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CAPITULO XII
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La distribucion actual no puede explicarse por diferencias en las condicio-
nes fisicas. -Importancia de los Obstdculos. -Afinidades entre las produc-
ciones de un mismo continente. -Centros de creacion. -Modos de disper-
sidn por cambios de clima y de nivel de la tierra, y por medios ocasionales.
-Dispersion durante el periodo glaciar. -Periodos glaciares alternantes en

el Norte y en el Sur.

Considerando la distribucién de los seres orgdnicos sobre la super-
ficie del globo, el primero de los grandes hechos que llaman nuestra
atencién es que ni la semejanza ni la diferencia de los habitantes de
las diferentes regiones pueden explicarse totalmente por las condicio-
nes de clima u otras condiciones fisicas. De poco tiempo a esta parte,
casi todos los autores que han estudiado el asunto han llegado a esta
conclusién. El caso de América casi bastaria por si solo para probar su
exactitud, pues si excluimos las partes polares y templadas del norte,
todos les autores coinciden en que una de las divisiones mds funda-
mentales en la distribucién geografica es la que existe entre el Mundo
Antiguo y el Nuevo; y, sin embargo, si viajamos por el gran continente
americano, desde las partes centrales de los Estados Unidos hasta el
extremo sur, nos encontramos con condiciones las mds diversas: regio-
nes himedas, dridos desiertos, altisimas montanas, praderas, selvas,
pantanos, lagos y grandes rios, con casi todas las temperaturas. Apenas
existen clima o condiciones de ambiente en el Mundo Antiguo cuyo
equivalente no pueda encontrarse en el Nuevo, por lo menos tanta se-
mejanza como exigen, en general, las mismas especies. Indudablemen-
te, en el Mundo Antiguo pueden seialarse pequefios territorios mds
calurosos que ninguno de los del Nuevo; pero éstos no estdn habita-
dos por una fauna diferente de la de los distritos circundantes, pues
es raro encontrar un grupo de organismos confinado en un pequefio
territorio cuyas condiciones sean sélo un poco especiales. A pesar de
este paralelismo general en las condiciones fisicas del Mundo Antiguo
y del Nuevo, jqué diferentes con sus producciones vivas!

En el hemisferio sur, si comparamos grandes extensiones de tierra
en Australia, Africa Austral y oeste de América del Sur, entre 25° y 350
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de latitud, encontraremos regiones sumamente semejantes en todas
sus condiciones; a pesar de lo cual no serfa posible senalar tres faunas
y floras por completo mds diferentes. Y también podemos comparar
en América del Sur las producciones de latitudes superiores al grado
30 con las del Norte del grado 25, que estdn, por consiguiente, sepa-
radas por un espacio de diez grados de latitud y se encuentran someti-
das a condiciones considerablemente diferentes, y, sin embargo, estin
incomparablemente mds relacionadas entre si que lo estdn con las pro-
ducciones de Australia o de Africa que viven casi en igual clima. He-
chos andlogos pueden citarse por lo que se refiere a los seres marinos.

El segundo hecho importante que llama nuestra atencidén en esta
revista general es que las barreras de todas clases u obstdculos para
la libre migracién estdn relacionados de un modo directo e impor-
tante con las diferencias que existen entre casi todas las producciones
terrestres del Mundo Antiguo y del Nuevo, excepto en las regiones
del Norte, donde las tierras casi se retinen y donde, con un clima un
poco diferente, pudo haber libertad de migracién para las formas de
las regiones templadas del Norte, como ahora la hay de producciones
propiamente 4rticas. El mismo hecho vemos en la gran diferencia que
existe entre los habitantes de Australia, Africa y América del Sur en
las mismas latitudes, pues estos paises estdn casi lo mds aislados po-
sible unos de otros. En cada continente, ademds, vemos el mismo he-
cho, pues a los lados opuestos de cordilleras elevadas y continuas, de
grandes desiertos y hasta de anchos rios encontramos producciones
diferentes, aunque, como las cordilleras, desiertos, etc., no son tan di-
ficiles de pasar como los océanos, ni tampoco han durado tanto como
éstos, las diferencias son muy inferiores a las que caracterizan a los
distintos continentes.

Fijindonos en el mar, encontramos la misma ley. Los seres marinos
que viven en las costas orientales y occidentales de América del Sur
son muy distintos, habiendo poquisimos moluscos, crusticeos y equi-
nodermos comunes a ambas costas; pero el doctor Giinther ha demos-
trado recientemente que el treinta por ciento, aproximadamente, de
los peces son iguales a ambos lados del istmo de Panamd, y este hecho
ha llevado a los naturalistas a creer que el istmo estuvo abierto en otro
tiempo. Al oeste de las costas de América existe una gran extensién de
océano sin una isla que pueda servir de punto de parada a emigrantes;
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en este caso tenemos un obstdculo de otra naturaleza, y en cudnto se
pasa éste nos encontramos en las islas orientales del Pacifico con otra
fauna totalmente distinta. De modo que, ocupando espacios conside-
rables de Norte a Sur, en lineas paralelas no lejos unas de otras, bajo
climas que se corresponden, se extienden tres faunas marinas; pero és-
tas son casi por completo distintas, por estar separadas por obstdculos
infranqueables. En cambio, continuando todavia hacia el oeste de las
islas orientales de las regiones tropicales del Pacifico, no encontramos
ningan obstdculo infranqueable, y tenemos, como escalas, innumera-
bles islas o costas continuas, hasta que, después de haber recorrido un
hemisferio, llegamos a las costas de Africa, y en todo este vasto espa-
cio no encontramos faunas marinas distintas y bien definidas. Aunque
tan pocos animales marinos son comunes a las tres faunas préximas
antes citadas de América Oriental, América Occidental e islas orienta-
les del Pacifico, sin embargo, muchos peces se extienden desde el Paci-
fico hasta el interior del océano Indico, y muchos moluscos son comu-
nes si las islas orientales del Pacifico y a las costas orientales de Africa,
regiones situadas en meridianos casi exactamente opuestos.

