulado por el color verde, esperando que se apro-
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xime algiin insecto para alargar sus patas anteriores plega-
das y devorarle.

Ios modos de mimetismo son sumamente variados, y no
es posible que hagamos aqui mas que citar algunos ejemplos.
Hablemos, en primer lugar, de la homocromia, es decir, de
la propiedad que poseen muchos seres de otrecer una colora-
ci6n que entona con el medio en que viven, lo que hace que

Fig. 108.—Pequefios crustaceos marinos ocultos
entre las algas.

se destaquen menos y no sean tan fiacilmente distinguidos por
los seres que les buscan por constituir su alimento. Asi, los
animales flotantes de la superficie del mar, como las medusas
y otros anilogos, son muy transparentes, de forma que casi
se confunden a la vista con el agua en que estan bafiados; los
animales polares y los que viven en las altas y nevadas mon-
tafias son frecuentemente de un blanco puro; los habitantes
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de desiertos y estepas ofrecen en general una coloracién
parda que les confunde con la de la tierra: los que habitan los
campos, donde las tonalidades son variadas, ofrecen dibujos
multicolores, mientras los nocturnos y cavernicolas son de
coloraciones oscuras uniformes. Con frecuencia ofrecen cam-
bios de coloracién, en consonancia con el medio en que viven,
y asf, muchas formas de pelaje o plumaje blanco durante el
invierno, que viven sobre la nieve, toman una coloracién

Fig. 100 —Cenrolla disimulada por un recubrimiento
de algas.

sucia al venir su derretimiento; los insectos verdes, que
viven sobre la hierba, toman una coloracién pajiza cuando
€sta se agosta. En algiin caso los cambios de coloracién pue-
den ser rapidos, como ocurre en el pulpo entre los seres ma-
rinos, y el camaleén entre los terrestres,

El mimetismo reviste atin formas mas interesantes, pues,
muy frecuentemente, la imitacién del animal al medio en que
vive no sélo alcanza al color, sino también al aspecto; ciertos
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ortépteros, con sus cuerpos y patas alargados, que quedan
largas horas inméviles entre la hojarasca, se distinguen muy
mal, pues parecen enteramente pajitas y ramificaciones de
ellas; algunas orugas se mantienen rigidas e inmoéviles
entre los arbustos, en posicion oblicua, pareciendo entera-
mente ramitas, y en-
tre las algas marinas
un gran numero de
pequefios animales
se sitiian inmoéviles,
siendo muy dificil
distinguirlos, mien-
tras otros, mayores,
se cubren con fre-
cuencia de algas pa-
ra pasar desaperci-
bidos; pero a todos
estos casos excede
en interés el de esos
insectos cuyas alas,
por su color y ner-
viaciones, parecen
enteramente las ho-
jas de los drboles,
sobre las cuales se
posan, con un lujo
de detalles que mu-

h Fig. 110. —Dos especies de mariposas que, posa-
chos ostentan man- aas, simulan hojas; la figura muestra dos ejem-

rlares de cada una volando y dos posadas deba-

chas que imitan com- o de una hoja de la planta.

pletamente las lesio-

nes y manchas que frecuentemente ofrecen las hojas.
Otra forma singularisima del mimetismo es la que los in-

gleses llaman mimicry, que consiste en parecerse ciertas es-

pecies a otras de grupo muy diferente; unas veces porque

éstas son temibles y peligrosas, y asi hay mariposas que pa-

recen avispas, culebras inofensivas tienen el aspecto de vi-
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boras, etc., otras simulan especies que no son del gusto de
Sus enemigos, y asf es frecuente que mariposas que buscan
las aves tengan apariencia de otras que les son repugnantes.
Entre las plantas es digno de citarse el caso de las orqui-
deas, cuyos racimos de flores singulares recuerda un enjam-
bre de abejas, y se ha su-
puesto que esto sirve para
atraer a éstas, lo cual seria
otra forma de mimetismo,
que consiste en atraer a los
seres que les son fitiles, como
ocurre en este caso en que
la visita de las abejas es ne-
cesario para su reproduccion,
De una manera aniloga, mu-
chos animales que conviven
mezclandose a las hormigas
tienen su mismo aspecto para
pasar desapercibidos entre
ellas, y asi hay grillos que
en su juventud, mientras con-
viven con las hormigas, ofre-
cen su mismo aspecto.
Sin negar el interés que
Fig. 111. — Figura mostrando dos tienen los estudios de mime-
especies muy diferentes de unas-  tismo y la importancia de su
pecto analogo. Arriba, una espe-
cie de avispa que posce aguijon papel en la Na,turaleza, €S
venenoso; abajo, un escarabajo .
inofensivo que la simula. preciso tener en cuenta el ca-
racter sugestivo y humano
que tienen estas apreciaciones; pues no podemos juzgar si a
los sentidos de otros animales las apariencias serdn en mu-
chos casos de la misma engafiosa confusién que para nosotros,
y asi, aunque es indudable que el color de la codorniz es muy
apropiado para entonar con el de los sitios que habita y que
por eso su presencia pasa desapercibida para el cazador, no
lo es menos que un buen perro de caza no necesita verla para
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descubrirla, y cuando se pone de muestra avisa al cazador y
le senala el lugar donde estd aunque para éste siga invisible,
lo que prueba que el olor de la codorniz no es mimético para
el perro que la ventea.
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