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INTRODUCCION

AY en reabidad dos mundos animales: el gque vemos y el

que no vemos, Al primero pertenecen los diversos cua-

dripedos que todos conocemos por haberlos visto, al me-
nos en mntura, las vistosas aves, los repulsivos reptiles, los in-
sectos de brillantes colores o de formas extrafias; ¢l sequndo lo
componen un numero inmenso de seres pequefitsimos que lenan
la tierra, pueblan las aguas y hasta viven deniro de nuestro pro-
PIO Organismo, pero que por su propia pequefiez escapan a NUES-
tra vista.

El poder ver estos animales es un privilegio del hombre mo-
derno, que puede servirse del microscopio. Los antiguos no fu-
vieron la menor idea de su existencia; Esopo y Fedro, los gran-
des fabulistas de la antigiiedad, que tantos ejemplos morales o
filoséficos sacaron de la Naturaleza, no pudieron imaginar que
hubiera animales mds pequeiios que la pulga; y el mismo rey
Salomon, con loda su sabiduria, ignoraba por completo que exis-
tiese en torno suyo y de sus riqguezas un mundo inaccesible para
su vista. Aun hoy, fuera de los hombres que cultivan la Histo-
ria Natural y la Medicina, son muy pocas las personas que tie-
nen tdea exacta de esos seres, comiunmente comprendidos bajo
los nombres de microbios y de infusorios, y que al vulgo le pare-
cen poco dignos de interds. En los ltbros de enseiianza o de vul-
garwzacion destinados a la juventud, rara vez se concede alguna
alencidon a esle mundo microscépico, como 8i su conocimiento no
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10 INTRODUCCION

tuviera la menor importancia. Y, sin embargo, los animales que
lo componen forman el fondo de los mares, han construido muchas
montafias, y algunos de ellos tienen una influencia enorme sobre
nuestra salud, pudiendo ser causantes de enfermedades que diez-
man a pueblos enteros.

Precisamente porque estos animalillos no estan al alcance de
nuestra wmsta, porque el verlos exige un aparalo costoso y compli-
cado, conviene darlos a conocer, describir sus formas singulares,
su extrafia organizacion y su curioso género de vida. Ese es, pre-
cisamente, el objeto de esta obrila, que, aungue escrita para la
gente joven, contiene algunas cosas dignas de ser conocidas por
todo el mundo; y no se me tome esto como inmodestia mia, pues
yo no soy el descubridor de nada de lo que voy a contar. M1 labor
se ha reducido a reunir en unas cuanias pdginas las cosas que
otros, mucho mas sabios que yo, descubrieron, y a esforzarme por
presentarlas con la mayor amenidad que me ha sido posible.

A. C.

1. [f = A S i il KA~ ]i=1 4 N B
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EL MICROSCOPIO Y SU HISTORIA

hay aeroplanos, automéviles, telégrafo sin hilos y cine-

matégrafo, les parecerd imposible, sin duda alguna,
que la Humanidad haya vivido siglos y siglos sin todas estas
cosas; pero lo cierto es que nada de esto se conocia cuando yo
tenfa la edad que ellos tienen. Entonces tampoco podiamos
comprender bien cémo habian vivido los antiguos sin el vapor,
gin la luz eléctrica, y, lo que nos parecfa atn mas inexplicable,
ignorando por completo la existencia de tantos palses como el
hombre ha ido descubriendo y explorando en el transcurso de
los tiempos modernos. As{ ha sido, sin embargo; los contempo-
raneos de Napoleén, por ejemplo, con haber entre ellos mu-
chos hombres eminentes y muchos grandes sabios, murieron
sin conocer la mitad de las cosas que hoy conocemos, ftiles
O curiosas.

Esto mismo ha ocurrido en el estudio de la Naturaleza. En
tiempos pasados hubo hombres de ciencia que nada tenian que
envidiar, en cuanto a talento, a los sabios de hoy dia; pero
que, no obstante, ignoraban que existiera una porcién de seres
vivos que ahora se conocen, por la gencilla razén de que son
seres tan pequefios que es imposible verlos a gimple vista. Para

5 los muchachos que han nacido en estos tiempos en que

N. a
........



12 LOS ANIMALES MICROSCOPICOS

aquellos sabios, la existencia de dichos seres permanecia tan
desconocida, tan lejos de ser ni siquiera sospechada, como la
existencia de América para los sabios del antiguo KEgipto. Fué
preciso, para descubrir estos seres invisibles, inventar el apa-
rato llamado microscopio, con cuya ayuda se ven los objetos
de tal modo aumentados en tamano, que son ya muy pocos

los secretos de la Naturaleza que no se puedan examinar.
Seguramente todos mis lectores saben que los cristales que
son mas grucsos en el centro que

7 N en los bordes, es decir, que pre-

e _; sentan la superficie convexa, hacen
X~/ que las cosas vistas a través de
ellos nos parezcan mayores de lo

que realmente son, por lo cual de-
Fig. 1. — YTos rayos luminosos, al pa-  C1IMOS que estos cristales son de au-
i el o S g o SRR I esta propiedad de dichoes

cristales consiste precisamente todo
el secreto del microscopio, cuya parte principal es un cristal
de aumento o, como también se le llama, una lente.

El hecho de que las lentes o cristales de aumento nos per-
mitan ver las cosas mayores de lo que son se debe a un fené-
meno optico llamado wefracciény. Siempre que un rayo de luz
penetra en una substancia transparente, tal como el agua, o un
cristal grueso, cambia de direccién, y entonces se dice que la
luz e refractas. A eso se debe que cuando metemos un palo
inclinado dentro del agua nos parezea que se dobla. Si la su-
perficie de la substancia transparente es plana, todos los rayos
luminosos paralelos se refractan o desvian también paralela-
mente; pero si dicha superficie es convexa, los rayos de luz que
penetran en ella se refractan en forma tal, que todos van a
reunirse en un punto, el cual resultard, naturalmente, muy ilu-

minado. A este punto se le llama foco de la lente. Si los rayos
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son, como los del sol, calorificos, la reunién de todos ellos en
el foco hace que en este punto se desarrolle un calor lo bastan-
te intenso para quemar o inflamar cualquier substancia com-
bustible. ;Quién no ha hecho alguna vez el experimento de en-
cender un fésforo o quemar un papel con ayuda de una lente
de aumento? Precisamente, el nombre doco» viene de una pa-
labra latina que significa fuego.

Ahora bien: si delante de una lente se coloca un objeto lu-
minoso, tal como una bu-
jia encendida, los rayos
de luz que parten de este
objeto s on refractados
por la lente de tal ma-
nera que dan una ima-
gen del objeto. La posi-

. g ; Fig. 2. — Formacién de la Imagen real de un objeto
cion de esta imagen va- por medio de una lente
ria segin el lugar que el
objeto luminoso ocupa. Si se le coloca a una distancia de la
lente superior al doble de la distancia del foco, la imagen se
formard al otro lado del cristal, vuelta del revés y méas peque-
ha que el objeto mismo, y podré ser recibida sobre una pan-
talla si el experimento se hace en sitio donde la luz sea menos
intensa que la que despide el objeto luminoso. A medida que
este Gltimo se aproxima a la lente, su imagen se va alejando por
el lado opuesto y va aumentando de tamafio, seglin se ve en
el segundo grabado. En todos estos fenémenos se basan las ma-
quinas fotograficas y también la linterna magica, el aparato de
proyeccion y el cinematégrafo. En cualquiera de estos aparatos
hay una lente, llamada objetivo, que por refracciéon proyecta
la imagen de los objetos, iluminados por la luz natural, sobre la
placa fotogrifica, o la de una vista o una figura iluminada por
transparencia, sobre un telén blanco.

-
- -
ot '." . _-'\.‘ .- '
- - - Hee - )
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14 LOS ANIMATLES MICROSCOPICOS

Cuando la distancia entre un objeto y una lente es méas pe-
quefia que la distancia del foco, aunque aquél sea luminoso ya
no puede recibirse su imagen sobre una pantalla; pero si en-
tonces, acercando el ojo al otro lado, se mira a través de la len-
te, se verd, no el objeto, sino una imagen de él més grande y en
posicién natural.

Como éste no es un libro de fisica, no es posible que
nos detengamos a expli-
car minuciosamente estos
fenémenos. Basta tener
presente que las lentes
sirven para proyectar
sobre un teléon o panta-
lla la imagen de un ob-
jeto, y entonces se dice
que esta imagen es
real, o para que a tra-
vés de ellas veamos la

Fig. 8. — Formacién de la Imagen virtual de un objeto  imagen agrandada del ob-
al mirarlo a través de una lento ¢
jeto, que es lo que se

llama imagen virtual.

Hace ya muchos miles de afios que los hombres empezaron
a emplear las lentes para ver los objetos pequefios aumentados,
es decir, para ver su imagen virtual. En las ruinas de la antigua
Asiria se han encontrado lentes hechas de cristal de roca, es
decir, de cristal natural, que indudablemente se usaban para
ver las cosas con aumento. Es muy posible que los hombres
que las usaron no supieran a qué era debida esta propiedad am-
plificadora de los cristales de superficie convexa; probablemen-
te la conocerian sélo por experiencia, por haber observado ca-
sualmente que si caia una gota de agua clara sobre un objeto
pequeio, éste parecia mayor al mirarlo a través de la gota. Es
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un experimento que puede hacer cualquiera gin mis que dejar
caer una gota de agua sobre las letras de una moneda. Los an-
tiguos asirios y otros pueblos de aquellos tiempos, aunque 1o
tan adelantados como los pueblos modernos, tenjan los cono-
cimientos suficientes para comprender que un cristal de la mis-
ma forma que una gota de agua daria el mismo resultado. No
s6lo hacian lentes tallindolas en cristal de roca, sino también
fundiendo juntos muchos hilos de vidrio, formando burbuja,
o haciendo esferillas de vidrio y llenédndolas de agua. También
se usaban con el mismo fin piedras preciosas.

Cuando el cristal de aumento se monta en un marco y lleva
un mango para manejarlo, se le da el nombre de lupa, y si tiene
un soporte para colocarlo sobre la mesa sin necesidad de co-
gerlo con las manos, que quedan libres para sostener y colocar
bajo él los objetos, es lo que se llama un microscopio simple.
Lo mismo con el microscopio simple que con la lupa, lo que
se ve es la imagen virtual de los objetos, y nunca puede obte-
nerse un enorme aumento. Para poder ver las cosas que son
muy pequeflas con un aumento considerable es preciso emplear
un microscopio compuesto, llamado asi porque en €l, en vez
Ge una sola lente, hay dos, puestas en los extremos de un tubo
cerrado. La lente del extremo inferior se llama objetivo, y sirve,
lo mismo que el objetivo de una méquina fotogratica, para ob-
tener la imagen real de los objetos. Como éstos se colocan cer-
ca, esta imagen real resulta muy sumentada; pero con la lente
del extremo superior, llamada ocular, se la ve méas grande to-
davia. El ocular es, en efecto, como un microscopio simple con
el cual, en vez de mirar un objeto, se mira la imagen real del
objeto obtenida con el objetivo. De este modo se consigue au-
mento sobre aumento.

El primer hombre que construyo un verdadero microsco-
Piﬂ fué un pobre holandés llamado Anton van Leeuwenhoek,
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que nacié en 1632 y murié en 1723, y que consagré mucho
tiempo a hacer lentes de aumento. Sus trabajos para perfec-
cionar un aparato que permitiera ver los objetos de mayor ta-
mafio que con las lentes ordinarias tuvieron una gran importan-
cia. Mucho tiempo antes, un médico zaragozano, Miguel Ser-
vet, habia explicado c6mo circula la sangre en el CUuerpo; pero
casi nadie entendi6 lo que su descubrimiento sigrificaba, y los
que lo entendieron no lo creyeron. Leeuwenhoek, con su mi-
croscopio, pudo examinar la sangre en las venas y ver cémo
corria por dentro de ellas. Seguramente, Miguel Servet habria
dado cualquier cosa por poder hacer otro tanto: pero ya hacia
un siglo que habia muerto cuando Leeuwenhock hizo su mi-
Croscorio.

Naturalmente, los microscopios de Leeuwenhoek eran muy
imperfectos; pero por algo se empieza, y pronto hubo hombres
que se preocuparon de mejorar aquel instrumento tan util. Lo
que costaba més trabajo era obtener buenas lentes, hasta el
punto de que un sabio inglés, sir David Brewster, llegd a decir
que para tener un buen microscopio seria preciso emplear dia-
mantes como lentes. Otro inglés, Joseph Jackson Lister, fué
quien, por fin, logré hacer del microscopio el maravilloso apa-
rato que hoy conocemos. Lister era muy corto de vista, y desde
su juventud se preocupé mucho de cuanto se referfa a cristales
de aumento. Sus estudios y experimentos le demostraron que
la manera de hacer lentes y de colocarlas en los mMicroscopios
era muy imperfecta, y la modific6 por completo, llegando a
obtener el primer microscopio perfecto en 1824, cuando con-
taba él treinta y ocho afios de edad.

Hoy dia se emplean microscopios de muchas formas y tama-
nos, segun lo que se quiera examinar con ellos y el aumento
que se quiera obtener; pero las partes principales son en todcs
ellos las mismas. Hay, ante todo, un tubo, que lleva en la parte
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inferior la lente denominada objetivo y en el extremo superior
el ocular. El observador mira a través de este Gltimo, colocando
el objeto cerca del objetivo, sobre una pequefia plancha deno-
minada platina. Como el objeto tiene que tener cierta lumino-
sidad para que se forme su |
imagen mediante la refrac- | 2 5
cion en el objetivo, la platina X
presenta en el centro un ori-
ficio para que entre la luz por
debajo e ilumine el objeto
por transparencia. El lector,
si nunca ha visto un micros-
copio, pensard que no es po-
sible poner un objeto eancima
de un agujero; pero es que el
objeto no se deja libremente
en la platina, sino que se co-
loca encima de una tirita de
vidrio, la cual se pone atra-
vesada sobre el agujero, su-
jetdndola con unas pinzas que
lleva la misma platina. Ge-
nera.lment-e, encima del ob- Fig. 4. — Partes de que se compone
jeto que sc¢ desea observar un microscopio

se pone otro trocito de vidrio,

para mayor sujecién y para impedir que caiga polvo, o que
con el aliento del observador vuele el objeto; porque no hay
que olvidar que con el microscopio sélo se suelen observar cosas
muy pequefias, que pesan poco. La tira de vidrio donde se
pone el objeto se llama, por esta misma razon, portaobjetos,
d4ndose el nombre de cubreobjetos al trocito de vidrio que
se pone encima. Cuando el objeto, por su falta de color, no

LOS ANIMALES MICRUAC rilUus 2
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-

s ve con toda claridad, se le puede tefiir con ciertas substan-
cias colorantes, y si se desea conservarlo siempre dispuesto
para examinarlo, se pegan los bordes del cubreobjetos sobre
el portaobjetos, dejando inclufido entre ambos el objeto. A esto
es a lo que se llama una preparacién microscépica.

Para iluminar mejor una preparacién puesta sobre la pla-
tina, el microscopio lleva debajo de ésta un espejito movible,
que hace de reflector. Espejo, platina y tubo, todo va montado
sobre un pie o soporte, en el que hay, ademds, diferentes ros-
cas o tornillos que sirven para que, déndoles vueltas, suba o
baje el tubo, o el ocular dentro del tubo, con el fin de que el
mismo aparato, variando la distancia entre las lentes y entre el
objetivo y la preparacién, sirva para personas que no tengan
la misma vista. Un mismo microscopio sirve también para ver
los objetos més 0 menos aumentados, poniendo diferentes obje-
tivcs y diferentes oculares. Por eso cuando se compra un buen
micr. 8 ‘opio vienen con él varios oculares y objetivos, que
pueden substituirse rapidamente.

Hoy se construyen también ImMICroscopios para ver cuerpos
opacos, iluminados por encima. También los hay que tienen
dos tubos, uno para cada ojo, con el fin de apreciar mejor el
relieve del objeto que se observa. Como se forman dos image-
nes, una en cada tubo, el efecto es el mismo que se obtiene
cuando se miran vistas con esos aparatos llamados estereésco-
pos, que hacen que las fotografias parezcan de bulto. Hay, en
fin, microscopios que permiten observar los movimientos de
los seres sumamente pequefios que viven en el agua, y otros
que se aplican a una méquina fotogrifica especial, de manera
que con ellos es posible obtener fotografias de los objetos micros-
cOpicos. Aun sin tener en cuenta todas estas utilfsimas modifi-
caclones, s6lo con considerar que un buen microscopio de tipo
corriente permite ver las cosas cuarenta o mil veces mayores
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de lo que son, y més todavia, segiin el objetivo que se emplee:
se comprenderdn los grandes servicios que este aparato ha de
haber prestado en la ciencia.