El tercer hecho importante, que, en parte, estd comprendido en lo
que se acaba de exponer, es la afinidad de las producciones del mismo
continente o del mismo mar, aun cuando las especies sean distintas en
diferentes puntos o estaciones. Es ésta una ley muy general; todos los
continentes ofrecen innumerables ejemplos de ella, y, sin embargo, al
naturalista, cuando viaja, por ejemplo, de Norte a Sur, nunca deja de
llamarle la atencién la manera como se van reemplazando, sucesiva-
mente, grupos de seres especificamente distintos, aunque muy afines.
El naturalista oye cantos casi iguales de aves muy afines, aunque de
especies diferentes; ve sus nidos construidos de modo parecido, aun-
que no completamente igual, con huevos casi de la misma coloracién.
Las llanuras préximas al estrecho de Magallanes estdn habitadas por
una especie de Rhea (avestruz de América), y, al Norte, las llanuras
de La Plata por otra especie del mismo género, y no por un verdadero
avestruz o un emt como los que viven en Africa y Australia a la misma
latitud. En estas mismas llanuras de La Plata vemos el aguti y la vizca-
cha, animales que tienen casi las mismas costumbres que nuestras lie-
bres y conejos y que pertenecen al mismo orden de los roedores; pero
que presentan evidentemente un tipo de conformacién americano. Si
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ascendemos a las elevadas cumbres de los Andes encontramos una es-
pecie alpina de vizcacha; si nos fijamos en las aguas, no encontramos
el castor ni la rata almizclera, sino el coipu y el capibara, roedores
de tipo sudamericano. Podrian citarse otros innumerables ejemplos.
Si consideramos las islas situadas frente a las costas de América, por
mucho que difieran en estructura geoldgica, los habitantes son esen-
cialmente americanos, aun cuando pueden ser todos de especies pe-
culiares. Como se vio en el capitulo anterior, podemos remontarnos a
edades pasadas, y encontramos que entonces dominaban en el conti-
nente americano y en los mares de América tipos americanos. Vemos
en estos hechos la existencia en las mismas regiones de mar y tierra de
una profunda relacién orgdnica a través del espacio y tiempo, indepen-
dientemente de las condiciones de vida. Tardo ha de ser el naturalista
que no se sienta movido a averiguar en qué consiste esta relacion.
Esta relacién es simplemente la herencia, causa que por si sola, hasta
donde positivamente conocemos, produce organismos completamente
iguales entre si, o casi iguales, como vemos en el caso de las variacio-
nes. La diferencia entre los habitantes de regiones distintas puede atri-
buirse a modificacién mediante variacién y seleccién natural, y proba-
blemente, en grado menor, a la influencia directa de condiciones fisi-
cas diferentes. Los grados de diferencia dependerdn de que haya sido
impedida, con mds o menos eficacia, la emigracién de las formas orga-
nicas predominantes de una regién a otra; de la naturaleza y ndmero
de los primeros. emigrantes, y de la accién mutua de los habitantes, en
cuanto conduzca a la conservacién de las diferentes modificaciones;
pues, como ya se ha hecho observar muchas veces, la relacién entre los
organismos en la lucha por la vida es la mds importante de todas. De
este modo, la gran importancia de las barreras, poniendo obstdculos
a las migraciones, entra en juego, del mismo modo que el tiempo, en
el lento proceso de modificacién por seleccién natural. Las especies
muy extendidas, abundantes en individuos, que han triunfado ya de
muchos competidores en sus dilatadas patrias, tendrdn las mayores
probabilidades de apoderarse de nuevos puestos cuando se extiendan a
otros pafses. En su nueva patria estardn sometidas a nuevas condicio-
nes, y con frecuencia experimentardn mds modificaciones y perfeccio-
namiento, y dé este modo llegardn a alcanzar nuevas victorias y pro-
ducirdn grupos de descendientes modificados. Segin este principio de
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herencia con modificacién, podemos comprender el caso tan comtn y
notorio de que secciones de géneros, géneros enteros y hasta familias
estén confinados en las mismas zonas.

Como se hizo observar en el capitulo anterior, no hay prueba algu-
na de la existencia de una ley de desarrollo necesario. Como la varia-
bilidad de cada especie es una propiedad independiente, que serd utili-
zada por la seleccién natural sélo hasta donde sea util a cada individuo
en su complicada lucha por la vida, la intensidad de la modificacién
en las diferentes especies no serd uniforme. Si un cierto ndmero de es-
pecies, después de haber competido mutuamente mucho tiempo en su
patria, emigrasen juntas a un nuevo pais, que luego quedase aislado,
serfan poco susceptibles de modificacién, pues ni la emigracién ni el
aislamiento por si solos producen nada. Estas causas entran en juego
s6lo en cuanto colocan a los organismos en relaciones nuevas entre si
y también, aunque en menor grado, con las condiciones fisicas am-
bientes. Del mismo modo que hemos visto en el capitulo anterior que
algunas formas, han conservado casi los mismos caracteres desde un
periodo geoldgico remotisimo, también ciertas especies se han disemi-
nado por inmensos espacios, habiéndose modificado poco o nada.

Segtin estas opiniones, es evidente que las diferentes especies del
mismo género, aunque vivan en las partes mds distantes del mundo,
tienen que haber provenido primitivamente de un mismo origen, pues
descienden del mismo antepasado. En el caso de las especies que han
experimentado durante periodos geoldgicos enteros pocas modifica-
ciones, no hay gran dificultad en creer que hayan emigrado desde la
misma region; pues, durante los grandes cambios geoldgicos y clima-
tolégicos que han sobrevenido desde los tiempos antiguos, son posi-
bles cualesquiera emigraciones, por grandes que sean: pero en muchos
otros casos, en los que tenemos motivos para creer que las especies de
un género se han formado en tiempos relativamente recientes, existen
grandes dificultades sobre este punto. Es también evidente que los
individuos de la misma especie, aun cuando vivan ahora en regiones
distantes y aisladas, tienen que haber provenido de un solo sitio, don-
de antes se originaron sus padres; pues, como se ha explicado, no es
creible que individuos exactamente iguales hayan sido producidos por
padres especificamente distintos.
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CENTROS UNICOS DE SUPUESTA CREACION

Nos vemos asi llevados a la cuestién, que ha sido muy discutida por
los naturalistas, de si las especies han sido creadas en uno o en varios
puntos de la superficie de la Tierra. Indudablemente, hay muchos ca-
sos en que es muy dificil comprender cémo la misma especie pudo
haber emigrado desde un punto a los varios puntos distantes y aisla-
dos donde ahora se encuentra. Sin embargo, la sencillez de la idea de
que cada especie se produjo al principio en una sola regién cautiva la
inteligencia. Quien la rechace rechaza la vera causa de la generacién
ordinaria con emigraciones posteriores, ¢ invoca la intervencién de un
milagro. Es universalmente admitido que, en la mayor parte de los ca-
sos, la zona habitada por una especie es continua, y cuando una planta
o animal viven en dos puntos tan distantes entre si o con una sepa-
racién de tal naturaleza que el espacio no pudo haber sido atravesado
facilmente emigrando, se cita el hecho como algo notable y excepcio-
nal. La incapacidad de emigrar atravesando un gran mar es quizd mds
clara en el caso de los mamiferos terrestres que en el de ningunos otros
seres orgdnicos, y asi no encontramos: ejemplos que sean inexplicables
de que el mismo mamifero viva en puntos distantes de la Tierra. Nin-
gun gedlogo encuentra dificultad en que la Gran Bretafa posea los
mismos cuadripedos que el resto de Europa, pues no hay duda de que
en otro tiempo estuvieron unidas. Pero si las mismas especies pueden
ser producidas en dos puntos separados, ;como es que no encontramos
ni un solo mamifero comdn a Europa y Australia o América del Sur?
Las condiciones de vida son casi iguales; de tal manera, que una mul-
titud de animales y plantas de Europa han llegado a naturalizarse en
América y Australia y algunas de las plantas indigenas son idéntica-
mente las mismas en estos puntos tan distantes del hemisferio norte y
del hemisferio sur. La respuesta es, a mi parecer, que los mamiferos no
han podido emigrar, mientras que algunas plantas, por sus variados
medios de dispersién, han emigrado a través de los grandes e ininte-
rrumpidos espacios intermedios. La influencia grande y asombrosa de
los obstdculos de todas clases sélo es comprensible segtin la opinién
de que la gran mayoria de las especies ha sido producida a un lado del
obstdculo y no ha podido emigrar al lado opuesto. Un corto nimero
de familias, muchas subfamilias, muchisimos géneros y un ndmero
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todavia mayor de secciones de géneros estdn limitados a una regién
determinada, y ha sido observado por diferentes naturalistas que los
géneros mds naturales -o sea los géneros en que las especies estdn mds
estrechamente relacionadas entre si- estdn generalmente confinados
en una misma region, o, si ocupan una gran extension, esta extension
es continua. ;Qué anomalfa tan extrafa si, cuando descendemos un
grado en la serie, o sea cuando pasamos a los individuos de la misma
especie, tuviese que prevalecer la regla diametralmente opuesta, y es-
tos individuos no hubiesen estado, por lo menos al principio, confina-
dos a una sola regién!

Por consiguiente, me parece, como a otros muchos naturalistas, que
la opinién mds probable es la de que cada especie ha sido producida en
una sola regién y que posteriormente ha emigrado de esta regién hasta
donde se lo han permitido sus facultades de emigracién y resistencia,
en las condiciones pasadas y presentes. Indudablemente, se presentan
muchos casos en los que no podemos explicar cémo la misma especie
pudo haber pasado de un punto a otro. Pero los cambios geogrificos
y climatolégicos que han ocurrido ciertamente en tiempos geoldgicos
recientes tienen que haber convertido en discontinua la distribucién
geografica, antes continua, de muchas especies. De modo que nos ve-
mos reducidos a considerar si las excepciones a la continuidad de la
distribucién geogréfica son tan numerosas y de naturaleza tan gra-
ve que tengamos que renunciar a la opinidn, que las consideraciones
generales hacen probable, de que cada especie ha sido producida en
una regién y que desde alli ha emigrado hasta donde ha podido. Seria
inatilmente fatigoso discutir todos los casos excepcionales en que una
misma especie vive actualmente en puntos distantes y separados, y no
pretendo, ni por un momento, que pueda ofrecerse explicaciéon algu-
na de muchos casos. Pero, después de unas observaciones prelimina-
res, discutiré algunos de los grupos mds notables de hechos, como la
existencia de la misma especie en las cumbres de regiones montafosas
distintas o en puntos muy distantes de las regiones drticas y antdrti-
cas; discutiré luego -en el capitulo siguiente- la extensa distribucién
de las producciones de agua dulce, y después la presencia de las mis-
mas producciones terrestres en islas y en la tierra firme mds préxima,
aunque separadas por centenares de millas de océano. Si la existencia
de la misma especie en puntos distantes y aislados de la superficie te-
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rrestre puede explicarse en muchos casos dentro de la opinién de que
cada especie ha emigrado desde un solo lugar de nacimiento, entonces,
teniendo en cuenta nuestra ignorancia de los antiguos cambios clima-
tolégicos y geogrificos y de los diferentes medios de transporte oca-
sionales, la creencia de que la ley es un solo lugar de origen me parece
incomparablemente la mds segura.

Al discutir este asunto, podremos, al mismo tiempo, considerar un
punto igualmente importante para nosotros, o sea si las diferentes es-
pecies de un género, que, segiin nuestra teorfa, tienen que descender
todas de un antepasado comtn, pueden haber emigrado, experimen-
tando modificaciones durante su emigracién desde una regién. Cuan-
do la mayor parte de las especies que viven en una regién son diferen-
tes de las de otra, aunque muy afines a ellas, si puede demostrarse que
probablemente ha habido en algiin periodo antiguo emigracién de una
regién a otra, nuestra opinién general quedard muy robustecida, pues
la explicacién es clara segtin el principio de la descendencia con modi-
ficacién. Una isla volcdnica, por ejemplo, que se ha levantado y forma-
do a algunos centenares de millas de distancia de un continente, tiene
probablemente que recibir de éste, en el transcurso del tiempo, algu-
nos colonos, y sus descendientes, aunque modificados, han de estar
todavia relacionados por herencia con los habitantes del continente.
Los casos de esta naturaleza son comunes, y, como veremos después,
no son explicables dentro de la teoria de las creaciones independien-
tes. Esta opinidn de la relacion de las especies de una region con las de
otra no difiere mucho de la propuesta por mister Wallace, el cual llega
a la conclusién de que «toda especie ha empezado a existir coincidien-
do en espacio y en tiempo con otra especie preexistente muy afin», y
actualmente es bien sabido que Wallace atribuye esta coincidencia a la
descendencia con modificacién.