En efecto, gracias al microscopio ha conseguido el hombre
realizar los més asombrosos descubrimientos en Medicina y en
Historia Natural. El microscopio nos revela c6mo estan consti-
tuidos los tejidos de nuestro organismo, nos muestra los gér-
menes de las més graves enfermedades, la estructura de los
minerales y otras mil maravillas con las cuales no pudieron ni
siquiera sofiar los sabios y los poetas de otros tiempos.

En los capftulos que siguen no vamos a ocuparnos més que
de una parte de estas maravillas: de los animales microscOpicos.

Ya que conocemos el aparato, preparémoslo y dispongémonos
a mirar lo que se ve a través de él.
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11

LOS ANIMALES MAS SENCILLOS

UANDO se examina con el microscopio un pequeio frag-
mento de cualquier parte de un animal, un pedacito de
piel, por ejemplo, se ve que consiste siempre en una

porcién de diminutas partes que se combinan formando un teji-
do. Lo mismo se observa en las plantas; pero en éstas las tales
diminutas partes estdn separadas entre sf por una especie de
tabiques muy delgados, asf que los tejidos de las plantas ofre-
cen clerto parecido con un panal, estando formados por una
porcion de celdillas. De aqui que a esas partes pequefifsimas
que forman los tejidos se les haya dado el nombre de células,
que quiere decir precisamente celdillas. Las eélulas estan siem-
pre formadas por una substancia espesa y transparente, a modo
de un jarabe, que los hombres de ciencia han bautizado con el
nombre de protoplasma.

Ahora bien: las células no siempre estdn reunidas en teji-
dos. Observando la sangre al microscopio, se ven flotando en
clla unas células libres, que se denominan leucocitos o glébulos
blancos; pero estos leucocitos forman parte, al fin y al cabo,
del organismo; lo verdaderamente curioso es que hay células
que forman por si solas un animal. El ejemplo més notable y
més facil de encontrar es la amiba, animalito tan pequeilo, que
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para medirlo no pueden emplearse como unidad de medida el
centimetro ni el milfimetro, y hay que recurrir a la micra, que
es la milésima parte de un milimetro. Una amiba de las més
grandes mide, por término medio, doscientas cincuenta micras,
de modo que en un cen-
T timetro caben cuarenta o
DA RE Y Vesicula  Clncuenta amibas pues-
Wowmd( el tag unas a continuacién
“Ndcleo de otras.

La especie de amiba
més conocida se en-
cuentra en las aguas es-
tancadas. Como no se la
Fig. 5. — Una amiba, vista con un aumento de 250 b Eimp le ‘F’iﬁtﬂa, las | i

veces su verdadero tamafio sonas Prﬂfﬂllﬂrﬂ en Histo-
ria Natural no advierten
su presencia; pero puede asegurarse que existe en todas las
charcas, en la superficie del lodo y en muchas substancias vege-
tales en putrefacciéon. Vista al microscopio, la amiba aparece
como una masa gelatinosa que cambia casi constantemente de
forma. KEsta masa de protoplasma encierra algunas diminutas
particulas solidas rodeadas de un cerco transparente y muy
elstico, denominado ecfoplasma. En estas particulas sélidas se
encuentran con frecuencia restos de plantas microscépicas y
pequefifsimos granitos de arena.

Generalmente, cuando se pone una amiba en la platina del
microscopio, se la ve de forma méas o menos esférica; pero esta
forma no tarda en desaparecer, transformandose en un contorno
parecido al que ofrecen las islas pintadas en los mapas, con sus
cabos, sus peninsulas y sus bahfas, s6lo que este contorno varia
incesantemente. A veces uno de los cabos o promontorios des-
aparece apenas ha surgido; otro, en cambio, se alarga a manera
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de lengua, se ensancha luego, crece y se extiende, mientras
la masa general, la isla, se encoge y se reduce a un simple pro-
montorio, que acaba por desaparecer. De este modo, la ami-
ba, a la vez que cambia de forma, cambia también de sitio,
anda, si puede llamarse andar a ese movimiento, que se ha con-
venido en denominar movimiento amiboide. Estas prolongacio-
nes que se forman y
desaparecen irregular-
mente reciben el nom-
bre de pseudépodos,
nombre que significa
Eimplementﬁ «alsos Fig. 6. — Historla, en cuatro figuras, de unﬁ. amiba que
piesl}, ¥y no sOlo le sir- devora una particula comestible

ven a la amiba para

moverse, sino también para comer. Cuando la amiba encuen-
tra cerca alguna partfcula comestible, extiende hacia ella sus
pseudépodos, la rodea, la encierra en su masa y la digiere en
una cavidad que, lo mismo que los pseudépodos, se forma sola-
mente cuando lo exigen las circunstancias, y luego desapa-
rece. A esta especie de estémago temporal se le llama vacuola
digestiva. A veces se ve aparecer en la masa protoplasmética
otra cavida globular, llena de liquido, que crece gradualmente
y luego desaparece de pronto. Esta cavidad es la vacuola pul-
sdtil, y su misién consiste en expulsar, por un pequefiisimo ori-
ficio, las substancias que podrian ser perjudiciales para la vida
del animal.

Todavia puede verse algo mas en este ser tan curioso: puede
verse una mancha redonda obscura, que se observa mejor si
e mata al animal y se le tifie con una gotita de yodo. Esta
mancha es el nicleo, que es un cuerpo esencialmente necesario
para la vida de la amiba. Sin ntcleo, en una forma o en otra, no
puede vivir una célula; si se quita el nucleo, el protoplasma
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queda inerte, muere; y, viceversa, ningiin nucleo puede vivir si
se le afsla del protoplasma a que pertenece. En cambio, mien-
tras conserve su nucleo, la amiba es un animal que no muere
facilmente por los medios cominmente empleados para matar
a los animales; si dispusiéramos de medios para partirla en cien
pedazos, cada pedazo seguirfa viviendo y seria una nueva ami-
ba, siempre que conservase un fragmento del nicleo primitivo.

Esto es precisamente lo que hace la Naturaleza cuando la

Fiz. 7. — Cémo se multiplica una amiba

amiba ha crecido todo lo que puede crecer, para que se propa-
gue la especie. Muchos animales ponen huevos, como las aves
y los reptiles, o crfan sus hijos vivos, como ocurre con los pe-
rros y los gatos; pero enire las amibas ocurren las cosas de un
modo mucho més sencillo: el nicleo se alarga, se estrecha en
el centro v acaba por dividirse en dos nucleos, y en seguida la
masa de protoplasma se alarga también, como si fuese un biz-
cocho de soletilla, hasta que sus dos mitades, avanzando en di-
recciones opuestas por medio de los pseudépodos, se separan y
constituyen dos nuevas amibas, cada una coa su nucleo.

Ya he dicho que la amiba vive en las aguas estancadas o
sobre el cieno htiimedo. Si el agua se evapora o el cieno se seca,
la amiba no muere; solamente recoge sus pseudopodos y toma
una forma esférica, y entonces su superficie exterior se endu-
rece, formando una especie de envoltura protectora que se
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denomina quiste. Dicese entonces que la amiba esté enquista-
da». En cuanto el animal se coloca de nuevo en las condicio-
nes de humedad convenientes, el quiste se reblandece y la
amiba recobra su actividad. Mientras se halla enquistada, el
viento puede arrastrarla entre el polvo y llevarla de un lado
para otro, hasta dejarla en alguna charca o algin cenagal. En
tales ocasiones, la amiba recorre a veces muchos kilémetros, lo
que representa un terrible viaje para un ser
tan pequeiiito, y basta para dar idea de su re-
sistencia vital. Para dar muerte a una amiba,
en efecto, es preciso apelar a ciertos enérgicos
procedimientos, tales como una descarga eléc-
trica, o la exposicién a una temperatura muy
elevada, o bien la accion del alcohol, del su-
blimado corrosivo o de los acidos fuertes.

La amiba més corriente en las aguas estan-
cadas es la especie que los naturalistas llaman
amiba proteo, en recuerdo del dios marino Fig. 8. — Diflugia,

. vista con un aumento
Proteo, en que crefan los antiguos, del que se de veinte veces
decia que podia cambiar de figura a su capri-
cho; pero hay otras especies que viven en la tierra humeda, en
el mar y hasta dentro del intestino del hombre. De estas lti-
mas, hay una que es completamente inofensiva; pero otra pro-
duce una enfermedad muy frecuente en los climas célidos: la
disenteria tropical o amibiana.

Estos animales microscopicos, que comen sin tener boca,
digieren sin tener estémago y andan sin verdaderos pies, son
los animales més sencillos que existen, y por esta razon al grupo
zoolégico a que pertenecen se le llama el grupo de los proto-
2008, nombre de origen griego que quiere decir «animales pri-
mitivosy. En este grupo se incluyen muchos otros seres que sélo
pueden estudiarse con auxilio del microscopio, por su excesiva
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pequeiiez. De ellos, todos los que, al igual de las amibas, e
mueven por medio de pseudépodos que forman simples prolon-
gaciones de la masa de protoplasma, llevan el nombre especial
de rzdpodos. Entre éstos, algunas especies ofrecen la particula-
ridad de estar encerradas en una especie
de estuche o concha con una abertura
por donde sacan sus pseudépodos. La
concha puede ser gelatinosa, o de una
substancia dura como la que reviste el
cuerpo de los insectos, o formada por
placas siliceas,
¥ig. 9.~ Arcela somentada En el fango de las charcas, o entre
P la vegetacion que sucle haber en el fon-
do de las mismas, se encuentran unos
rizopodos llamados diflugias, cuya concha tiene la forma de un
frasco y estd exteriormente cubierta de granitos de arena o de
restos de unas plantas microscépicas que se denominan diafo-
meas. Algunas diflugias miden cerca de cuatro milimetros de
longitud; pero lo ordinario es que sean bastante mas pequefias.
Otros animalitos mucho més chicos son las arcelas, las cuales
poseen una concha en figura de media naraaja, con un agujero
en el centro, por el cual salen los pseudépodos. También estos
rizopodos viven en las aguas estancadas, las cuales vienen a
ser un verdadero vivero de curiosfsimos animales desconocidos
para casi todo el mundo.
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E han preguntado alguna vez mis lectores cuéles serin los

animales més abundantes en el mundo? Tal vez alguno

de ellos supondrd que son los ratones; otros pensaran
que son las moscas, o las hormigas; pero probablemente nin-
guno de estos seres ha abundado jamés tanto como los forami-
niferos. Hay mucha gente que ni siquiera ha ofdo hablar de
estos animales, lo cual no tiene nada de particular, pues son tan
pequefios que solamente los hombres de ciencia han fijado su
atencién en ellos. Sin embargo, sus restos forman espesas capas
en el fondo de los mares, y enormes rocas y hasta montanas
enteras en la superficie de los continentes y de las islas.

Todo el mundo conoce la tiza que se emplea para escribir
en los encerados de las escuelas. Con mucha frecuencia se le
llama también yeso; pero este nombre est4 mal aplicado. El
yeso y la tiza son dos substancias muy diferentes: el yeso es
sulfato de calcio, y la tiza es carbonato de calcio. A la tiza se
le llama también creta, y es una substancia mineral muy abun-
dante en la tierra. Si se toma una l4&mina muy fina de tiza y se
pone en el microscopio, se podrd ver que en ella hay un gran
niimero de restos de animales microscépicos, principalmente
de foraminiferos, restos que ofrecen el aspecto de diminutas
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conchas y caracolas. El cémo estos restos se han reunido y han
llegado a formar la roca de donde se ha extraido la tiza, es lo
que vamos a ver ahora.

Los foraminiferos son animales del grupo de los proto-
2008, lo mismo que las amibas de que nos ocupamos en el capi-
tulo anterior; como ellas,
consisten en una masa de
protoplasma blando y vis-
coso, pero estdn encerrados
en una concha o capara-
zOn, y sus pseudépodos
son filamentos largos y
delgados, que el animal
estira o encoge a volun-
tad, sacdndolos por un
agujero de la concha o
por muchos agujeritos pe-
quenos. Precisamente a
Fig. 10. — Tiza vista al mieroscopio, con restos esto deben los foraminife-

6 Racanniietes ros su nombre, que estd
tomado de la lengua grie-
ga y significa dos que llevan agujeross.

La concha de estos animalitos parece unas veces hecha de
delicado vidrio y otras de fina porcelana, y su forma varfa ex-
traordinariamente seglin las especics. Tan pronto es una esfe-
rilla, o un grupo de esferillas, como ofrece la figura de un huevo,
de un caracol, o de un disco o una espiral aplastada, y con fre-
cuencia estd dividida interiormente por numerosos tabiques,
aunque los compartimientos que éstos separan se comunican
entre sf. Un foraminifero conocido con el nombre de orbitolita,
aunque exteriormente ofrece el aspecto de un sencillo disco, es
en su interior un verdadero laberinto,




PIGMEOS QUE CONSTRUYEN MONTANAS 29

Los foraminiferos viven en el mar. Los hay que se encuen-
tran sobre todo en las desembocaduras de los grandes rios.
mientras otros viven cerca de las costas y otros en alta mar,
ya flotando en la superficie, ya entre dos aguas o en el fondo.
Muchos de ellos forman parte del plancton o conjunto de seres
microscépicos que flotan en el
agua dejandose llevar por las
corrientes. Cuando estos dimi-
nutos animales mueren, sus con-
chas caen al fondo del mar, y
alli se acumulan en cantidades
tales, que llegan a formar una
capa de una especie de fango
muy blando. En este fango pre-
dominan unas conchas que ape-
nas miden medio milimetro de
longitud y que, vistas con la
lente o con el microscopio, pa-
RUDRIA, Ry el de pequeﬁisiums Fig. 11.— Globigerina, vista con un
esferillas blancuzcas de desigual sumento de sesenta veces
tamafio. Estas conchas, que,
como las de casi todog los foraminiferos, son carbonato de cal,
pertenecen a una especie llamada globigerina y abundan de tal
manera, que a las capas que forman se les da el nombre de
dango de globigerina». Cuando la profundidad del mar pasa
de 5.500 metros, todos estos restos calizos se disuelven lenta-
mente y es imposible reconocerlos; pero entre los 700 y los
5.500 metros se les encuentra perfectamente intactos. Donde
méas hay es en el océano Atlantico, en el Pacifico y en el mar
de las Indias.

Para procurarse foraminiferos para el microscopio basta
lavar cuidadosamente la arena que queda sumergida durante la
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marea alta; pero aun es mejor la que viene entre las esponjas
cuando se compran al natural. Secando esta arena en un horno
y echindola luego en agua, las diminutas conchas, llenas de
aire, flotarn en la superficie y podran recogerse sobre una gasa
fina, que haga el papel de colador.

En los tiempos que llamamos geolbgicos, cuando la Tierra
era joven y faltaban muchos miles de afios para que el hombre
apareciese sobre ella, el mar
cubria casi toda la superficie
del globo y en él pululaban
como ahora, o acaso més
que ahora, los foraminiferos.

También entonces iban sus
T _Efrnﬂl?rf i T pequefiisimas conchas acumu-
lindose en el fondo de las
aguas y formando espesas capas, que fueron aumentando en
el transcurso de siglos y més siglos. Cuando, en virtud de los
fenémenos que lentamente transformaron la superficie del pla-
neta, fueron los mares retirindose hasta quedar con la exten-
sién y forma que hoy tienen, muchos de aquellos depositos
calizos de origen animal quedaron al descubierto, formando
rocas y montafias. Tal es el origen de las rocas calizas o calca-
reas, y como el material mas abundante de esta clase es la cre-
ta o tiza, se ha convenido en llamar perfodo cretdcico a aquel
en que se formaron dichas rocas.

iNo es cierto que parece imposible que las piedras calizas
que empleamos en la construccién de nuestras casas y de nues-
tras ciudades no sean otra cosa que una masa de restos de ani-
males? Kl microscopio, no obstante, basta para demostrarlo.
Como ya he dicho, examinando con él un trozo de creta se vera
que estd4 compuesto de la reunién de numerosas conchitas de
foraminiferos, algunos de ellos tan pequefios, que ciento cin-
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cuenta ejemplares puestos en linea apenas alcanzarian la lon-
gitud de ua milimetro.