El problema de la unidad o pluralidad de centros de creacién es dis-
tinto de otra cuestién con él relacionada, o sea si todos los individuos
de la misma especie descienden de una sola pareja o de un solo her-
mafrodita, o si, como algunos autores suponen, descienden de muchos
individuos simultdneamente creados. En los seres orgdnicos que nunca
se cruzan -si es que existen-, cada especie tiene que descender por una
sucesién de variedades modificadas, que se han ido suplantando unas
o otras, pero que nunca se han mezclado con otros individuos o va-
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riedades de la misma especie; de modo que en cada estado sucesivo de
modificacién todos los individuos de la misma forma descenderdn de
un solo progenitor. Pero en la inmensa mayoria de los casos -0 sea en
todos los organismos que habitualmente se unen para cada cria, o que
a veces se cruzan- los individuos de la misma especie que viven en la
misma regién se mantendrdn casi uniformes por cruzamiento, de ma-
nera que muchos individuos continuardn cambiando simultdneamente
y todo el conjunto de modificaciones en cada estado no se deberd a la
descendencia de un solo progenitor. Para aclarar lo que quiero decir:
nuestros caballos de carrera ingleses difieren de los caballos de cual-
quier otra raza; pero no deben su diferencia y superioridad a descender
de una sola pareja, sino al cuidado continuo en la seleccién y amaes-
tramiento de muchos individuos en cada generacién.

Antes de discutir las tres clases de hechos que he elegido por pre-
sentar las mayores dificultades dentro de la teorfa de los centros tni-
cos de creacidn, he de decir algunas palabras acerca de los medios de
dispersion.

MEDIOS DE DISPERSION

Sir C. Lyell y otros autores han tratado admirablemente este asunto.
No puedo dar aquf sino un resumen brevisimo de los hechos mds im-
portantes. El cambio de clima tiene que haber ejercido una influencia
poderosa en la emigracién. Una regién infranqueable, por la naturale-
za de su clima, para ciertos organismos pudo haber sido una gran via
de emigracién cuando el clima era diferente. Tendr4, sin embargo, que
discutir ahora este aspecto de la cuestién con algiin detalle. Los cam-
bios de nivel del suelo han de haber sido también de gran influencia:
un estrecho istmo separa ahora dos faunas marinas; supongamos que
se sumerge, o que ha estado antes sumergido, y las dos faunas mari-
nas se mezclardn o pudieron haberse mezclado antes. Donde ahora se
extiende el mar, puede la tierra, en un periodo anterior, haber unido
islas, o quizd hasta continentes, y de este modo haber permitido a las
producciones terrestres pasar de unos a otros. Ningtn gedlogo discute
el hecho de que han ocurrido grandes cambios de nivel dentro del pe-
riodo de los organismos actuales. Edward Forbes ha insistido sobre el
hecho de que todas las islas del Atldntico tienen que haber estado, en
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época reciente, unidas a Europa o Africa, y también Europa con Amé-
rica. De igual modo, otros autores han levantado puentes hipotéticos
sobre todos los océanos, y han unido casi todas las islas con algtn
continente. Realmente, si hay que dar fe a los argumentos empleados
por Forbes, tenemos que admitir que apenas existe una sola isla que
no haya estado unida a algin continente. Esta opinién corta el nudo
gordiano de la dispersién de una misma especie a puntos sumamente
distantes y suprime muchas dificultades; pero, segtin mi leal saber y
entender, no estamos autorizados para admitir tan enormes cambios
geogrificos dentro del perfodo de las especies actuales. Me parece que
tenemos abundantes pruebas de grandes oscilaciones en el nivel de la
tierra o del mar; pero no de cambios tan grandes en la posicién y ex-
tension de nuestros continentes para que en periodo reciente se hayan
unido entre si y con las diferentes islas ocednicas interpuestas. Admito
sin reserva la existencia anterior de muchas islas, sepultadas hoy en el
mar, que han servido como etapas a las plantas y a muchos animales
durante sus emigraciones. En los océanos en que se producen corales,
estas islas hundidas se sefialan ahora por los anillos de corales o atolls
que hay sobre ellas. Cuando se admita por completo, como se admitird
algtn dia, que cada especie ha procedido de un solo lugar de origen, y
cuando, con el transcurso del tiempo, sepamos algo preciso acerca de
los medios de distribucién, podremos discurrir con seguridad acerca
de la antigua extensién de las tierras. Pero no creo que se pruebe nun-
ca que dentro del periodo moderno la mayor parte de nuestros con-
tinentes, que actualmente se encuentran casi separados, hayan estado
unidos entre si y con las numerosas islas ocednicas existentes sin solu-
cién, o casi sin solucidn, de continuidad. Diferentes hechos relativos a
la distribucién geografica, tales como la gran diferencia en las faunas
marinas en los lados opuestos de casi todos los continentes; la estrecha
relacién de los habitantes terciarios de diferentes tierras, y aun mares,
con los habitantes actuales; el grado de afinidad entre los mamiferos
que viven en las islas y los del continente mds préximo, determinado
en parte, como veremos después, por la profundidad del océano que
los separa, y otros hechos semejantes, se oponen a la admisién de las
prodigiosas revoluciones geogrificas en el periodo moderno, que son
necesarias dentro de la hipétesis propuesta por Forbes y admitida por
los que le siguen. La naturaleza y proporciones relativas de los habi-
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tantes de las islas ocednicas se oponen también a la creencia de su an-
tigua continuidad con los continentes, y la composicién, casi siempre
volcdnica, de estas islas tampoco apoya el admitir que son restos de
continentes hundidos, pues si primitivamente hubiesen existido como
cordilleras de montafas continentales, algunas, por lo menos, de las
islas habrian estado formadas, como otras cumbres de montanas, de
granito, esquistos metamorficos, rocas fosiliferas antiguas y otras ro-
cas, en vez de consistir en simples masas de materia volcdnica.