Claro estd que en el periodo cretécico debfan abundar los
foraminiferos todavia méis que hoy, si hemos de juzgar por el
namero de animalitos que representan las grandes masas cali-
zas de algunas montafias. Un naturalista francés tuvo el capri-
cho de examinar al microscopio varias muestras de piedra caliza
de la que se usa en Paris para
las construcciones, y calculé
que en un centimetro cabico
habia los restos de nada me-
nos que dos mil individuos, lo Fif, 18— Un forminifero arenkeeo con
cual quiere decir que en un et
metro cubico habra, por tér-
mino medio, dos mil millones de foraminiferos, cifra superior
a la de la poblacién de todo el mundo. ;Quién seria capaz de
calcular el nimero de estos protozoos que habrd sido necesa-
rio para formar toda la caliza empleada en la construccién de
las grandes ciudades? Uno de los foraminiferos méas curiosos,
el numulites, es el que principalmente entra en la constituciéon
de la piedra de que se edificaron las famosas Pirdmides de Egip-
to. Cuando se considera que solamente el mayor de estos mo-
numentos, la Gran Pirdmide, mide 137 metros de altura y
54,399 metros cuadrados de base, espanta pensar en los miles
de millones de conchas de foraminiferos que el microscopio
podria encontrar en aquellas tumbas faradnicas.

Hay algunos foraminiferos cuya concha estd cubierta de pe-
quefiisimos granos de arena, incrustados en la concha misma, y
también los hay que carecen en absoluto de caparazén calizo
y estan cubiertos solamente por una envoltura de particulas de
arena, reunidas por una especie de cemento exudado por el
animal. Muchas porciones del fondo del mar estan cubiertos de
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cspesas capas de foraminiferos arenéceos, que asi se les llama.
A primera vista parecen granos de arena como otros cuales-
quiera, pero examinados con el microscopio, se ve que los tales
granos ofrecen las formas méis variadas, habiéndolos esféricos,
alargados, en figura de estrella, etc., etc., y que cada grano es,
en realidad, un conjunto de mintsculos granitos revistiendo una
cavidad ocupada por una pequefia masa verde de protoplasma.
Por regla general, en esta en-
voltura arenosa no hay nin-
gin orificio bien definido; el
animalito saca sus pseuddpo-
dos por los intersticios que
quedan entre las partfculas de
arena; y lo mas curioso es que,
Fig. 14, — Diversos tipos de conchas de fora- F}n algu.ua.ﬂ ! paios dos 0 mAs
miniferos individuos se unen por algunos
de sus pseudépodos, de mane-
ra que entre varios forman como un trozo de red, en el que los
nudos de las mallas estdn representados por las masas de pro-
toplasma con su envoltura de arena.

Algunos foraminiferos areniceos no pueden considerarse
realmente como animales microscOpicos, porque su envoltura
mide un centimetro o algo més de longitud; pero aun éstos
merecen ser examinados con el microscopio, pues al hacerlo
asi se descubre que dicha envoltura est4 formada, no s6lo por
granitos de arena, sino por otros foraminiferos de cubierta are-
nosa més pequeiios.

Serfa dificil encontrar en la Naturaleza nada més maravi-
lloso que la construccién de estas envolturas o caparazones de
arena por unos animalillos que no son sino pequefios puntos de
protoplasma, sin aparatos ni 6rganos como los que encontramos
en otros animales constructores. Asombra pensar que, mientras
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Fotografia, con un aumento de 1.500 veces su tamafio na-
tural, de una gota de sangre de rata enla que hay tripano-
somas o parasitos productores de la enfermedad del suefio,

Instituto San Isidro de Madrid 2009
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un hombre necesita poseer muchos conocimientos y emplear
complicados aparatos para construir una bdéveda con trozos de
piedra, un simple protozoo se construye con arena, no ya una
béveda hemisférica, sino toda una esfera, y tan bien construida,
que resiste la accién del tiempo y el constante embate de las
olas. Una especie, tomando del fondo del océano mintsculos
fragmentos de cuarzo, los une con un cemento ferruginoso que
segrega su propia masa y construye una envoltura en forma de
frasco, con su cuello y su boca; otra recoge granos de arena
més finos todavia, y con el mismo cemento los retine en un ca-
parazén perfectamente esférico; una tercera, reuniendo particu-
las aun més diminutas y pedacitos de esqueletos de esponjas,
sin necesidad de cemento ninguno construye esferas blancas
que parecen glébulos de los que recetan los homedpatas, y las
hay, en fin, que hacen una envoltura alargada que consiste en
una serie de conos encajados unos en otros. Sélo el averiguar
qué mecanismo emplean estos microscépicos seres para realizar
tales maravillas, y como es que cada especie elige y construye
constantemente un tipo invariable de envoltura, constituye uno
de los problemas més dificiles de cuantos encierra la Natu-
raleza,

LOS ANIMALES MICROSCOPICO3 3
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LAS JOYAS DEL OCEANO

0s mintsculos foraminiferos que con sus curiosos capara-

zones han contribuido a formar enormes rocas y hasta

montafias enteras, no sgon los Unicos animales microsc6-
picos cuyos restos constituyen parte del fondo del mar. Asi
como en éste se encuentran grandes extensiones cubiertas del
llamado fango de globigerina, héallanse también sitios donde
predomina lo que se llama «fango de radiolarios», por estar
constituido por los restos de unos seres, microscopicos tambiéa,
que llevan este nombre.

Los radiolarios pertenecen también al inmenso grupo de los
protozoos, y estin provistos de un esqueleto o armazoén siliceo,
frecuentemente de una simetria y una belleza realmente mara-
villosas. Al decir que su esqueleto es siliceo, se quiere decir
que en su composicion entra la silice, o sea el mismo mineral
que forma el pedernal y el cristal de roca. Estos esqueletos, que
no sélo forman parte de ciertos fondos oceénicos, sino también
de ciertas rocas, era lo Gnico que de los radiolarios se conocid
en los primeros tiempos del microscopio. Hasta hace setenta
afos nadie sabfa una palabra acerca de los animales a que per-
tenecen.

Cuando se observa un radiolario al microscopio, llama desde
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luego la atencién el ver que su x}irutroplasma. consta de dos par-
tes, una central y otra que envuelve a la primera, como la carne
de una cereza envuelve al hueso. stas dos partes estdn sepa-
radas por una membrana llamada cdpsula, tan porosa, que las

at
5
(X -

I--'f

w"l

Fig. 15.— Esqueletos de radiolarios

dos porciones de protoplasma se comunican entre si a través
de ella. También los radiolarios, como los foraminiferos, tienen
pseud6podos largos y finos como filamentos, pero son unos
pseudépodos muy poco flexiblesjy)que al microscopio aparecen
con el aspecto de cerdas rigidas. Lo mas curioso de estos ani-
malitos, sin embargo, es su esqueleto siliceo, que por lo artis-
tico puede rivalizar con las més maravillosas obras de la Natu-
raleza. Iste esqueleto tan pronto envuelve al animal como se
halla en parte dentro de él, y mientras unas veces afecta una
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forma mas o menos esférica, otras tiene la figura de una estrella
o estd formado por numerosas puntas o espiculas dispuestas
como los radios de una esfera.

En este Gltimo caso, puede ocurrir que las puntas estén
huecas y contengan los pseudépodos, que salen por un orificio
que cada punta lleva en su extremidad. Tan delicados son estos
esqueletos, que se dirian hechos de cris-
tal hilado. Unas veces son esferillas per- W
foradas por numerosos orificios perfec- &%&\ %
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tamente simétricos; otras recuerdan por NP
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su forma una linterna chinesca, o bien ‘*ﬁ%ﬂgg:-:aq}? -
o~ . . 4 0o 91N
una pequefia jaula, o una linda cruz de NSO ITOES
: LY I IS
filigrana, o uno de esos alfileteros de

marfil calado que con sorprendente pa-
ciencia fabrican los chinos. Si un artista
pudiera examinar un centenar de espe- .. ..y aiclario com-
cies distintas a través del microscopio, puestodeesferasconcéntricas
encontraria en ellas un caudal inagota-
ble de elementos decorativos que jamés pudo sofiar su imagi-
nacién. El esqueleto de la espumelaria, radiolario que abunda
bastante en el plancton marino, es de una regularidad perfecta-
mente geométrica. En otros, llamados astromas, tiene la figura
de una cruz de Malta. Hay otra especie, la acantémetra, muy
frecuente en las costas de Noruega, que a primera vista parece
un pequefiisimo punto de color carmin, y vista con el micros-
copio tiene un esqueleto compuesto de largas espinas que irra-
dian en todas direcciones desde un centro comin. La masa de
protoplasma de este animalito apenas mide la octava parte de
un milimetro.

En algunos radiolarios, a pesar de lo sencillo de la estruc-
tura del animal propiamente dicho, se descubre ya lo que po-
dria considerarse como un principio de los musculos que sirven
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a los animales superiores para realizar sus movimientos. Son una
especie de lineas obscuras que aparecen en el protoplasma, par-
tiendo de las espiculas del esqueleto, y que se ha convenido en
designar con el nombre de mionemos. Funcionando como ver-
daderos musculos, estos mionemos, al contraerse, hacen que se
dilate la masa del protoplasma y aumentan la superficie del
cuerpo, mientras que si se alargan provocan una contraccién de
la masa y reducen el volumen.

Los radiolarios estdn muy extendidos por los mares, siendo
muchos de ellos mas abundantes en las zonas tropicales, mien-
tras otros abundan principalmente en los mares templados, y
habiendo especies que viven en la superficie o cerca de ella y
otras que se encuentran sélo a grandes profundidades. Sus es-
queletos siliceos se acumulan en el fondo del océano, en aque-
llos sitios donde faltan los restos de foraminiferos, y llegan a
constituir espesas capas. El fango de radiolarios predomina en
ciertas regiones del océano Indico y del Pacifico, pero a gran-
des profundidades, donde la temperatura es muy baja, general-
mente entre los 2.000 y los 5.000 metros, y a veces hasta a 7.000
metros.

Es indudable que la elevacién de estas capas en las edades
geolégicas ha dado origen a ciertas rocas de arenisca silicea,
tales como se encuentran en la isla Barbada, donde alcanza un
espesor de 330 metros. Los radiolarios que forman parte de la
arenisca de Barbada fueron de los primeros que se conocieron.
Sus fantésticos y delicados esqueletos, puestos en la platina del
microscopio sobre fondo negro e iluminados de lado, o bien
examinados con un microscopio binocular, producen un efecto
verdaderamente maravilloso por lo complicado y simétrico de
sus formas,
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NUESTROS ENEMIGOS INVISIBLES

/

IcE un proverbio castellano que mo hay enemigo peque-
D fion, queriendo significar que no por ser un enemigo

insignificante en la apariencia hay que pensar que nada
vale, v el proverbio dice bien, porque precisamente los mas
terribles enemigos del hombre, aquellos contra los cuales méas
diffcil le es defenderse, son seres tan pequefiitos, que es de todo
punto imposible verlos sin valerse de un buen microscopio.
Estos enemigos son los animalitos vulgarmente denominados
microbios, los cuales, instalandose en nuestro organismo, oca-
sionan una porcién de graves enfermedades, como son el palu-
dismo, la escarlatina, la viruela, etc. Estos molestos seres son
también protozoos, como las amibas, los foraminiferos y los
radiolarios, de que hemos hablado ya; como ellos, son tam-
bién pequefias masas de protoplasma, pero ni tienen pseud 6po-
dos ni se eacierran en una concha o envoltura sélida; verdad
es que, dado su género de vida, tampoco la necesitan.

Fl microbio que produce el paludismo, por ejemplo, vive
dentro de los glébulos rojos de la sangre. Yo supongo que mis
lectores sabran —y si no lo sabea van a aprenderlo ahora mis-
mo— que nuestra sangre, examinada al microscopio, resulta
estar formada por un liquido en el que flotan numerosos cor-
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pusculos de tres clases distintas: unos incolorog, de figura re-
dondeada u ovalada, que se llaman plaguetas; otros, incoloros
también y que cambian constantemente de forma, llamados
leucocitos, y, finalmente, otros redondos y aplastados, de color
amarillento verdoso, pero que, al reunirse, forman un conjunto
rojo fuerte, comunicando a la sangre su color caracteristico, por
lo cual se les ha llamado glébulos rojos. ;Recuerda el lector
aquel holandés, Anton van Leeuwenhoek, que inventé el mi-
croscopio? Pues a él se debe precisamente el descubrimiento
de estos globulos rojos en la sangre humana. Sin su invento,
nadie habria podido verlos jamés, porque son tan pequeiiitos,
que un hombre en estado normal de salud tiene cerca de cinco
millones de ellos en cada milimetro ctibico de sangre; es decir,
que la sangre que cabe en un dedal contiene unos ocko mil mi-
llones de glébulos rojos. Puede comprenderse, por consiguiente,
s1 serd pequefio el protozoo causante del paludismo, para poder
vivir dentro de uno de estos glébulos.

Para que un hombre esté sano es absolutamente indispen-
sable que tenga sanos los glébulos rojos, pues éstos son los
que, desde los pulmones, llevan a todos los 6rganos del cuer-
po el oxigeno del aire que la sangre recibe al respirar, y sin el
cual serfa imposible la vida. Por eso un hombre cuyos glébu-
los son invadidos por estos microbios cae enfermo, y casi siem-
pre enfermo de gravedad. En ciertos climas, en efecto, el palu-
dismo constituye una enfermedad peligrosisima y, por desgra-
cia, muy frecuente. Esto ocurre en muchas regiones de Espa-
na, del norte de Africa y de la costa de Guinea. A este tilti-
mo pais se le ha llamado «la tumba del hombre blanco» por las
numerosas victimas que el paludismo hace en los europeos que
van alld. En las tropas espafiolas que van a Marruecos hacen
més bajas los microse6picos protozoos que las balas de los rife-
fios. Otro tanto ha ocurrido en el centro de Africa y en otros
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pafses tropicales; para poder colonizarlos, los blancos han tenido
que guardarse de las fiebres paliudicas més que de los ataques
de los salvajes o de las fieras.

Bueno sera advertir, sin embargo, que hasta el afio 1880 no
se descubrié la verdadera causa de esta enfermedad. Se decia
Unicamente que era producida «por unos miasmas», pero sin
explicar qué era lo que queria decir, en concreto, esta palabra,
y en Italia se atribuia a unos aires malignos, sacandose de la

Fig., 17, — Multiplicacién del microbio del paludismo en la sangre dcl hombre, por la divisi‘n
eén esporas

expresion anal airey, en italiano mal aria, el nombre de malaria
con que todavia se designa a veces el paludismo.

Hoy no s6lo se sabe que este mal es debido a un animal y
se conoce este animal, sino que se sabe también cémo se pro-
paga, llevando consigo la enfermedad.

Dentro del glébulo en que vive, el protozoo crece y se des-
arrolla a expensas de la substancia del glébulo mismo. Su aspecto
es, como el de las amibas, el de una sencilla célula con su nucleo;
pero llega un momento en que, a fuerza de crecer, llena el glo-
bulo por completo, y entonces el ntcleo se divide en nume-
rosos fragmentos y el protoplasma o masa viscosa se divide
también, como por los radios de una rueda, formando una
especie de roseta, cada una de cuyas partes lleva su parte de
ntcleo correspondiente. Rémpese entonces el globulo, y la roseta
se deshace, esparciéndose sus partes, que son ya otras tantas
células aisladas que se reparten en otros globulos. A estas celu-
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las resultantes de la divisién de la primitiva masa se les llama
esporas. Los accesos de fiebre en el atacado de paludismo indi-
can el momento de la rotura de los glébulos y la salida de las
esporas. Desde luego, mientras s6lo hay un pequefio ntmero
de estos parésitos en la sangre, no se nota la menor altera-
cion en la salud; para sentir los primeros escalofrios de la malaria
es necesario que se hayan desarrollado unos veinticinco millo-
nes de protozoos. Segun afirma un hombre de ciencia que
ha estudiado este asunto, un solo microbio puede dar origen
a este nimero en el espacio de cuarenta y ocho a setenta y
dos horas.

Los protozoos que se propagan de esta manera, por medio
de esporas, constituyen dentro de la escala zool6gica un grupo
llamado de los esporozoarios, nombre que quiere decir, sensl-
llamente, «animales con esporasy. Es muy conveniente saber lo
que significan estos nombres puestos a los seres por los hom-
bres de ciencia, y que al oirlos por vez primera nos parecen
tan raros, pues por regla general cada nombre es como una
breve descripcién de los seres a que se refiere, expresando sus
principales cualidades o caracteres distintivos.

Ya hemos visto eémo un pequefifsimo esporozoario, multi-
plicindose rdpidamente en el organismo humano, puede ocasio-
nar una grave enfermedad; pero todo el mundo sabe que el
paludismo es contagioso, que «e pega», como vulgarmente se
dice. ;De qué modo se verifica el contagio? ;Cémo puede la
enfermedad pasar de unas personas a otras? Esto es tal vez lo
més curioso de toda la historia del microbio paltdico.

Al dividirse el esporozoario en esporas, muchas de éstas se
limitan a la propagacién de la enfermedad, invadiendo, como
hemos visto, los glébulos rojos de la sangre; pero otras toman
una forma encorvada, casi como de media luna, y quedan
libres en la sangre, sin hacer por el momento dafio alguno,
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A estas esporas asi transformadas se les llama gametociios, y
las hay que son finas, delgadas, y otras més gruesas, como de
figura méas tosca. Los tales gametocitos pueden multiplicarse,
pero no dentro del organismo humano, sino en un ambiente
muy distinto: jen el estémago del mosquito!

Hay muchas especies de mosquitos que, como por desgra-
cia nadie ignora, se alimentan de
sangre humana, como los vampi-
ros de los cuentos. Una de ellas
es la que los naturalistas llaman
Anopheles, nombre que adoptare-
mos, castellanizindolo en «anofelesy,
para entendernos mejor. Kl anofe-
les abunda en las regiones hame-
das y pantanosas, o donde hay cis-
ternas, porque sus larvas viven en
las aguas estancadas, y es un mos-
qllltﬂ queé se reconoce a PI‘iI]lEI‘EI.r Fig. 18, — Anofeles hcmbra, el mos
vista porque, cuando se posa en (T IUE HEREmIte £ pahdismo (au:
una pared, tiene el cuerpo coloca-
do, no paralelamente al plano de la misma, sino en posicién
oblicua, como si fuese un alfiler que, al quererlo clavar en un
tabique demasiado duro, se doblase ligeramente hacia abajo,
La hembra del anofeles es la Gnica que pica al hombre para
chupar su sangre, y si el hombre picado lleva en la sangre espo-
ras y gametocitos del microbio paltdico, naturalmente, algunas
de estas espcras y algunos de estos gametocitos pasarin al
estomago del mosquito. Alli las esporas son digeridas; pero a
los gametocitos méas gruesos les nacen una especie de filamen-
tos, que acaban por desprenderse. Cuando uno de estos fila-
mentos, dentro siempre del estémago del insecto, se encuentra
con uno de los gametocitos més delgados, ocurre que, pasado
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algliin tiempo, de este Gltimo se escapa una célula como aque-
llas de que hablébamos en el segundo capitulo; esta célula se
incrusta (o se enguista, que asi es como se dice) en la pared
del estomago del mosquito, y alli aumenta de tamafio y se
divide, dando origen a un enorme ntimero de esporas de forma

Flg. 19. — Historia de la multiplicacién del microbio del paludismo en el estdmago del anofeles.
En 2 y 8 se ven los gametocitos; en 4 v 5, los mismos ¢on sus filamentos, Los cuatro tltimos

niimeros muestran como la célula ge enquista en la pared del estdmago del mosquito y se divide
en esporag, que en el ndmero 11 salen del quiste

alargada, y estas esporas, como si quisieran salir del aparato
digestivo en que han nacido, lo remontan hasta instalarse en las
glandulas salivares del mosquito.

Lo que ocurre después ya es més facil de explicar. La hem-
bra del anofeles en cuyo interior han ocurrido todos estos feno-
menos necesita volver a comer y pica a otra persona, y al picarla,
a la vez que chupa cierta cantidad de sangre, descarga en la
picadura su saliva, con las esporas, cada una de las cuales,
instaldéndose en un glébulo rojo de la persona picada, se con-
vierte en un nuevo microbio, con lo cual viene a haber un pala-
dico més en el mundo. Esta es la tnica forma de propagarse
el paludismo, y por consiguiente, esta enfermedad no puede
existir donde no haya anofeles que la transmitan de unas per-
sonas a otras. La curiosa historia de sus causas, o lo que es
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lo mismo, la del microbio productor de la enfermedad, jamés
se hubiera podido averiguar sin la ayuda del microscopio. Un
detalle que tal vez interese a mis lectores es que el capitulo de
esa historia referente a la transmisién o contagio por medio del
mosquito fué comprobado por los hombres de ciencia gracias
a la abnegacién de un muchacho, hijo de un médico inglés
apellidado Manson. Queriéndose saber si, en efecto, era la
hembra del anofeles la que llevaba

los gérmenes de unas personas a _ﬂWﬁM
otras, se cogieron huevos de esta e oa0s287 Y
especie de mosquito y se pusieron _..% R

en un gitio seguro hasta que nacie-

ron las larvas, y de éstas salieron L0, Estdmago doum mosaito
los mosquitos nuevos. Entonces se SO, Byt
cogié una hembra y se la alimenté

con sangre de un paldico, envidndosela después al doctor
Manson. El hijo de éste era un chico perfectamente sano, y
habiéndole extraido su padre en diferentes ocasiones algunas
gotas de sangre para observarla al microscopio, pudo conven-
cerse de que en ella no habia parisitos de ninguna clase. El
muchacho, sacrificaindose por la ciencia que cultivaba su padre,
se dejo picar por aquel mosquito, y a su debido tiempo empez6
a presentar los sintomas del paludismo, mientras un nuevo
examen microscépico de su sangre mostraba que ya estaba
invadida por el temible esporozoario. Ni que decir tiene que,
una vez comprobado el hecho, el doctor Manson se apresur6 a
curar a su hijo con algunas dosis de quinina.

Todas las especies conocidas de esporozoarios viven como
parésitas en el organismo de otros animales, aunque hay algu-
nas que no parecen ocasionar graves dafios a los seres que les
girven de domicilio. En la misma hembra del mosquito anofeles,
la presencia del microbio paltdico en su estémago no produce,

-
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al parecer, ninguna consecuencia funesta. En muchos insectos,
asi como en los cangrejos de mar y de rfo y hasta en las langos-
tas, es frecuente hallar ciertos parésitos de éstos, conocidos con
el nombre de gregarinas. Esti demostrado, sin embargo, que
algunos de estos esporozoarios pueden ser tan perjudiciales para
un insecto o cualquier otro bicho por el estilo, como lo es para
el hombre el que produce el paludismo. As{ ocurre, por ejemplo,
con el microbio que produce en los gusanos de la seda la epide-
mia llamada «pebrinas. Sélo en las poblaciones de Francia que
se dedican a la crfa del gusano de la seda, este microbio ocasioné
pérdidas por valor de mil millones de francos antes de que
P'asteur, el sabio que inventé el modo de curar la rabia, encon-
trase también un procedimiento para evitar la propagacién de
aquella enfermedad. Hay también otros esporozoarios, los coni-
dws, que producen una enfermedad en el higado a los conejos
pequeiiitos, y que en los Alpes ocasionan al ganado vacuno una
especie de disenteria. En una palabra, asf como de los forami-
niferos decfamos que habfan construido montafias enteras, no
obstante su pequefiez, de estos otros archimintsculos protozoos
podriamos decir que tienen por misién el destruir a los demés
seres vivos, muchos miles de veces mé4s grandes que ellos.
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;ANIMALES O PLANTAS?

L especticulo del mar es siempre bello e imponente; pero
en ciertos momentos y en ciertas regiones es, ademés
sumamente fantastico. En las zonas calidas, por ejem-

plo, durante las noches tranquilas y calurosas, su superficie
toma con frecuencia un intenso brillo fosforescente. Algo de
ello ocurre también en la parte del océano Atlantico que bana
las costas occidentales de la Penfnsula ibérica, donde, cuando
hace calor, la espuma de las olas parece en la obscuridad de
la noche formada como por una especie de nieve luminosa;
pero donde el fenémeno se presenta con toda su misteriosa
belleza es en los mares tropicales. Alli las olas parecen real-
mente inflamadas; las gotas de espuma que se levantan al
chocar las mismas olas contra las rocas o contra el costado
de un barco semejan chispas que saltasen de un inmenso hor-
nillo; el més pequefio bote, al cortar las ondas con su proa,
o los remos al hundirse en ellas, producen rafagas de fuego,
y los mismos delfines y tiburones, nadando en la superficie,
trazan a su paso surcos luminosos. Si se mete la mano en el
agua, los dedos salen empapados en una humedad fosfores-
cente, que no tarda en extinguirse, como cuando se han tocado
fésforos mojados, y una cuerda o una red que se echen
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al mar, al salir conserva algunos momentos la misma lumi-
nosidad.

Los sabios de hace un par de siglos no acertaban a expli-
carse este singular fenémeno, no pudiendo comprender cémo
era posible que el agua tuviese el aspecto de una cosa tan dia-
metralmente opuesta a ella como es el fuego; y aun debia
parecerles mas extrafio el hecho al observar que aquello que
parecia fuego liquido era perfectamente frio, como la demés
agua. Hubo un sacerdote muy culto, el abate
Nollet, que crey6é poder explicar la fosfores-
cencia nocturna del mar atribuyéndola a la
electricidad; y otros hombres de ciencia pen-
saron que podria ser debida a las sales que el
agua del mar tiene en disolucion. Solamente
a mediados del siglo xvim, cuando ya el mi-
croscopio era un instrumento relativamente
Fig. 21, — La noctil- (};erfecciun&d‘ﬂ, se empezd a sospechar el ver-
fus, viobh| 6GD. Tix Bkt adero motivo, que no es otro que la pre-
e etes su tanaponeo gencia en el agua de innumerables animali-

llos dotados de un fulgor fosforescente muy
visible en la obscuridad, y cuya intensidad parece aumentar
al elevarse la temperatura.

Hoy se conocen ya perfectamente estos animalillos, que
hacen del mar una maravilla pirotécnica; el principal de ellos
es la moctiluca, un protozoo relativamente gigantesco, puesto
que llega a medir hasta un milimetro de didmetro. Si se pone
en un frasco un poco de agua de mar en que haya tres o cuatro
noctilucas, agitando el frasco dan estos animalitos una luz
ligeramente verdosa bastante intensa, que se extingue al poco
rato. Si se sigue sacudiendo, la luminosidad se hace perma-
nente, pero més débil. Para poder consultar el reloj a la
luz de esta curiosa laémpara animal haria falta que en el




Lamina 3

Trozo de earne de cerdo infestada de triguinas visto al mieroscopio



Limina 4

Diversas formas de briozoos, vistas con gran aumento, unas aisladas y otras reunidas en colonias
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agua hubiera por lo menos una cucharada pequefia de noc-
tilucas.

Cualquiera que, sin tener conocimientos de Historia Natu-
ral, ve por primera vez una noctiluca con ayuda del microsco-
pio, se figura que es alguna simiente de una planta marina, y
no un animal. Este protozoo, en efecto, tiene la forma de un
melén en miniatura, con un ligero surco a un lado. En el fondo
de este surco se abre un pequeiifsimo orificio ovalado, que es
la boca del animal, y junto al orificio sale una especie de
rabito largo y delgado, sumamente flexible. La fosforescencia
reside en numerosos puntitos de su superficie; si se toca con
una aguja uno de estos puntitos, éste es el Ginico que se hace
luminoso; pero la fosforescencia se hace general en cuanto el
animalillo experimenta una sensacion externa general también,
tal como una sacudida, un golpe o la accién del calor o de la
clectricidad. De aqui que las noches de mucho calor o las tem-
pestuosas sean las méas propicias para que el mar parezca con-
vertido en fuego por la presencia de estos pequeiifsimos
seres. Claro estd que de dia también deben relumbrar por
efecto del calor y de los embates de las olas, pero entonces,
con la luz solar, no se ve su fosforescencia. Cuando las nocti-
lucas son muy abundantes, su presencia se conoce durante el
dia porque da al mar el aspecto rojizo sucio de la salsa de
tomate.

He dicho que las noctilucas tienen cerca de la boca una
especie de rabillo; a este apéndice, cuyos movimientos recuer-
dan los de un latigo sacudido en el aire, los naturalistas le
llaman muy apropiadamente flagelo, palabra de origen latino
que significa precisamente datiguilloy, y de la cual se deriva
también el verbo castellano lagelary, que significa agotar, o
criticar a alguien tan despiadadamente que se le haga moral-
mente el dafio que fisicamente se le haria azotdndole, mientras

LOS ANIMALES MICRO=COPICQS 4
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del dicho verbo sale a su vez el nombre de «lagelantes» con que
en la Edad Media se designaba a ciertos fandticos que tenian
el mal gusto de ir en las procesiones con las espaldas desnudas
vy ddndose en ellas de latigazos hasta sacarse sangre. Hay mu-
chos animalitos microscépicos provistos de flagelo, y con ellos
forman los zoblogos un grupo que llaman de los flagelados.
Generalmente, el apéndice en cues-
tion (o los apéndices, porque hay
muchos flagelados que poseen dos o
més flagelos) es mucho més delgado
todavia que en la noctiluca, de modo
que visto al microscopio parece un
pelito dotado de extrafios movimien-
e e A 4% 2 e tos. Auanm de organizacién algo
fermedad del suefio més complicada que la de otros pro-
tozoos, son estos seres tan sencillos
en su estructura, que muchos naturalistas no se deciden a con-
giderarlos como animales y los miran como plantas microsco-
picas. Nada tiene esto de extrafio, porque muchos flagelados
hasta estén dotados de clorofila, que es una substancia que
existe en casi todas las plantas y es la que les comunica el
color verde caracteristico de la inmensa mayoria de los vege-
tales.

En el capitulo anterior hablibamos de algunos protozoos
peligrosos como gérmenes de terribles enfermedades. A la lista
pucden agregarse ciertos flagelados, entre ellos los llamados
tripanosomas, microbios de forma alargada con un largo fla-
gelo, a modo de cola, que viven en la sangre del hombre y de
ciertos animales. Asi como vimos que el microbio de la fiebre
paliidica era transmitido por los mosquitos anofeles, asi tam-
bién los tripanosomas son propagados mediante la interven-
cién de ciertas moscas y mosquitos. En el centro y sur de Africa
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hay extensas regiones donde es casi imposible que vivan los
caballos y el ganado vacuno, por ser alli epidémica una enfer-
medad, que llaman nagana, mortal para estos ammales, y pro-
pagada por una mosca llamada por los indigenas fsetsé. En otro
tiempo se crefa simplemente que la picadura de esta mosca era
venenosa, o contenia algGn principio venenoso; pero ahora se
sabe positivamente que lo que el tsetsé hace al picar es intro-
ducir en la sangre de los referidos cuadrtipedos unos tripanoso-
mas que en ella se desarrollan, ocasionando la muerte del animal,
Lo curioso es que el borrico, que tanto se asemeja al caballo en
su organizacién, parece estar a salvo de los ataques de este
terrible parésito.

De mayor importancia para el hombre es otro tripanosoma,
también africano, que produce la terrible enfermedad del suefo,
llamada por este motivo tripanosomiasis, y que tantas bajas
ocasiona entre los negros de la costa de Guinea. La mosca que
transmite este peligroso flagelado se parece mucho a la mosca
tsetsé, y se ha observado que sélo pica a los negros. Son nume-
rosisimas las especies de mamiferos y de aves que padecen
enfermedades debidas a la presencia de tripanosomas en la
sangre o en las visceras. El mal de caderas del ganado vacuno,
en la América del Sur, y la durina de los caballos y los perros,
en Argelia, figuran entre estos terribles padecimientos tripano-
sOmicos.