He de decir algunas palabras acerca de lo que se ha llamado medios
accidentales de distribucidn; pero que se llamarfan mejor medios oca-
sionales de distribucién. Me limitaré aqui a las plantas. En las obras
botdnicas se afirma con frecuencia que esta o aquella planta estd mal
adaptada para una extensa dispersién; pero puede decirse que es casi
por completo desconocida la mayor o menor facilidad para su trans-
porte de un lado a otro del mar. Hasta que hice, con ayuda de mister
Berkeley, algunos experimentos, ni siquiera se conocia hasta qué pun-
to las semillas podian resistir la accién nociva del agua de mar. Con
sorpresa encontré que, de 87 clases de semillas, 64 germinaron des-
pués de veintiocho dias de inmersién, y algunas sobrevivieron después
de ciento treinta y siete dias de inmersién. Merece citarse que ciertos
6rdenes fueron mucho mds perjudicados que otros: se ensayaron nueve
leguminosas, y, excepto una, resistiecron mal el agua salada; siete es-
pecies de los érdenes afines, hidrofildceas y polemonidceas, quedaron
muertas todas por un mes de inmersién. Por comodidad ensayé prin-
cipalmente semillas pequefas sin las cdpsulas o los frutos carnosos,
y como todas ellas iban al fondo al cabo de pocos dias, no hubiesen
podido atravesar flotando grandes espacios del mar, hubieran sido o
no perjudicadas por el agua salada; después ensayé varios frutos carno-
sos, cdpsulas, etc., grandes, y algunos flotaron durante largo tiempo.
Es bien conocida la gran diferencia que existe en la flotacidn entre las
maderas verdes y secas, y se me ocurrié que las avenidas frecuentemen-
te tienen que arrastrar al mar plantas o ramas secas con las cdpsulas
o los frutos carnosos adheridos a ellas. Esto me llevd, pues, a secar los
troncos y ramas de 94 plantas con fruto maduro y a colocarlos en agua
de mar. La mayor parte se fueron al fondo; pero algunas que, cuando
verdes, flotaban durante poquisimo tiempo, flotaron secas mucho mds
tiempo; por ejemplo: las avellanas tiernas se fueron a fondo inmediata-
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mente, pero una vez secas flotaron noventa dfas, y plantadas después,
germinaron; una esparraguera con bayas maduras floté veinticrés dias,
y seca floté ochenta y cinco dias, ilas simientes después germinaron;
las simientes tiernas de Helosciadium se fueron a fondo a los dos dias;
secas, flotaron unos noventa dfas, y luego germinaron. En resumen:
de 94 plantas secas, 18 flotaron mds de veintiocho dias, y algunas de
estas 18 flotaron durante un periodo muchisimo mayor; de manera
que, como 64/87 de las especies de simientes germinaron después de
veintiochodfias de inmersién, y 18/94 de las distintas especies con fru-
tos maduros -aunque no todas eran las mismas especies que en el ex-
perimento precedente- flotaron, después de secas, mds de veintiocho
dias, podemos sacar la conclusién -hasta donde puede deducirse algo
de este corto nimero de hechos- que las semillas de 14/100 de las es-
pecies de plantas de una regién podrian ser llevadas flotando por las
corrientes marinas durante veintiocho dias y conservarian su poder de
germinacién. En el Atlas fisico de Johnston, el promedio de velocidad
de las diferentes corrientes del Atldntico es de 33 millas diarias -al-
gunas corrientes llevan la velocidad de 60 millas diarias-; segin este
promedio, las semillas del 14/100 de las plantas de un pais podrian
atravesar flotando 924 millas de mar, hasta llegar a otro pais, y, una
vez en tierra, si fuesen llevadas hacia el interior por el viento hasta sitio
favorable, germinarfan.

Después de mis experimentos, mister Martens hizo otros semejan-
tes; pero de un modo mucho mejor, pues colocé las semillas dentro de
una caja en el mismo mar, de manera que estaban alternativamente
mojadas y expuestas al aire como plantas realmente flotantes. Ensayé
98 semillas, en su mayor parte diferentes de las mias, y eligié muchos
frutos grandes, y también semillas de plantas que viven cerca del mar,
lo cual tenia que ser favorable, tanto para el promedio de duracién de
la flotacién como para la resistencia a la accidn nociva del agua salada.
Por el contrario, no hacia secar previamente las plantas o ramas con
los frutos, y esto, como hemos visto, hubiera hecho que algunas de
ellas hubiesen flotado mucho mds tiempo. El resultado fue que 18/98
de sus semillas de diferentes clases flotaron cuarenta y dos dias, y lue-
go fueron capaces de germinar; aunque no dudo que las plantas so-
metidas a la accidn de las olas flotarian durante menos tiempo que las
protegidas contra los movimientos violentos, como ocurre en nuestros
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experimentos. Por consiguiente, quizd seria mds seguro admitir que
las semillas de 10/100 aproximadamente, de las plantas de una flora,
podrian, después de haberse secado, atravesar flotando un espacio de
mds de 900 millas de ancho, y germinarian luego. El hecho de que los
frutos grandes muchas veces floten mds tiempo que los pequenos es
interesante, pues las plantas con semillas o frutas grandes, que, como
ha demostrado Alph. Candolle, tienen generalmente distribucién geo-
gréfica limitada, dificilmente pudieron ser transportadas por otros
medios.

Las semillas pueden ser transportadas ocasionalmente de otro
modo. En la mayor parte de las islas, incluso en las que estdn en el
centro de los mayores océanos, el mar arroja lefios flotantes, y los na-
turales de las islas de corales del Pacifico se procuran piedras para sus
herramientas Gnicamente de entre las raices de drboles llevados por las
corrientes, constituyendo estas piedras un importante tributo real. He
observado que cuando entre las raices de los drboles quedan encajadas
piedras de forma irregular, quedan encerradas en sus intersticios y de-
trds de ellas pequefas cantidades de tierra, tan perfectamente, que ni
una particula podria ser arrastrada por el agua durante el mds largo
transporte: procedentes de una pequefia cantidad de tierra completa-
mente encerrada de este modo por las raices de un roble, germinaron
tres plantas dicotileddneas; estoy seguro de la exactitud de esta ob-
servaciéon. Ademds puedo demostrar que los cuerpos muertos de las
aves, cuando flotan en el mar, a veces son devorados inmediatamente,
y muchas clases de semillas conservan, durante mucho tiempo, su vi-
talidad en el buche de las aves que flotan: los guisantes y las alverjas,
por ejemplo, mueren con sélo algunos dias de inmersién en el agua del
mar; pero algunos sacados del buche de una paloma que habia estado
flotando treinta dias en agua de mar artificial germinaron casi todos,
con gran sorpresa mia.

Las aves vivas apenas pueden dejar de ser agentes eficacisimos en el
transporte de las semillas; podria citar muchos hechos que demuestran
lo frecuentisimo que es el que aves de muchas clases sean arrastradas
por huracanes a grandes distancias en el océano. Podemos segura-
mente admitir que, en estas circunstancias, su velocidad de vuelo tie-
ne que ser con frecuencia de 35 millas por hora, y algunos autores la
han calculado en mucho mds. Nunca he visto un ejemplo de semillas
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alimenticias que pasen por todo el intestino de un ave; pero semillas
duras de frutos carnosos pasan sin alterarse hasta por los 6rganos di-
gestivos de un pavo. En el transcurso de dos meses he recogido en mi
jardin, de los excrementos de pequefas aves, doce clases de semillas, y
parcelan perfectas, y algunas de ellas que fueron ensayadas germina-
ron. Pero el hecho siguiente es mds importante; el buche de las aves no
segrega jugo gdstrico y no perjudica en lo mds minimo la germinacién
de las semillas, segin he averiguado experimentalmente. Ahora bien;
cuando un ave ha encontrado y ha ingerido una gran cantidad de co-
mida, se ha afirmado positivamente que todas las semillas no pasan
a la molleja antes de doce o de diez y ocho horas. En este intervalo,
un ave puede ficilmente ser arrastrada por el viento a una distancia
de 500 millas, y es sabido que los halcones buscan las aves cansadas,
y el contenido de su buche desgarrado puede de este modo esparcirse
pronto. Algunos halcones y buhos tragan sus presas enteras, y después
de un intervalo de doce a veinte horas vomitan pelotillas que, segin
sé por experimentos hechos en los Zoological Gardens, encierran si-
mientes capaces de germinar. Algunas simientes de avena, trigo, mijo,
alpiste, cdhamo, trébol y remolacha germinaron después de haber es-
tado veinte o veintiuna horas en los estomagos de diferentes rapaces,
y dos semillas de remolacha germinaron después de haber estado en
estas condiciones durante dos dfas y catorce horas. Los peces de agua
dulce veo que comen semillas de muchas plantas de tierra y de agua;
los peces son frecuentemente devorados por aves, y, de este modo, las
semillas podrian ser transportadas de un lugar a otro. Introduje mu-
chas clases de semillas en estémagos de peces muertos, y después los
di a dguilas pesqueras, cigiiefas y pelicanos; estas aves, después de
muchas horas, devolvieron las semillas en pelotillas, o las expulsaron
con sus excrementos, y varias de estas semillas conservaron el poder
de germinacién. Ciertas semillas, sin embargo, murieron siempre por
este procedimiento.

Las langostas son arrastradas muchas veces por el viento a gran dis-
tancia de tierra; yo mismo cogf una a 370 millas de la costa de Africa,
y he sabido de otras cogidas de distancias mayores. El reverendo R. T.
Lower comunicé a sir C. Lyell que, en noviembre de 1844, llegaron
a la isla de la Madera nubes de langostas. Eran en cantidad innume-
rable, y tan tupidas como los copos de nieve en la mayor nevada, y se
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extendian en altura hasta donde podian verse con un anteojo. Durante
dos o tres dias fueron lentamente de un lado a otro, describiendo una
inmensa elipse de cinco o seis millas de didmetro, y de noche se posa-
ban en los 4rboles mds altos, que quedaban completamente cubiertos
por ellas. Después desaparecieron hacia el mar, tan sibitamente como
habfan aparecido, y desde entonces no se han vuelto a presentar en la
isla. Ahora bien; en algunas partes de Natal creen algunos granjeros,
aunque sin pruebas suficientes, que por los excrementos que dejan los
grandes vuelos de langostas, que con frecuencia se presentan en aque-
lla comarca, son introducidas en su regién de praderas semillas per-
judiciales. A causa de esta suposicién, mister Weale me envié en una
carta un paquetito de bolitas secas de excremento de langosta, de las
cuales separé al microscopio diferentes semillas, y obtuve de ellas siete
gramineas pertenecientes a dos especies de dos géneros distintos. Por
consiguiente, una nube de langosta como la que aparecié en la isla de
la Madera pudo fécilmente ser el medio de introducir diferentes clases
de plantas en una isla situada lejos del continente.

Aun cuando el pico y las patas de las aves generalmente estdn lim-
pios, a veces se les adhiere tierra: en un caso quité de la pata de una
perdiz 61 granos de tierra arcillosa seca, y en otro caso, 22 granos, y
en la tierra habla una piedrecita del tamano de una alverja. Un ejem-
plo mejor: un amigo me envié una pata de chocha con una plastita
de tierra seca pegada al tarso que pesaba sélo 9 granos y contenia una
semilla de resbalabueyes (Juncus bulonius), que germiné y florecid.
Mister Swaysland, de Brighton, que durante los tltimos cuarenta afnos
ha prestado gran atencién a nuestras aves emigrantes, me informa
que, con frecuencia, ha matado aguzanieves (Motacilla) y culiblan-
cos (Saxicola), al momento de llegar a nuestras costas, antes de que se
hubiesen posado, y muchas veces ha observado pequefas plastitas de
tierra pegadas a sus pies. Podrian citarse muchos hechos que muestran
cudn general es que el suelo esté cargado de semillas. Por ejemplo: el
profesor Newton me envié la pata de una perdiz (Caccabis rufa) que
habia sido herida y no podia volar, con una bola de tierra dura adhe-
rida, que pesaba seis onzas y media. La tierra fue conservada durante
tres afios; pero cuando fue rota, regada y colocada bajo una campana
de cristal salieron de ella nada menos que 82 plantas: consistian éstas
en 12 monocotileddneas, entre ellas la avena comtn, y, por lo menos,
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otra especie de graminea, y en 70 dicotiledéneas, que pertenecian, a
juzgar por sus hojas jévenes, a tres especies distintas, por lo menos.
Con estos hechos a la vista, ;podemos dudar de que las muchas aves
que anualmente son arrastradas por las tormentas a grandes distan-
cias sobre el océano, y las muchas que anualmente emigran -por ejem-
plo, los millones de codornices que atraviesan el Mediterrdneo-, han
de transportar ocasionalmente unas pocas semillas empotradas en el
barro que se adhiere a sus patas y picos? Pero tendré que volver sobre
este asunto.