La mayor parte de los flagelados, sin embargo, son seres
inofensivos, que viven en el agua estancada. Uno de los mas
comunes, tan abundante en algunos sitios que llega a comu-
nicar al agua un tinte verdoso, es la euglena. Su cuerpo, que
apenas llega a medir una décima de milimetro de longitud,
afecta generalmente la forma de un cigarro puro, aunque puede
adoptar temporalmente otras formas, y es de un brillante color
verde, debido a la existencia de la clorofila, de que hace poco
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nos ocupibamos. A cada extremo del cuerpo, o sea en lo que
podriamos llamar la cabeza y la cola, hay un espacio incoloro.
La boca estd representada por una cavidad muy pequeila, de la
que sale un flagelo tan largo como el cuerpo, muy
fino y transparente, lo que hace que sea visto muy
dificilmente. Para trasladarse en el agua, la euglena
se vale de este flagelo, que agita con un rapido mo-
vimiento rotatorio que recuerda el de la hélice de
un barco. Este mismo movimiento, creando en el
agua un remolino, atrae a la cavidad de la boca las
particulas alimenticias de que el flagelado en cues-
tién se nutre; pero ademés parece ser que en la
masa de protoplasma que forma el cuerpo se en-
cuentra a veces una substancia parecida al almi-
don, y esto ha hecho pensar que la euglena puede
elaborar substancias alimenticias por medio de la
clorofila, como lo hacen las plantas verdes; es
gin e decir, que tendriamos un ser que se nutriria al
glena, aumenta.- mismo tiempo por el procedimiento animal y por
veces el procedimiento vegetal. ;C6mo puede extrafiar-
nos, en vista de esto, que los mismos hombres de
ciencia no estén de acuerdo acerca del lugar que les corresponde
en la Naturaleza?

Cuando la euglena queda inmévil, toma una forma esférica,
y expuesta al aire se enquista, lo mismo que vimos ocurre con
la amiba. A veces, del quiste salen luego numerosas euglenas;
pero este flagelado puede también multiplicarse dividiéndose
longitudinalmente en dos.

En la superficie de algunas charcas de agua muy limpida, y
aun en los aljibes y en las simples cubas de agua que perma-
necen mucho tiempo sin tapar y sin cambiar el liquido, encuén-
trase con frecuencia otra especie de flagelado que ofrece la
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particularidad de vivir siempre formando colonias o grandes
familias, por donde se ve que la costumbre de reunirse en socie-
dades numerosas, lo mismo puede encontrarse en el mundo
microscépico que entre las aves y los mamiferos, como vemos
ocurre en las perdices, en las aves frias, en los btifalos y en los
elefantes. El flagelado a que
me refiero ha recibido de los
naturalistas el nombre de
Volvox globator, que alude
precisamente a sus costum-
bres. Globator, en latin, quie-
re decir «onstructor de glo-
bos», y, en efecto, a primera
vista una colonia de estos ani-
malillos (suponiendo que no
sean plantas, como muchos
sabios suponen) aparece co-
mo un pequefiisimo gloho
‘F’EI‘dﬂED, de medio milime- Fig. 24. — Una colonia de wvolvox, vista cies
tro de dlé,metro, que pllE'dﬁ veces mayor de lo que es

verse nadando en el agua si

se toma una pequefia cantidad de ésta en un tubito pequefio,
como los que a veces dan en las farmacias con pildoras o table-
tas, y se mira a contraluz. Generalmente, este globito se mueve
en el agua dando vueltas como una rueda; pero algunas veces
se desliza sin voltear, y otras, sin cambiar de sitio, gira sobre
sf mismo como una peonza.

Si se pone en el microscopio uno de estos mintsculos globi-
tos se ve que consiste en una esfera hueca y transparente, for-
mada por un gran ntmero de puntitos verdes unidos entre sf
por una delicada red de hilillos verdosos, y provisto cada uno
de ellos de dos flagelos. Cada puntito de éstos es un Volvoz,
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un individuo de la colonia, y los flagelos de todos ellos, reunidos;
son los que ponen en movimiento al globo entero. Dentro de
éste se ven otros globitos mucho més pequeiios y de color més
obscuro, cuyo ntimero suele variar de dos a veinte y cuyo tamafio
es muy variable. Los globitos més chicos permanecen pegados
al interior de la esfera principal; pero los que son algo mayores
se mueven libremente dentro de ésta, también por medio de
flagelos que cubren su superficie. Estos globitos interiores no
son sino nuevas colonias en formacién, que nacen de la colonia
primitiva; los més pequefios son, naturalmente, los més jove-
nes, y cuando todos ellos han alcanzado un desarrollo bastante
considerable, la gran esfera se rompe, y todos escapan para
nadar en libertad, creciendo répidamente y dando més tarde
origen a otros globitos interiores, que a su vez han de ser nuevas
colonias libres.

Cuando un globo de Volvoxr se rompe para dar salida a las
colonias en formacién, aquél ya no vuelve a cerrarse, sino que
se va al fondo del agua, y allf muere toda la vieja colonia; una
colonia de microscépicos patriarcas, que pueden retirarse de la
vida con la tranquilidad de quien deja en el mundo numerosa

descendencia.
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0s curiosos animalillos que en el capitulo anterior he

llamado flagelados, eran en otro tiempo conocidos con

el nombre de tnfusorios, por haberse observado que se
los encontraba en el agua que contenfa materias orgidnicas en
infusién. Echando en agua cualquier substancia animal o vegetal
y dejandola alli largo tiempo para que se macerase o deshiciese
lentamente, luego era facil recoger en el agua animalillos microes-
copicos, que se suponia no podian obtenerse por otros proce-
dimientos. Todavia he conocido yo viejos naturalistas que me
han contado ¢6mo en sus mocedades, cuando ellos estaban estu-
diando, sus profesores preparaban en clase el agua para obtener
infusorios, echando en ella pimienta, paja medio podrida y
otros ingredientes. Cuando se vié que aquellos seres micros-
cOpicos se encontraban también en aguas al parecer perfecta-
mente puras, y hasta en otros liquidos, entre ellos en la sangre,
el nombre de infusorios cayé en desuso. Sin embargo, todavia
se emplea para designar algunas especies que no pueden incluirse
entre los flagelados por diversas razones, y entre otras por no
tener flagelos. En lugar de estos largos apéndices, en efecto,
poseen largas filas de filamentos més cortos y numerosos, a
modo de pestailas o cejas, y de aqui que se les llame también
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ciliados, es decir, animales con cejas. Su organizacién es un
poco mas complicada que la de todos los demas protozoos,
aun dentro de su gran sencillez. Desde luego, estin formados
por una célula tanica; pero en esta célula hay partes modificadas
para distintos usos. Las pestafias varfan considerablemente en
numero y disposicién; en unos casos cubren
todo el cuerpo, mientras en otros estin dis-
puestas en bandas aisladas, y tan pronto se
hallan reducidas a lo que puede considerar-
# se como el dorso del animal, dejando libre
" la cara abdominal, como se hallan solamente
en ésta, y entonces el dorso aparece des-
nudo. Finalmente, hay ciliados que van vy
vienen libremente en el agua, y ciliados que
se hallan adheridos por su pie a alguna
cosa fija.
En este Gltimo caso se halla la wvorti-
Fig. 25— Vorticelas (a cela, animalillo que se fija en gran ntmero,
dividiendo) formando verdaderas colonias, sobre las raf-
ces subacuéticas de diferentes plantas o en
las hojas medio podridas que flotan en las charcas. La célula
que comstituye cada individuo de la colonia forma un largo
tallo o filamento que se adhiere por un extremo al punto de
apoyo, y por el otro termina en una especie de copa o campa-
nita. La tal copa tiene un borde muy grueso y estéd cubierta por
un cono invertido, a modo de tapadera. Entre este cono y el
reborde hay un surco o depresién que conduce a la boca del
animal. Desde la boca misma, a lo largo del surco y rodeando el
cono, obsérvase una franja de pestafias dispuestas en espiral,
pestafas que se agitan en el agua produciendo un microscépico
remolino, que arrastra hasta la boca pequeiisima particulas
nutritivas. Cuando la vorticela come, su tallo esté completa-
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mente estirado, y las pestafias azotan continuamente el agua;
s1 se la molesta, inmediatamente el tallo se enrosca en espiral,
retrocediendo el animalillo como para huir del peligro. Al ocurrir
esto, la tapadera en forma de cono invertido se hunde en la copa,
y el borde de ésta se vuelve hacia dentro, cerrdndose sobre el
cono. Todos estos movimientos sélo pueden observarse en detalle
con ayuda del microscopio, pero a simple vista se traducen en
un fenémeno muy curioso. Una colonia numerosa de vorticelas,
vistas sin aumento, parece una ligera mucosidad blanquecina
que mancha la vegetacién que le sirve de punto de apoyo; si
se agita el agua, la mucosidad parece desvanecerse, porque al
instante se contraen todas las vorticelas y cierran sus célices.

Aunque la vorticela tiene boca, y hasta una especie de
faringe, no tiene estémago. Su modo de digerir los alimentos es,
poco més o menos, tan sencillo como el que vimos en las amibas.
Su multiplicacién se verifica también por un procedimiento sen-
cillisimo: cada vorticela se divide en dos por la extremidad en
forma de copa, se ven durante breve tiempo dos copas sobre
un tallo comtn, y, por fin, una de ellas se desprende del tallo y
nada libremente hasta que echa raices, si asi puede decirse, en
cualquier punto a propédsito para ello.

También viven en colonias, y fijas por el pie, las trompeti-
llas, que son otros ciliados cuya figura recuerda, en efecto, la
de una trompeta larga, como la que pintores y escultores ponen
en manos del 4ngel que simboliza la Fama. Al igual de las vor-
ticelas, estos animalitos viven lo mismo entre la vegetacién
fresca de los estanques que entre las plantas medio podridas
que se acumulan en las aguas estancadas. Su color es general-
mente un delicado verde tirando a azul, que se debe a la pre-
sencia en la célula de la substancia llamada clorofila. Hay una
especie, sin embargo, de un brillante color escarlata. I.a boca
de la trompeta est4 rodeada de pestafias.
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Las trompetillas no se retuercen, como las vorticelas, pero,
en cambio, pueden encogerse y tomar una porcién de formas
diferentes, convirtiéndose tan pronto en una esfera como en
un cilindro. Algunas veces toman el aspecto de un pequefio
globo aerostético, y hasta puede ocurrir que una trompetilla
forme un doble globito, con un estrecha-
miento central, y entonces acaba por par-
tirse por este punto y el animal se con-
vierte en dos.

Considéranse estos ciliados como los
gigantes dentro del grupo a que pertene-
cen, pues pueden ser examinados a sim-
ple vista; sin embargo, las trompetillas
mas grandes no llegan a dos milimetros
de longitud.

Muchos otros ciliados nadan libre-
mente entre las plantas acuéticas, en vez
Fig. 26.— Trompetilas (la de fijarse sobre ellas. Entre éstos, uno de
segunda de la derecha, divi- . L g

diéndose en dos) los mas comunes es el wnfusorio barril,
que no es ciertamente menos curioso que
el infusorio trompetilla. Como ya indica su nombre, tiene la
forma de una cuba, siendo atn mayor su parecido con ésta
cuando se le ve nadando con un movimiento de rotacién sobre
su propio eje, como un barril al cual se hiciese rodar. Las duelas
del barril estdn representadas por quince series de placas provis-
tas de largas pestafias. Es un animalejo muy pequeiiito, como
que doce o quince individuos puestos a continuacién uno de otro
apenas llegarfan a medir un milimetro de longitud; pero eso no
obsta para que sea un glotén formidable, que est4 siempre
comiendo. Por fortuna, este barrilillo viviente se alimenta de
substancias en descomposicién, de modo que contribuye a puri-
ficar las aguas en que vive.
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Lo mismo que la trompetilla, este ciliado se multiplica por
divisién transversal. Es como si uno de nosotros se partiese
por la cintura, y cada mitad del cuerpo se convirtiese en un
hombre completo. Este modo de multiplicarse es el més corriente
entre los infusorios, y tiene la enorme ventaja de aumentar el
nimero de individuos con increible rapi-
dez; como que no es otra cosa, al fin y al
cabo, que lo del cuento del inventor del
ajedrez, de quien se dice que exigié en
pago de su invento que en la primera casi-
lla del tablero le pusieran un grano de tri-
go; en la segunda, dos; en la tercera, cua-
tro; en la cuarta, ocho, y asi sucesivamente,
duplicando cada vez el nlimero de la casilla
anterior. Al llegar a la casilla ntmero se-
senta y cuatro, que es la Gltima, dice la leyen-
da que el tal inventor era duefio de un
montén de trigo mas que regular. Lo mis-
mo ocurre en pocas semanas con la descen-  Ilg =27~ Infusorio b
dencia de un infusorio. Un naturalista ale- tas veces su tamaio)
méan ha calculado que en una especie de
ciliado, llamada paramecio, en un mes puede un solo individuo
dar origen a doscientos sesemta y ocho millones de descen-
dientes.

El paramecio es también de los ciliados que nadan en liber-
tad. Algunos naturalistas ingleses le llaman «lipper animalcule,
que quiere decir animalillo zapatilla, porque su figura, en efecto,
recuerda algo la de una babucha. Es de un color entre pardo
y dorado, y en uno de sus bordes presenta un surco que con-
duce a una abertura, que es la boca. En la tnica célula que
constituye este animal es muy fécil ver el nucleo y dos vacuolas,
como los vefamos en la amiba; es decir, es fécil, valiéndose del
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microscopio, porque el animalillo en cuestién sélo mide un
cuarto de milimetro de longitud.

Con el paramecio o infusorio zapatilla no hemos dado fin, ni
mucho menos, a la lista de ciliados curiosos. Todavia podria
citar muchos otros; pero me contentaré con hablar
del traquelécero o infusorio cisne, que realmente
parece un cisne reducido, en cuanto a tamaiio, a
la minima expresién. Tiene, en efecto, el cuerpo
muy grueso en medio, terminando por el extremo
posterior en una punta corta, y por el anterior en
un verdadero cuello de cisne, largo y elastico. La
boca estd en el extremo de este cuello, y cuando

T °// 85  se examina el animalito con uno de los microsco-
4 ?’3; plos construidos especialmente para examinar los
R protozoos vivos en el agua es muy interesante
s verle como mete el cuello entre la vegetacién mi-

Flg. 28. —-Para-  orogedpica acuética, en busca de alimento, como
lo hacen las aves nadadoras. La longitud total de
este pequefiisimo cisne apenas llega a un cuarto de milimetro,
y de ella, cuatro quintas partes corresponden al cuello.
Entre las personas que no conocen el mundo microseépico
Y que, sin embargo, tienen la cultura bastante para haber oido
hablar de los infusorios, es muy corriente creer que éstos pulu-
lan en todas las aguas no filtradas, y que, por consiguiente,
basta poner una gota de agua bajo el objetivo para empezar a
ver en seguida en movimiento toda una minfscula poblacién
acuatica. No es asi, sin embargo. Muchas aguas contienen cons-
tantemente animalillos de éstos; pero en muchas otras es dificil
encontrar ni uno solo. Unicamente observando aguas estanca-
das, o en las que se hayan echado a macerar substancias vege-
tales, puede tenerse alguna seguridad de ver desarrollarse esta
fauna microscopica, en la que hay tantos seres interesantes.



VIII

LOS ANIMALES CON RUEDAS

N el quinto capftulo de este librito, al tratar del microbio
E del paludismo, vimos que los glébulos rojos de la san-
gre habian sido descubiertos por el inventor del mi-
croscopio, el holandés Leeuwenhoek. No fué éste el Gnico des-
cubrimiento importante que, gracias a su ingeniosa aplicacién
de las lentes de aumento, hizo aquel genio. En los comienzos
del siglo XviI tuvo la suerte de examinar por vez primera unos
animalitos microscépicos que, segiin €l, nadaban en el agua por
medio de dos ruedas provistas de numerosos dientes, como las
ruedas de un reloj, y que, si se les sacaba del agua y se deja-
ban secar, morian aparentemente, pero revivian en cuanto se les
volvia a echar en el agua.
Los animalitos descubiertos por Leeuwenhoek pertenecian
a un grupo zooldgico que ha recibido el nombre de rotiferos,
que quiere decir precisamente «os que llevan ruedas»; pero las
tales ruedas no existen en realidad; lo que hay es que estos
seres estdn provistos de unos discos orillados por numerosas
pestaiias, que estdn en continuo movimiento mientras el animal
come o nada, y como estas pestafias producen en el agua un
pequeilo torbellino, lo mismo que una hélice en miniatura, a
primera vista, y empleando microscopios de poca potencia, pa-
rece que los discos giran como ruedas.
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Aunque algunas veces han sido considerados como infuso-
rios, los rotiferos no tienen nada que ver con los flagelados ni
con los ciliados; son animales de organismo més complicado
que los protozoos, y mas que a éstos se aproximan a los gusa-
nos, a las esponjas y a las madréporas y corales. Todos ellos
tienen el cuerpo muy transparente, gracias a lo cual se pueden
ver perfectamente sus Organos internos mientras funcionan,
Tienen un aparato digestivo bastante completo, con su boca
por donde entran las particulas alimenticias arrastradas por el
remolino que hacen sus pestaflas, y con su correspondiente
abertura anal para expulsar las materias no digeridas; y lo més
notable de dicho aparato es un 6rgano llamado en términos
cientificos el mastax y que est4d compuesto de una especie de
dientes que trituran y preparan los alimentos para su més facil
digestién. Este érgano viene a ser lo que en las aves es la mo-
lleja, y cumple casi la misma misién. Es muy interesante obser-
var con el microscopio cémo funciona, y conviene advertir que
los rotiferos son los tnicos animales microscépicos que lo po-
seen. Otra particularidad de estos animalillos es que su extre-
mo posterior termina en una suerte de pie, por medio del cual
puede el rotifero adherirse a cualquier punto fijo.

Conécense numerosas especies de rotiferos, de las cuales
las més grandes apenas llegan a tres milimetros de longitud,
siendo casi todas bastante més pequefias. La mayor parte viven
en el agua dulce, pero no donde hay substancias en descom-
posicién, sino en las aguas claras estancadas, y hay también
algunas especies marinas. Las de mayor tamafio pertenecen al
grupo llamado de los rizolos, o rotiferos arraigados, llamados
asi porque el animal permanece fijo a un punto por medio de
su pie, viviendo en un tubo que construye o que segrega su

mismo cuerpo.
Uno de los mas bonitos rotiferos de este grupo es el este-
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fanoceronte, que, a pesar de tan altisonante nombre, no mide
mas de dos milimetros, de modo que, aunque perfectamente
visible a simple vista, no puede ser examinado en detalle sino
con una fuerte lente, o mejor todavia con el microscopio. Fi-
jandose por su pie sobre alguna plantita sumergida,

o acaso sobre alguna raicilla de un sauce que se ex- 3 ;’ ;.

tiende bajo el agua, el estefanoceronte rodéase de FIJEZER
\ ' . . AR {220
un tubo o envoltura gelatinosa, de forma cilindrica, Xk
que él mismo segrega y dentro del cual se retira en Y
caso de peligro. Cuando no le amenaza ningin ries- L33 =
go, o cuando quiere comer, el animal saca fuera del == 3

tubo la parte superior de su cuerpo, que lleva una
especie de corona formada por cinco apéndices en-
corvados, cada uno de los cuales estd provisto de
largas pestafias, que, al moverse, agitan el agua y
forman una pequefia corriente que atrae a su presa
hasta su boca. También pertenece al grupo de los rig. 20. — Es.
rizotos la jloscularia, que segrega igualmente un donieo Ao
tubo protector sumamente delicado y transparente. Ll
No es tan grande como el estefanoceronte, y los
apéndices que coronan la parte superior de su cuerpo son muy
diferentes, mas cortos y menos puntiagudos, y armados de nu-
merosas y apretadas pestafias. Cuando el animal asoma fuera
de su tubo, las pestafias se extienden como los rayos de un sol
de esos que pintan los chicos, mientras que si aquél se retrae
en el fondo de su furda, las pestailas se clerran, se reinen y
salen a medias en un paquete que recuerda el mazo de pelos
de una brocha de afeitar.

Hay otros rotiferos que construyen su tubo protector de un
modo muy curioso. El cuerpo de la melicerta, por ejemplo, esta
encerrado en un cilindro compuesto de pelotitas pequenisi-

mas, pegadas unas con otras como los ladrillos de un muro,
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y 1o sin cierto arte. Probablemente, la melicerta es el mas pe-
quefio de los animales que saben edificarse una vivienda. El
procedimiento que para ello emplea puede verse perfecta-
mente con ayuda del microscopio. El animalito, que no llega a
dos milfmetros de longitud, tiene
en lo que podriamos llamar su ca-
beza un 6rgano en figura de disco
que, cuando se agitan las pestafias,
toma también un movimiento que
recuerda el de la hélice de un ven-
tilador eléctrico. Hacia este disco
arrastra el movimiento de las pes-
tafias la mayor parte de las parti-
culas sélidas que arrastra el remo-
lino formado por aquéllas, en tan-
to que una parte mucho més pe-
quefia va a parar al aparato diges-
e Mﬂfﬂ;ﬁg&;ﬂﬂdl: ?ﬂﬂﬂ:& tivo. Las particulas recibidas por
componen su tubo defensivo) el 6rgano en cuestién se acumulan
alli, se adhieren entre sf por una
substancia glutinosa que segrega el 6rgano mismo, y a fuerza
de ser rapidamente volteadas acaban por formar una de las
pelotillas empleadas en la construccién del tubo. Entonces la
cabeza del animal se inclina hasta, que el disco giratorio toca
con el borde del tubo en construccifn, la pelotilla recién hecha,
queda colocada y pegada en su sitio, y volviéndose a enderezar
la melicerta, procede a formar otra pelotilla. De este modo se
prosigue la obra, que no tiene nada de rapida, pues el dimi-
nuto arquitecto emplea de tres a cuatro minutos en la fabrica-
cion y colocacién de cada pelotilla.
Dentro del cilindro asi construido, la melicerta vive tan se-
cUta como un antiguo sefior feudal en su castillo, sacando fuera




Una poreién de cerebro con colonias de gérmenes del paludismo,
vista con un aumento de mil veces su verdadero tamafio

Sangre humana vista al microscopio, eon glibulos rojos v algunos
gérmenes del paludismo, en su forma de media luna

Lamina 5



Porcién del higado de un hombre con gérmenes de la ictericia infecciosa,
vista eon gran aumento

Porcion del higado de un conejo infestado de coceidios



LOS ANIMALES OON RUEDAS 65

solamente su extremidad superior, que parece una flor, cada
uno de cuyos pétalos es un apéndice redondeado, provisto en
el borde de numerosas pestafas.

Hay otros rotiferos que no se hacen tubos defensivos, sino
que viven en completa libertad, tan pronto nadando mediante
el movimiento de sus pestailas, como arrastrindose
sobre las plantas acuiticas al modo de las sangui-
juelas, para lo cual tienen el cuerpo terminado en
una especie de pie, que lleva una ventosa, con la
que se adhieren a la superficie sobre que se arras-
tran. El mejor ejemplo de esta clase de animalillos
es el rotifero comin, el cual ofrece la particularidad
de que su pie es telescépico, es decir, que estd for-
mado por tres piezas que enchufan unas en otras
como las de un anteojo, merced a lo cual puede el
animal acortarlo o alargarlo a su capricho. A los gy 81.—
lados de la cabeza, el rotifero lleva dos discos pes- bl oo
tafiosos. Cuando est4 en reposo, encoge estos dis-
cos vy el pie, y toma una forma casi esférica; pero cuando va
nadando, su cuerpo se alarga, recordando la figura de un pez;
su longitud entonces no llega ni a un milimetro.

Al rotifero comin se le encuentra con mucha frecuencia en
las charcas, en los grandes charcos formados en el campo por
la lluvia y hasta entre el musgo hiimedo que crece en los vie-
jos tejados, y en los canalones de cinc donde queda algo de
agua después de unos dfas lluviosos. Si el charco o el musgo
se secan, los rotiferos no mueren, sino que se contraen, se de-
secan y pierden por completo su aspecto, confundiéndose con
el polvo y la basura, entre la cual son arrastrados por el viento
de una parte a otra. En cuanto encuentran de nuevo un poco
de humedad o van a parar a alguna charca, parecen revivir,
recobran su primitiva forma y continGan como si tal cosa,

LOS ANIMALES MICROSCOPICUS o
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A més de esto, lo mismo el rotifero comtin que otras especies,
se multiplican con asombrosa rapidez. Una de las cosas que
indican que son animales mucho més superiores que los pro-
tozoos es el hecho de que ya no se multiplican, como éstos,
dividiéndose eu trozos y convirtién-
dose cada trozo en un nuevo ani-
mal, sino que las hembras ponen
huevos, de los que salen los nuevos
rotiferos a su debido tiempo. Los
huevos los lleva la madre en una
especie de bolsa, y alli es donde se
abren y salen de ellos las crias. Por
regla general, una hembra no pone
cada vez més que tres o cuatro
huevos; pero asf y todo, la mul-
tiplicacién de estos seres es, como
digo, muy répida, porque el com-
pleto desarrollo de cada individuo,
desde que empieza a formarse el
huevo, dura solamente poco més
de doce horas. En veinticuatro ho-
ras, de una sola hembra pueden resultar diez y siete millones
de descendientes.

También hay rotiferos que, aunque nadan libremente, estdn
protegidos por una especie de coraza o caparazén, a veces con
caprichosos y simétricos dibujos. En la parte anterior y en la
posterior el caparazén estd abierto, y por la segunda puede
sacar y meter el animal su pie, que constituye un apéndice
fuerte y musculoso, por medio del cual puede fijarse sobre otros
seres o sobre un objeto cualquiera.

Finalmente, unas pocas especies de rotiferos, entre ellas el
pedalion, ofrecen la particularidad de tener un pie muy largo

Fig. 82, — Pedalion



.08 ANIMALES CON RUEDAS 67

——

y muy fuerte, con auxilio del cual pueden dar saltos relativa-
mente largos; después de cada salto, el animal se desliza por
una corta distancia y en seguida vuelve a saltar. Podria, pues,
decirse que, excepto el vuelo y la marcha sobre patas, estos
pequefiisimos seres practican todos los medios de progresién
que pueden darse en el reino animal, puesto que nadan como
los peces, se arrastran y trepan como los reptiles y saltan al
igual de los canguros.
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ALGUNOS HUESPEDES POCO GRATOS

las personas que por primera vez visitan Marruecos, una

de las cosas que més les llama la atencién cuando em-
piezan a tratarse con los moros es la aversion que éstos
demuestran hacia el cerdo, la cual llega a tal extremo que es
muy dificil conseguir que coman la menor cosa hecha por ma-
nos cristianas, por el recelo que siempre tienen de que se les
dé carne o grasa de cerdo. Ello es debido a que la religion ma-
hometana prohibe a los que la siguen hacer uso de la carne
de este animal, considerando un pecado el comerla, y aun sim-
plemente el tocarla. Otro tanto les sucede a los hebreos; la ley
de Moisés dispone que no se coma més carne de animales cua-
drapedos que la de aquellas especies que tienen la pesufia hen-
dida y rumian, y como el cerdo, aunque es animal de pesufia
hendida, no es rumiante, estd considerado como animal impuro.
Ahora bien: ni Moisés ni Mahoma tenfan al cerdo una espe-
cial antipatia, ni habfan dictado tales disposiciones por puro
capricho. Sus leyes acerca de los alimentos se basaban en prin-
cipios de higiene, que ellos mismos no habrian podido explicar,
pero que conocifan por experiencia. La carne del cerdo es de
las més indigestas, sobre todo en los pafses calidos, y ademés
origina con harta frecuencia enfermedades gravisimas. Una de
estas enfermedades es la triquinosis. Probablemente. tanto Moi-
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sés como Mahoma habrfan conocido casos de esta terrible en-
fermedad y sabian que era un resultado del uso de la carne de
cerdo; pero no pudieron conocer su verdadera causa, por la
sencilla razoén de que para descubrirla fué preciso que antes se
inventase el microscopio, y por eso no en-
contraron mejor modo de evitarla que pro-
hibir en absoluto el consumo de dicha
carne.

La triquinosis es una de las muchas en-
fermedades debidas a la invasién del orga-
nismo por animalitos microscépicos; pero
estos animalitos ya no son, como en el caso
del paludismo, sencillos protozoos, sino se-
res mas perfectos, gusanos, es decir, anima-
tacon wn anmoe Ve les que pertenecen al mismo grupo zool6-
cerea de clen ¥eces U ta-  gico que las lombrices de tierra. En este

grupo hay muchas especies que viven como
parasitos en el cuerpo del hombre o de diferentes animales,
entre ellas los ascirides o lombrices intestinales, tan frecuen-
tes en los nifios chicos, y que las madres se obstinan en hacer-
nos creer que son un resultado de comer demasiado aztcar, y
tambi¢n la tenia o solitaria. Pocos gusanos, sin embargo, oca-
sionan tan graves perjuicios en el cuerpo humano como la tri-
quina, a pesar de ser uno de los mas pequefios.

La triquina es tan delgada como un cabello, y nunca mide
més de cuatro milimetros de longitud. Eso la hembra, que el
macho es més pequefio todavia, midiendo poco més de un milf-
metro de largo. Crian estos bichitos dentro del intestino del-
gado del hombre y de diversos animales mamiferos, especial-
mente de las ratas y de los cerdos. En la rata comin de les
cuadras y de las alcantarillas, la presencia de estos gusanillos es

cosa corriente y natural,
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La triquina hembra, para criar, se mete en las paredes del
intestino que le sirve de domicilio, y alli expulsa un enorme
nimero de larvas, es decir, de crias, de cuyo pequeilisimo tama-
fio se podrda tener idea recordando cuéles son las dimensio-
nes de la madre. Calctlase que, en un
mes, una sola triquina expulsa de doce
mil a quince mil larvas. Después, las ma-
dres salen fuera del cuerpo del animal
en que se albergaban, juntamente con
los residuos de la digestién, de manera
que unas seis semanas después de em-
pezar a criar ya no queda ni una sola
triquina en el intestino. Las larvas, por
su parte, han atravesado, gracias a su pe-
queiiez, el tejido de la pared intestinal y
han emigrado a otros puntos del orga-
nismo, ya pasando a través de los teji-
dos, ya dejandose llevar por la corriente  rig. 84.— Triquinas enquis-
3 tadas en las fibras muscula-
sangufnea. De este modo llegan a los res del cerdo
musculos, y en ellos se introducen.

Ya dentro del mutsculo elegido para residencia, la larva se
transforma, en cuestion de un par de semanas, en gusanillo
adulto, y arrollindose en espiral, se enquista, esto es, se encie-
rra en una capsula en figura de limén, formada a expensas de
la misma substancia del musculo. Dentro de cada quiste o cel-
dilla se encierra casi siempre una sola triquina, avnque a veces
pueden reunirse dos, tres y hasta siete. El nimero total de lar-
vas que de este modo pueden enquistarse en el sistema muscu-
lar de un animal, de un cerdo, por ejemplo, es realmente increi-
ble. Un naturalista que tuvo paciencia para contarlas asegura
que en un solo gramo de carne encontr6é nada menos que cerca

de quince mil larvas, lo cual quiere decir que en el animal ha-
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bria de treinta a cuarenta millones de pardsitos. En una pala-
bra, un cerdo triquinoso tiene doble ntimero de triquinas que
Espaiia de habitantes.

El quiste, envoltura o capullo que encierra una o més triqui-
nas es muy duro, y dentro de él permanece el gusanito largo
tiempo, a veces afios enteros, como dormido. Pero llega un dia
en que para el animal en que vive se cumple esa ley inexorable
de la Naturaleza, segtin la cual, el animal grande se come al
chico. Si el animal es una rata, cualquier dia que corretea por
un corral o por un estercolero se la come un cerdo: si el animal
es un cerdo, llégale su San Martin, es decir, su hora de ir al
matadero, y, convertido en apetitosos perniles y en suculentos
chorizos, se lo comen entre varias personas. Para las triquinas,
que llevaban mucho tiempo aletargadas dentro de sus quistes,
ha sonado la hora de la libertad.

Todos los mamiferos, y por consiguiente el hombre, que
pertenece a este grupo zooldgico, tenemos en el aparato digesti-
vo glindulas que segregan substancias especiales destinadas a
facilitar la digesti6n, disolviendo determinados componentes de
los alimentos. Una de estas substancias es el jugo géstrico, que
es segregado por las paredes del estémago. Cuando en el esté-
mago de un mamifero se introduce carne que contiene triquinas
enquistadas, el jugo géstrico disuelve las paredes de los quistes
en que estin encerrados los parésitos, quedando éstos libres y
pasando al intestino, donde se repite lo que al principio vefa-
mos: las hembras se meten en las paredes intestinales y depo-
sitan en ellas su numerosa prole, que se reparte por todos 1s
rincones del sistema muscular, y en seguida salen ellas y los
machos con las materias fecales, acaso para ser devoradas por
alguna rata, que de este modo se encarga de llevar de un lado
a otro la temible plaga.