Como es sabido que los icebergs estdn a veces cargados de tierra y
piedras, y que hasta han transportado matorrales, huesos y el nido de
un pdjaro terrestre, apenas puede dudarse que ocasionalmente pudie-
ron haber transportado, como ha sido sugerido por Lyell, semillas de
una parte a otra de las regiones drticas y antdrticas y, durante el perfo-
do glaciar, de una parte a otra de las regiones que hoy son templadas.
En las Azores -por el gran nimero de plantas comunes a Europa, en
comparacién con las especies de otras islas del Atldntico que estdn si-
tuadas mds cerca de tierra firme y, como ha sido observado por mister
H. C. Watson, por su cardcter algo septentrional en comparacién con
la laticud- sospeché que estas islas han sido en parte pobladas por se-
millas traidas por los hielos durante la época glaciar. A ruego mio, sir
C. Lyell escribié a mister Hartung preguntdndole si habla observado
cantos errdticos en estas islas, y contesté que habian hallado grandes
pedazos de granito y de otras rocas que no se encuentran en el archi-
piélago. Por consiguiente, podemos deducir con seguridad que los
icebergs en otro tiempo depositaron su carga de piedras en las playas
de estas islas ocednicas, y es, por lo menos, posible que puedan haber
llevado a ellas algunas semillas de plantas del Norte.

Considerando que estos diferentes medios de transporte, y otros
que indudablemente quedan por descubrir, han estado en actividad,
afo tras afo, durante decenas de miles de afios, seria, creo yo, un he-
cho maravilloso que muchas plantas no hubiesen llegado a ser trans-
portadas muy lejos. Estos medios de transporte son a veces llamados
accidentales; pero esto no es rigurosamente correcto: las corrientes
marinas no son accidentales, ni tampoco lo es la direccién de los
vientos predominantes. Hay que observar que casi ningin medio de
transporte puede llevar las semillas a distancias muy grandes, pues las
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semillas no conservan su vitalidad si estdn expuestas durante mucho
tiempo a la accién del mar, ni pueden tampoco ser llevadas mucho
tiempo en el buche o intestinos de las aves. Estos medios, sin embar-
go, bastarfan para el transporte ocasional a través de extensiones de
mar de 100 millas de ancho, de isla a isla, o de un continente a una
isla vecina; pero no de un continente a otro muy distante. Las floras de
continentes muy distantes no hubieron de llegar a mezclarse por estos
medios, y hubieron de permanecer tan distintas como lo son actual-
mente. Las corrientes, por su direccién, nunca hubieron de traer se-
millas de América del Norte a Inglaterra, aun cuando pudieron traer,
y traen, de las Antillas a nuestras costas occidentales semillas que, de
no quedar muertas por su larguisima inmersién en el agua salada, no
pudieron resistir nuestro clima. Casi todos los afios una o dos aves
marinas son arrastradas por el viento, a través de todo el océano At
lantico, desde América del Norte a las costas occidentales de Irlanda e
Inglaterra; pero las semillas no podrian ser transportadas por estos ra-
ros viajeros mas que por un medio: por el barro adherido a sus patas o
pico; lo que constituye por si mismo una rara casualidad. Aun en este
caso, jqué pocas probabilidades habria de que una semilla cayese en un
suelo favorable y llegase a completo desarrollo! Pero serfa un gran error
el alegar que porque una isla bien poblada, como la Gran Bretafia, no
ha recibido -hasta donde se sabe, y serfa dificilisimo el probatlo- en
estos ultimos siglos inmigrantes de Europa o de otro continente por
estos medios ocasionales de transporte, no tenga que recibir colonos
por medios semejantes una isla pobremente poblada, aun estando si-
tuada mds lejos de tierra firme. De cien clases de semillas o animales
transportados a una isla, aunque esté mucho menos poblada que la
Gran Bretafia, acaso una nada mds estarla lo bastante bien adaptada
a su nueva patria para que llegase a naturalizarse. Pero este no es un
argumento vélido contra lo que realizarfan los medios ocasionales de
transporte durante el largo lapso de tiempo geoldgico durante el que la
isla se iba levantando y antes de que hubiese sido poblada por comple-
to de habitantes. En tierra casi desnuda, en la que viven insectos y aves
poco o no destructores, casi cualquier semilla que tenga la fortuna de
llegar ha de germinar y sobrevivir, si es adecuada al clima.
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DISPERSION DURANTE EL PERIODO GLACIAR

La identidad de muchas plantas y animales en las cumbres de mon-
tafias separadas por centenares de millas de tierras bajas, en las cuales
no podrian existir especies alpinas, es uno de los casos conocidos mds
llamativos de que las mismas especies vivan en puntos muy distantes
sin posibilidad aparente de que hayan emigrado de un punto a otro.
Es verdaderamente un hecho notable ver tantas plantas de las mismas
especies viviendo en las regiones nevadas de los Alpes y de los Piri-
neos y en las partes mds septentrionales de Europa; pero es un hecho
mucho mds notable el que las plantas de las White Mountains de los
Estados Unidos de América son todas las mismas que las del Labra-
dor, y casi las mismas, segin dice Assa Gray, que las de las montanas
mds elevadas de Europa. Ya en 1747 estos hechos llevaron a Gmelin a
la conclusién de que las mismas especies tenfan que haber sido crea-
das independientemente en muchos puntos distintos, y tendriamos
que haber permanecido en esta misma creencia si Agassiz y otros no
hubiesen llamado vivamente la atencién sobre el periodo glaciar, que,
como veremos inmediatamente, aporta una explicacién sencilla de
estos hechos. Tenemos prucbas de casi todas las clases imaginables
-tanto procedentes del mundo orgdnico como del inorgdnico- de que
en un periodo geolégico muy reciente Europa Central y América del
Norte sufrieron un clima drtico. Las ruinas de una casa destruida por
el fuego no referirian su historia mds claramente que las montanas de
Escocia y Gales, con sus laderas estriadas, superficies pulimentadas y
cantos suspendidos, que nos hablan de las heladas corrientes que no ha
mucho llenaban sus valles. Tanto ha cambiado el clima de Europa, que
en el norte de Italia estdn ahora cubiertas de vides y maiz gigantescas
morrenas dejadas por los antiguos glaciares. En toda una gran parte
de los Estados Unidos, los cantos errdticos y las rocas estriadas revelan
claramente un periodo anterior de frio.