Hay muchos otros animales en cuyas carnes se han encon-
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trado también triquinas, como son el jabali, el hipopétamo, el
perro, el zorro y la garduiia; pero, como no sea del primero, no
es facil que el hombre contraiga la triquinosis de estos cuadrape-
dos, por lo menos el hombre europeo. Generalmente, éste re-
cibe la triquina del cerdo, el cual, a su vez, la contrae por co-
mer ratas. La rata es, por tanto, el verdadero vehiculo del peli-
groso animalito. Lo curioso es que en ella nunca pasan las tri-
quinas del estado de larvas. La rata, que frecuenta, como es
sabido, las alcantarillas y otros sitios igualmente sucios, tiene a
cada momento ocasién de comer triquinas hembras que no han
acabado de expulsar sus crias, huevecillos sueltos o pequefias
larvas, todo lo cual va a parar a aquellos hediondos lugares con
los residuos de la digestion de pueblos enteros. Como las ratas,
entre otras repulsivas costumbres, tienen la de devorarse unas
a otras, las larvas pasan también de unas a otras, y basta que
una rata, viva o muerta, sea comida por un cerdo, y que algu-
nas larvas penetren en el estémago de éste, para que rapida-
mente se desarrollen y estén en disposiciéon de criar, con las
consecuencias que ya hemos visto,

Todo esto, naturalmente, no lo cuento para que los lectores
dejen desde este momento de comer carne de cerdo. Si viven
en una ciudad bien organizada, donde se viva a la moderna,
nada tienen que temer, pues hoy todos los mataderos bien mon-
tados tienen su correspondiente laboratorio de inspeccién de
carnes, donde hombres entendidos en la materia examinan por
mecdio del microscopio las fibras musculares de los cerdos que
son sacrificados, y especialmente de aquellos que presentan sin-
tomas sospechosos. No es necesario examinar de este modo el
cerdo entero; las triquinas parecen tener preferencia por cier-
tos musculos, sin duda por serles més facil llegar hasta ellos, y
hay determinados puntos en los cuales, si existe la triquina,
puede tenerse la certeza de encontrarla. Cualquiera de estos
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puntos es, por consiguiente, suficiente para hacer el examen mi-
croscOpico. Pero esto sélo se refiere a la carne fresca; la que,
salada o curada al humo, viene de los pueblos, ya es més sos-
pechosa. Ni el humo ni la sal, en efecto, pueden nada contra las
triquinas enquistadas, y el peligro es tanto mayor, cuanto que
precisamente en los pueblos y en las casas de labor es donde
mayor probabilidad hay de que los cerdos anden hozando en
los basureros y otros sitios frecuentados por las ratas. El peli-
gro solo desaparece cociendo o friendo bien estas carnes, pues
la accién del aceite o el agua hirviendo es mortal para la tri-
quina, y aunque ésta exista, una vez muerta deja de existir el
riesgo. Aparte de esto, es convenientisimo, por un lado, procu-
rar que las pocilgas o cochiqueras estén lo méis limpias y sanea-
das posible, impidiendo que los cerdos frecuenten los basure-
ros, y, por otra parte, perseguir sin descanso y por todos los
medios a las ratas, que, ademés de no prestar servicio ninguno,
transmiten otras muchas enfermedades, tan terribles, por lo me-
nos, como la triquinosis.

La triquina no es el Ginico gusano microsc6pico capaz de
alterar nuestra salud. En los pafses célidos hay otras especies
del mismo grupo no menos funestas, como son las filarias, asi
llamadas por su forma de hilo. La filaria comtin, llamada tam-
bién filaria de Medina por haber sido primeramente observada
en la ciudad 4rabe de este nombre, cuando ha alcanzado todo
su desarrollo no puede ser considerada como un animal micros-
copico, pues su longitud oscila entre medio metro y cuatro me-
tros; pero sus larvas son tan sumamente pequefias, que ordina-
riamente viven dentro de un diminuto crusticeo o cangrejillo
de agua dulce que sélo mide un milimetro de longitud. Sola-
mente el microscopio puede revelar la presencia de las larvas
en el crustdceo, y aun el aspecto y forma de este tltimo. Preci-
samente en la pequeiiez del cangrejillo en cuestién estriba el
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riesgo de contraer la filariosis, que asi se llama la enfermedad
producida por las filarias. En los paises donde éstas viven es
muy facil, al beber agua, tragar sin querer uno de estos peque-
fifsimos crusticeos plagado de crias de filaria, v las consecuen-
cias no se hacen esperar. Basta que
una de las crias se desarrolle, para
que ocasione espantosos dolores. Me-
tiéndose entre los tejidos que hay
bajo la piel, crece hasta la enor-
me longitud antes dicha, y se en-
rosca, produciendo una especie de
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rarse extrayéndole el repulsivo gu- 7

sano, para lo cual se pincha el tu-
mor y la filaria va saliendo y en-
Fig. 85. — Sangre de un mono vista

roscandose lentamente en un pali- % oiceconio. con tres larvas de
to o en una especie de carrete; filarias

pero hay que proceder con muchi-

sima precaucién, porque al llegar a este estado suele estar la
filaria llena de gran namero de crias microscopicas, y si al sa-
carla se rompe y los embriones se esparcen por la herida, la
muerte del enfermo es segura.

Otras filarias mucho mas pequefias viven en la sangre mien-
tras son larvas, con la particularidad de que sélo se las encuen-
tra a ciertas horas, una especie de dia y otra de noche. Los
transmisores de estas larvas son, segun parece, ciertas especies
de moscas y de mosquitos, que tal vez depositan los embriones
al picar, o acaso los expulsan en el agua, y luego el hombre los
traga al beber. Las enfermedades producidas por estos gusani-
tos constituyen una verdadera calamidad para los negros de la
costa occidental de Africa, regién que puede realmente consi-
derarse como un gran foco de enfermedades raras y espantosas.
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LOS ANIMALES MUSGOS

NA playa durante la marea baja, y sobre todo en los pri-
U meros momentos después de la pleamar, es un verda-
dero museo de curiosidades. Las olas dejan sobre la
arena htmeda una porcién de animalillos vivos y muertos, de
conchas y de crustéceos, y de algas y otras plantas marinas.
También dejan corchos, y pedazos de madera que a veces han
venido sobrenadando desde muchas millas de distancia, acaso
desde islas o continentes remotos. Si estas reliquias del océ¢ano
estuviesen dotadas de palabra, algunas de ellas podrian contar-
nos interesantes historias, relatos draméticos de naufragios o
emocionantes narraciones de viajes y de descubrimientos geo-
graficos; pero estas historias de la ambicién, de la gloria y del
heroismo del hombre no valdrian tanto como las que nos en-
sefia la contemplacién de las maravillas naturales que nos mues-
tra el mar al retroceder sobre la playa. El profano en Historia
Natural s6lo ve alli basura, pedazos de algas y conchas rotas;
pero el iniciado sabe que hay algo més que eso.

Entre las algas que salen a la orilla, por ejemplo, es frecuente
encontrar una especie de ramas pequeiiitas, o méas bien pedazos
de rama, que parecen recortados por algin chico de un pedazo
de papel de estraza, y que muchas personas toman por una
parte de las algas mismas. Si se examina al microscopio una de
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estas ramitas, se ve que consiste en dos capas, adheridas por sus
caras posteriores, de diminutas celdillas oblongas. Estas celdillas
encierran otros tantos animalitos microscépicos, y, por consi-
quiente, constituyen una pequefia poblacién animal, una colo-
nia, aun cuando su conjunto més bien recuerda a primera vista
el aspecto de un trozo de musgo seco. A este parecido se debe
el que los tales animales sean llamados por los naturalistas
briozoos, nombre que no significa ni més ni menos que «@nima-
les de musgo».

He dicho que la colonia de briozoos es una pequeiia pobla-
cibn animal, pero lo he dicho por su tamafio, pues general-
mente uno de esos aparentes fragmentos de rama cabe muy
holgadamente sobre la palma de la mano; en cuanto al nimero
de habitantes, es en realidad una gran poblacién, pues, segin
el célculo de algunos hombres de ciencia, cada centimetro cua-
drado de superficie contiene unocs seiscientos animalitos, de
modo que en la colonia entera puede haber muy bien diez y
ocho o veinte mil.

Al decir que la colonia est4 formada por celdillas que en-
cierran animalillos, no he sido del todo exacto. La expresién
puede dar idea del aspecto de la colonia, cuando se mira con
el microscopio, pero en realidad la celdilla es una parte del ani-
mal que hay dentro; més claro: cada uno de los seres que com-
ponen la colonia estd compuesto de dos partes, una exterior
y otra interior; la exterior tiene la forma de una celdilla, y se
denomina zooecia, y la interior consiste en el aparato digestivo,
con una boca rodeada de largos tentdculos. Esta parte interna
del animal se llama polipidio. Cada zooecia tiene en su parte
superior un orificio por donde a ratos asoma el polipidio sus
tentaculos, para apoderarse de las particulas alimenticias que
pasan a su alcance. Si se toca un solo tentdculo con una aguja,
al instante desaparece el polipidio en el fondo de su agujero,
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pero al eabo de un rato vuelve a salir poco a poco, abriendo sus
tentédculos como los pétalos de una flor microscépica. General-
mente, a los lados del orificio por donde sale, presenta la zooe-
cia un par de afiladas espinas, como de-
fendiendo la entrada. Por encima del
orificio, puede haber todavia una espe-
cie de vejiguita. Se llama a esto owicela,
porque en cierta época del afio encierra
un huevecito de color de naranja, del
cual sale a su debido tiempo una larva,
que, nadando libremente durante algin
tiempo, acaba por fijarse en cualquier
parte y es la base de una nueva colonia.
Estas larvas son redondeadas, de forma
muy original, pareciendo realmente se-
millas de algin vegetal extrano. De cada
colonia salen muchas. Un naturalista in-
glés que encontré en la playa una colo-
nia de briozoos y la metié por curiosi- Fig, 36.— Flustra. (ALato,
dad en un vaso lleno de agua de mar, detalle de su estructura)
tuvo la suerte de ver cémo en tres horas

salian en libertad méas de diez mil larvas. Sin duda debié ser
un espectédculo muy interesante.

No puede negarse que todo esto es muy bonito, y que me-
rece el trabajo de pasar horas enteras mirando por el ocular del
microscopio; pero aun quedan nuevas maravillas. Entre los
briozoos, como entre otras clases de animales, hay una gran
variedad de especies. En algunas de ellas, cada zooecia tiene
en su parte exterior una especie de apéndice movible muy ex-
trafio, llamado avicularia por su figura, que recuerda la cabeza
de un ave de rapifia. Esta cabeza se mueve hacia delante y hacia

atrés, y tiene su correspondiente pico, que se abre y se cie-
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rra como las pinzas de un cangrejo. Con el microscopio pue-
den verse por transparencia los msculos que ponen en movi-
miento estas mandibulas. Su fuerza es enorme, con relacién a
su tamafio. Ya he dicho que las zooecias son tan pequeiitas,
que en un centimetro cuadrado puede haber seiscientas, de
modo que puede juzgarse cuél sers el tamafio de las avicula-
rias. Sin embargo, se ha visto a las de una colonia agarrar a un
pequenio cangrejo de tres milimetros de largo y no soltarlo en
dos dias. Del mismo modo aprisionan pequefios gusanos mari-
nos y otros animalillos, que sueltan pasado algn tiempo. Evi-
dentemente, estos prisioneros no son presas destinadas a ser
comidas, sino enemigos a los que se detiene de este modo para
que en cuanto se ven libres huyan sin hacer dafio. Por consi-
guiente, las avicularias vienen a constituir un ejército defen-
sivo para la colonia; y la comparacién no deja de ser exacta,
porque estd averiguado que las tales avicularias no son apén-
dices o armas naturales de los animalitos que componen la
colonia, sino animalitos también, y de la misma especie que
los otros, sélo que al desarrollarse se han modificado en un
sentido especial, sirviendo para la defensa de la comunidad.

En algunas especies de briozoos, estos individuos asf modi-
ficados no tienen el aspecto de pinzas de cangrejo o de pico de
pajaro que hemos dicho, sino que parecen més bien unos fila-
mentos, a manera de pequefios latigos. En este caso ya no se
les llama avicularias, sino wvibrdculas, y no sirven precisamente
para que la colonia se defienda a latigazos, sino que hacen el
papel de raices, por medio de las cuales se adhiere aquélla a
las algas o a cualesquiera otros objetos sobre los cuales crezca.
Hay briozoos cuyas colonias tienen a la vez avicularias y vibréa-
culas, las primeras para defenderse y las segundas para sujetarse
a un punto de apoyo.

Como animales que se establecen en un sitio y no cambian



LOS ANIMALES MUSGO0S 81

=

de residencia voluntariamente, los briozoos no hacen realmente
otra cosa que comer y defenderse de sus enemigos; de aqui
que lo que en ellos est4d mejor organizado sca el sistema defen-
gsivo y el polipidio, o sea el conjunto de
la boca y el aparato digestivo, que estd fun-
cionando casi constantemente. Nada de par-
ticular tiene, por consiguiente, que este
aparato se desgaste, se estropee y acabe
por inutilizarse. Afortunadamente para ellos,
estos microscOpicos animalillos tienen Ia
propiedad de poder hacerse un aparato di-
gestivo nuevo. Un buen dia, los tentdculos,
el estomago, el sistema nervioso, todo lo
que constituye el polipidio, en una palabra,
empiezan a dar sefales de cansancio, dejan
de funcionar y acaban por hacerse una pe- g 57 — pogula. (Aba-

4 o
lota en el fondo de la zooecia, una masa Lo mataray aria

» art 1 gt
de color pardo obscuro, que ya DO SiTVe o b O tnto waes

para nada. Al mismo tiempo, en la pared o & PoNPot o &)
interior de la zooecia empieza a desarro-

llarse una especie de tumor, o més bien una yema como las
que brotan en los &4rboles, yema que crece rapidamente y se
convierte en seguida en un nuevo polipidio, dispuesto para
empezar a cumplir su mision. El polipidio viejo, la masa par-
dusca ya inutil, o bien queda en el fondo de la celdilla formada
por la zooecia, o es envuelto por el nuevo aparato digestivo.
digerido en parte, y sus restos expulsados al exterior como el
reciduo de un alimento cualquiera. Pero, aun en este caso,
el viejo estémago debe ser para el nuevo un bocado demasiado
fuerte, porque desde que deja de funcionar y se convierte en
masa informe hasta que sus thltimos restos salen al exterior,

pasan méas de dos meses,

LO8 ANIMALES MICROSCOPICOS i} -
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Todos los briozoos son animales acuéticos, y la mayor parte
de ellos marinos. Las especies cuyas colonias forman ramag
planas, como recortadas en papel de envolver, se llaman flus-
tras. Una de ellas es notable por el olor penetrante que des-
pide, olor acerca del cual no han podido ponerse
de acuerdo los observadores, pues mientras unos
le encuentran parecido al olor del pescado, otros
afirman que recuerda el de las violetas después
de haber llovido, y hasta hay quien lo ha com-
parado al aroma de la rosa y del geranio. Otras
especies, como la bigula y la crisia, tienen el as-
pecto de hierbas en miniatura, y cuando se exa-
minan al microscopio, lo que a primera vista pa-
rece pequefifsimas hojitas resulta ser el conjunto
de las zooecias. Hay también especies fosfores-
centes; las hay parisitas, que se incrustan en el
interior de las conchas de los moluscos muertos,
y, finalmente, algunas tienen las zooecias calizas,
Fig 38, —Crisla  Jo modo que parecen realmente corales micros-

(a la izquierda,
de tamafio natu-  o4picos, Fstas tltimas crecen principalmente sobre

ral)
las algas, y suelen ser conocidas con el nombre de

coralinas. En algunos sitios son tan abundantes, que llegan a
cubrir grandes extensiones del fondo del mar, constiuyendo lo
que se llama dondo de coralinas». Sin embargo, todavia eran
més abundantes en los antiguos perfodos geol6gicos; ciertas
capas de los terrenos terciarios son notables por el inmenso
namero de briozoos fésiles que contienen.

Los briozoos de agua dulce se encuentran en las charcas y
en las lagunas, formando también colonias que se fijan sobre
las plantas flotantes, sobre las rafces que penetran en el agua
o sobre otros objetos sumergidos. Las zooecias de estos brio-
700s son sacos membranosos, generalmente muy transparentes,
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Una de las especies més comunes es la plumatela, que forma
ramas, como un arbolillo. En cambio, hay otra, la alcionela, que
se encuentra en masas esponjosas. El briozoo de agua dulce
més curioso, sin embargo, es la cristalela, cuyas colonias, de
figura estrecha y alargada, podrian tomarse a primera vista por
orugas peludas, o més bien por
babosas en las que se hubiera
desarrollado wuna especie de
vellosidad. La longitud de una
de estas colonias, cuando son
muy numerosas, puede llegar
hasta cerca de diez centime-
tros. Para que sea mayor su
parecido con una oruga, las
colonias de este briozoo, en
vez de fijarse en un punto,
pueden moverse de un lado & gy g9, — La cristatels, uno de los briozoos
otro, aunque muy lentamente, odarae

habiéndose observado que pa-

recen buscar el sol. Dividiendo una colonia de tres centimetros
de larga por la mitad, se ha observado que las dos partes se sepa-
raban poco a poco una de otra, hasta que al cabo de veinte horas
la distancia entre ambas era de unos veinticinco milimetros.
Otra colonia que medfa siete milimetros de largo, en ocho horas
y cuarto anduvo trece milimetros, en las cuarenta y ocho horas
siguientes avanzé veinte milimetros, y en veinticuatro horas
més, sb6lo seis milimetros.

La cristatela no es el tnico briozoo que anda; lo mismo le
ocurre a otra especie de agua dulce, el lofépodo, que es, por
cierto, una de las mas bonitas especies. Sus colonias son siempre
poco numerosas, y cada una estd cubierta por una membrana
transparente que forma como una pequefia campana de cristal.
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Cuando se saca la colonia del agua, esta membrana pierde su
forma y parece una especie de baba; pero debajo de agua toma
la figura de una campana con la boca hacia arriba, de un centi-
metro y medio de longitud por unos seis milimetros de anchura.
Tanto en esta especie como en la cristatela, la corona de ten-
tdculos que rodea la boca de cada animalillo no es circular, sino
que tiene la forma de una V.

Otra particularidad de estos briozoos de agua dulce es que
se multiplican por medio de estatoblastos, que son unos cor-
pasculos, a modo de semillas, que empiezan como unos peque-
nos tumores del animal, y més tarde se desprenden en forma
de masas redondas, de color pardo obscuro con un borde ama-
rillo. El desprendimiento tiene lugar en el otofio, cuando la
colonia entera perece; los estatoblastos quedan entonces libres,
pero nada de particular ocurre en ellos durante el invierno;
solo al llegar la primavera se abren, como pequefias conchas, y
de ellos salen las larvas de los briozoos, que después se fijan en
un punto cualquiera y dan origen a nuevas colonias.

He dicho que las colonias de lof6podos también pueden
cambiar de lugar, y, en efecto: en un laboratorio de zoologia
se vi0 que una de ellas avanz6 seis milimetros en veinticuatro
horas y media, ocho en otras veinticuatro horas, y otros ocho
en las veintitrés horas siguientes. Si se considera que se trata
de seres microscépicos, y que la mayoria de los briozoos son
animales que ocupan siempre un mismo sitio, claro estd que
semejantes distancias tienen su importancia; pero asf y todo,
hay que convenir en que estos animales no son, ni mucho menos,
modelos de ligereza,
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Natural, el prototipo o ideal de la pequeiiez en el mundo
de los animales suelen representarlo la pulga y el mos-
quito. Cualquiera puede convencerse de ello con sélo leer las
fabulas Kl camello y la pulga y El filésofo y la pulga, del inmortal
Samaniego, o con recordar aquel proverbio, de origen sagrado,
«colar el mosquito y tragar el camello», con el que se alude a
las personas que, dispensando faltas enormes, ponen reparos en
los més pequefios defectos. Pero por grande que sea la sabi-
durfa popular, en este caso se equivoca. El mosquito y la pulga
no solamente no son los animales mis pequefios, como ya hemos
visto sobradamente en los capitulos anteriores, sino que aun
dentro del grupo de los insectos estdn muy lejos de ser las espe-
cies de menor tamafio que se conocen. En efecto: entre estos
animales, que comprenden los gordos escarabajos peloteros, los
grandes saltamontes y algunas especies de los paises tropicales
que por su tamafio podrian compararse con muchos péjaros
y aun con algunos mamiferos, hay también animalitos tan dimi-
nutos como algunos de los protozoos de que anteriormente
hemos hablado.
El estudio de estos pequefifsimos insectos no puede hacerse,
naturalmente, sin el auxilio del microscopio. El entomdlogo, o

PARA las personas que no tienen la menor idea de Historia
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naturalista especialmente dedicado a estudiar insectos, tiene
que hacer frecuente uso de este aparato para examinar ciertos
detalles de las antenas, de las alas o de las patas de estos inte-
resantes animales; pero a veces necesita emplearlo también para
ver el insecto entero, que, por su pequeflez, aparece a la vista
como un simple punto, casi imperceptible.

Los insectos mas pequefios que se conocen pertenecen, por
un singular capricho de la Naturaleza, al orden de los coledp-
teros, que es precisamente el que comprende algunos de los
insectos méas grandes. Tal vez nunca se ha podido decir con mas
razén que los extremos se tocan. El escarabajo goliat y el esca-
rabajo rinoceronte, por ejemplo, son insectos tan grandes como
ratones, y en cambio la nanosela, que tambi¢n es un coledptero,
g6lo mide un cuarto de milimetro de longitud, siendo, por con-
siguiente, tan pequefia como muchos flagelados y foraminiferos.
La nanosela, que es el mas pequeiio de los insectos conocidos
hasta el dfa, pertenece a la familia de los tricopterigidos, que
comprende un gran ntimero de coleépteros notables por su
mintsculo tamafio v por la forma extrafia de sus alas. Tal vez
sepan ya los lectores que con el nombre de colebpteros se desig-
nan los insectos que tienen las alas cubiertas por una especie
de funda dura, como de cuero, la cual, cuando estd cerrada,
forma un caparazén compuesto de dos piezas laterales que se
unen en el centro. Para volar, estos insectos abren su caparazon
y sacan las alas de debajo de él, como todo el mundo puede
observar en la coccinela o mariquita de las uvas. Las dos piezas
que forman este caparazén o funda de las alas se llaman élitros.
Pues bien, en los tricopterigidos, las alas que se esconden bajo
estos élitros son muy estrechas, casi como simples filamentos, y
como quiera que un ala de esta forma serfa inGtil por no ofrecer
bastante superficie, para que tengan més extension estan rodea-
das de una franja de largos pelos, ofreciendo un aspecto parecido
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al de una pluma. A esto se debe, precisamente, el nombre un
tanto enrevesado de los tales insectos, pues «ricopterigido» no
es mas que un compuesto de palabras griegas que significan
tel que tiene las alas peludasy.

Hay, como ya he dicho, muchas especies de tricopterigidos.
La mas grande de ellas
mide solamente un par
de milimetros; pero lo
corriente es que sean
més pequeilos. Son, por
cierto, unos animalitos
bastante sucios, pues vi-
ven entre la madera po-
drida que empieza casi
a entrar en fermenta-
cién, y segun parece se
alimentan de los excre-
mentos de otros insec-
tos que acuden al miSmMoO  Fig. 40. — Un tricopterigido de los mis grandes. En

.y ’ A de tamafio natural: en B, muy aumentado; en C,
gitio. Sin embargo, tam- "’ una de sus alas
bién cazan presas vivas,
como fierecillas del mundo microseépico. Se ha visto a uno de
estos insectillos esperar al acecho el paso de otro bichito no
mucho mas grande que él, saltarle encima cual si fuese un tigre
en miniatura, y llevarselo cogido con sus mandfbulas. En chico
o en grande, en un montén de detritus vegetales o en la penum-
bra de una selva de la India, los dramas de la Naturaleza son
siempre aproximadamente los mismos.

Otros insectos muy parecidos a éstos son los coriléfidos,
cuyas larvas, sumamente pequefias, suelen encontrarse en los
techos de paja de las viviendas rlsticas, y los hidroscéafidos,
que viven en el agua. Pero no todos los insectos microscopicos
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son del grupo de los coleGpteros; en el de los dipteros, que es
el grupo a que pertenecen las moscas y los mosquitos, hay
también algunas especies sumamente pequefias. Basta con decir
que algunas de ellas representan para otros insectos el papel que
las garrapatas y otros parésitos representan para los perros o
el ganado. La braula, por ejemplo, que es un insecto con el
cuerpo parecido al de una arafia y seis patas cortas y gordas,
es un parésito de la abeja; su tamafio apenas llega a un mili-
metro y medio.

En el orden que contiene las avispas y las abejas, orden que
los naturalistas llaman de los himenépteros, o insectos de alas
membranosas, hay muchas de estas especies parésitas de otros
insectos que tienen una importancia enorme, por la razén que
voy a tratar de explicar. Sabido es que los insectos no son cons-
tantemente iguales durante toda su vida; que primero son larvas
y después pasan al estado de pupa o crisilida, y, finalmente,
se convierten en insectos perfectos. Estos cambios o metamor-
fesis, que cualquiera habrd observado en los gusanos de seda,
se verifican, con més o menos variacién, en todos los insectos.
Pues bien, los pequefifsimos himenépteros a que me refiero
tienen la costumbre de poner sus huevos en los huevos, en las
larvas o en las crisdlidas de otros insectos, y cuando de esos
huevos salen sus larvas, se desarrollan dentro del domicilio
elegido, devorando poco a poco sus tejidos y, por tanto, impi-
diendo que la larva o la crisilida del insecto atacado llegue al
estado de insecto perfecto.

El alapto, que es uno de estos himenépteros, sélo mide
medio milimetro de longitud, y ofrece la particularidad de que
sus alas, dispuestas como las aspas de un molino, son suma-
mente estrechas y orilladas de largos pelos, como las de los
tricopterigidos. Los himendpteros que tienen esta clase de alas
constituyen un grupo muy interesante, el de los mimaéridos,
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todos ellos muy pequeiitos, y parésitos de los huevos de otros
insectos. Hasta hay algunos mimaéridos acuéticos, que atacan,
naturalmente, a los otros insectos de agua. Uno de ellos nada
valiéndose de sus alas como si fuesen remos o paletas de hélice.

Pero la gran mayoria de los pequefios himenépteros parési-

Fig. 41, — El alapto, de tamafio natural, 4, y visto a Jmicroscoplo, I

tos de otros insectos la constituyen los llamados calcididos, de
los cuales se conocen numerosisimas especies repartidas por
todos los pafses del mundo. A primera vista, sus costumbres
parecen crueles, y deberfan hacérnoslos odiosos; pero es el caos
que los tales insectilloq atacan casi siempre a insectos suma-
mente perjudiciales para la vegetacién, de modo que, al impedir
su desarrollo y ocasionar su muerte, evitan la excesiva propaga-
cién de estas especies dafiinas.

Mucho se ha hablado y se ha escrito acerca de la utilidad
de los péjaros insectivoros, y de los grandes servicios que a la
agricultura prestan destruyendo insectos; pero los calcididos
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son, desde este punto de vista, mucho més dignos de nuestra
estima. Los pédjaros insectivoros, en efecto, lo mismo devoran
insectos Gtiles que dafiinos, y a veces hasta contribuyen a trans-
portar éstos ultimos de los sitios donde viven a otros que, sin
esto, se verian libres de ellos, en tanto que los calcididos atacan
solamente a especies determinadas: cada especie tiene su insecto
predilecto, si as{ puede decirse, y en la inmensa mayorfa de los
casos este insecto es dafiino.

Un ejemplo daré idea de la vida de estos curiosos seres, y
como tal podemos elegir el agenidspid, que es un insecto de un
milimetro, o muy poco més, de longitud, con el cuerpo negro,
la cabeza azul y las patas manchadas de blanco y negro. El
ageniéspid pasa la primera época de su vida en el interior de
las orugas de ciertas especies de mariposas de esas pequeiii-
tas, que tanto dafio hacen a ciertos arboles, y que los agricul-
tores suelen llamar polillas, lo mismo que a las que atacan a la
ropa. La polilla del olivo es una de las victimas de este insecto.
La hembra del agenifispid pone un pequefifsimo huevecillo en
uno de los huevos que acaba de poner una polilla hembra, y
ambos huevos se desarrollan uno dentro de otro, hasta que el
de la mariposa se convierte en una oruga. Entonces, del hueve-
cito del calcidido sale, no una larva, sino una serie de cin-
cuenta a cien larvas encerradas en una especie de saco, en el
que encuentran la substancia necesaria para nutrirse durante
algin tiempo. Consumida esta substancia, las larvas aban-
donan su saco e invaden toda la cavidad del cuerpo de la
oruga. Al principio viven de la sangre de ésta, y no pare-
cen ocasionarle ningin dafio directo; pero poco a poco la
oruga pierde fuerzas y se debilita hasta tal punto, que ape-
nas puede transformarse en crisilida. Entonces, los parésitos
van comiéndose todos sus tejidos interiores, y usan la piel
vacia como domicilio, en el que efectiian sus metamorfosis,
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haciendo capullos que dividen la cavidad en varios compar-
timientos.

Hay otro pequeiifsimo calcidido, llamado por los naturalis-
tas Litomastiz, que también pone su huevo en el huevo de
ciertas mariposas nocturnas, y en el interior de la oruga salen

Fig. 42. — El agenidspid. En 4, de tamaho patural, y en B, visto con
mucho aumento

luego mil, dos mil o todavia més larvas del parisito que se ali-
mentan de los tejidos y liquidos de aquélla, pero sin impedirle
que crezca hasta formar el capullo destinado a proteger la cri-
silida. Antes de pasar la oruga a este estado, sin embargo, las
larvitas de Litomastiz se la han comido del todo, dejandola redu-
cida a una especie de funda transparente, en Cuyo interior se
transforman dichas larvas en ninfas, y éstas, después, en insec-
tillos perfectos, que perforan aquella envoltura con sus mandi-
bulas y sflen al exterior.

Otros pigmeos de este mismo grupo atacan & las crisélidas,
como ocurre con el pterémalo, calcidido que desova sobre la
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crisilida de la mariposa de las coles, cuando ésta acaba de
soltar su piel de oruga y esté todavia blanda. Las larvas que
salen de los huevecillos penetran en el interior de la crisédlida,
no siendo raro encontrar doscientos o trescientos parasitos dentro
de una de éstas, viviendo a expensas de ella y experimentando
alli sus metamorfosis, hasta salir como insectos perfectos, que
vuelan en busca de otras crisélidas para continuar tan vtilfsima
labor.

No sclamente son las mariposas o, mejor dicho, sus orugas
y crisélidas, las atacadas por tan pequeiiisimos y a la vez terri-
bles enemigos; hay calcididos que son parésitos de moscas, de
pulgones, de cochinillas y hasta de garrapatas. Todos estos
insectos, entre los cuales hay tantas especies dafiinas para los
vegetales, tienen en los calcididos sus més encarnizados enemi-
g0s; y con razén ha dicho hace poco un natwalista espafiol que,
sin la presencia de estos seres en la Naturaleza, los insectos
devoradores de plantas hubieran acabado ya con la mayor
parte de los vegetales ttiles al hombre.

Tanto es asi, que hoy dia, en muchos pafses, hay hombres
de ciencia que se dedican especialmente a propagar las dife-
rentes especies de calcididos, procurando su multiplicacién y
llevindolas o envisndolas a las regiones que se ven invadidas
por insectos perjudiciales. Esta idea de la lucha contra los
insectos por medio de los insectos comenzé a ponerse en prac-
tica en los Estados Unidos; pero hoy se lleva a efecto en otras
naciones, en todas ellas con éxito. De este modo se ha conse-
guido en algunas partes dominar terribles plagas de orugas que
con su voracidad destruyen bosques enteros, como la lagarta,
que tanto dafio hace en las encinas, o la procesionaria, capaz de
destruir pinares enteros. Lo més curicso de este sistema de
defensa forestal es tal vez el hecho de que, para combatir tan
terrible plaga, haya recurrido el hombre a aliados tan insignifi-
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cantes por su tamafio, que, no ya para estudiarlos en detalle,
sino simplemente para darse cuenta de sus formas, es indispen-
sable auxiliarse del microscopio. Lo que demuestra que si, como
en otro capitulo decfamos, no hay enemigo pequefio, no es menos
cierto que no hay amigo despreciable, por insignificante y débil
que nos parezca.
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