La pasada influencia del clima glaciar en la distribucién de los ha-
bitantes de Europa, segtn la explica Edward Forbes, es en resumen
la siguiente; pero seguiremos los cambios mds fdcilmente suponiendo
que viene, poco a poco un nuevo periodo glaciar y que después pasa,
como antes ocurrié. Cuando vino el frio, y cuando las zonas mds me-
ridionales llegaron a ser apropiadas para los habitantes del Norte, éstos
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ocuparian los puestos de los primitivos habitantes de las regiones tem-
pladas; estos tltimos, al mismo tiempo, se trasladarian cada vez mds
hacia el Sur, a menos que fuesen detenidos por obstdculos, en cuyo
caso perecerfan; las montafnas quedarfan cubiertas de nieve y hielo, y
sus primitivos habitantes alpinos descenderfan a las llanuras. Cuando
el frio hubo alcanzado su mdximo, tendrfamos una fauna y flora 4rti-
cas cubriendo las partes centrales de Europa, llegando al Sur hasta los
Alpes y Pirineos y aun extendiéndose a Espana. Las regiones actual-
mente templadas de los Estados Unidos estarian también cubiertas de
plantas y animales 4rticos, que serfan, con poca diferencia, los mismos
que los de Europa, pues los actuales habitantes circumpolares, que su-
ponemos que habrian marchado en todas partes hacia el Sur, son no-
tablemente uniformes en todas partes.

Al volver el calor, las formas 4rticas se replegarian hacia el Norte,
seguidas de cerca, en su retirada, por las producciones de las regio-
nes templadas. Y al fundirse la nieve en las faldas de las montafas,
las formas drticas se apoderarian del suelo deshelado y desembaraza-
do, ascendiendo siempre, cada vez mds alto, a medida que aumentaba
el calor y la nieve seguia desapareciendo, mientras que sus hermanas
proseguian su viaje hacia el Norte. Por consiguiente, cuando el calor
hubo vuelto por completo, las mismas especies que anteriormente ha-
bian vivido juntas en las tierras bajas de Europa y América del Norte
se encontrarian de nuevo en las regiones drticas del Mundo Antiguo y
del Nuevo y en muchas cumbres de montafas aisladas muy distantes
unas de otras.

De este modo podemos comprender la identidad de muchas plantas
en puntos tan sumamente distantes como las montanas de los Estados
Unidos y las de Europa. Podemos asi comprender el hecho de que las
plantas alpinas de cada cordillera estén mds particularmente relacio-
nadas con las formas 4rticas que viven exactamente al norte, o casi
exactamente al norte de ellas, pues la primera migracién, cuando llegé
el frio, y la migracidn en sentido inverso, a la vuelta del calor, tienen
que haber sido, en general, exactamente de Norte a Sur. Las plantas al-
pinas, por ejemplo, de Escocia, como ha hecho observar mister H. C.
Watson, y las de los Pirineos, como ha hecho observar Ramond, estdn
especialmente relacionadas con las plantas del norte de Escandinavia;
las de los Estados Unidos, con las del Labrador; las de las montafas de
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Siberia, con las de las regiones drticas de este pais. Estas deducciones,
basadas, como lo estdn, en la existencia perfectamente demostrada de
un periodo glaciar anterior, me parece que explican de modo tan sa-
tisfactorio la distribucién actual de las producciones alpinas y drticas
de Europa y América, que cuando en otras regiones encontramos las
mismas especies en cumbres distantes casi podemos deducir, sin otras
pruebas, que un clima mds frio permitié en otro tiempo su emigra-
cién, atravesando las tierras bajas interpuestas, que actualmente son
ya demasiado cédlidas para su existencia.

Como las formas 4rticas se trasladaron primero hacia el Sur y des-
pués retrocedieron hacia el Norte, al unisono del cambio de clima, no
habrdn estado sometidas durante sus largas migraciones a una gran
diversidad de temperaturas, y como todas ellas emigraron juntas, en
masa, sus relaciones mutuas no se habrdn alterado mucho. Por consi-
guiente, segin los principios repetidos en este libro, estas formas no
habrdn sufrido grandes modificaciones. Pero el caso habrd sido algo
diferente para las producciones alpinas, que, desde el momento de la
vuelta del calor, quedaron aisladas, primero en la base de las monta-
fias y finalmente en sus cumbres; pues no es probable que el mismo
conjunto de especies drticas hayan quedado en cordilleras muy dis-
tantes entre si y hayan sobrevivido después. Lo probable es que estas
especies se hayan mezclado con antiguas especies alpinas que debieron
existir en las montafias antes del principio de la época glaciar, y que
durante el periodo mds frio fueron temporalmente forzadas a bajar a
las [lanuras.

Aquellas especies han estado ademds sometidas a influencias algo
diferentes de clima; sus relaciones mutuas habrdn sido asi alteradas
en cierto grado, y en consecuencia las especies habrdn estado sujetas
a variacién y se habrdn modificado; pues, si comparamos las plantas
y animales alpinos actuales de las diferentes cordilleras principales de
Europa, aun cuando muchas de las especies permanecen idénticamen-
te iguales, algunas existen como variedades, otras como formas dudo-
sas o subespecies y otras como especies distintas, pero muy afines, que
se representan mutuamente en las diferentes cordilleras.

En el ejemplo precedente hemos supuesto que en el comienzo de
nuestro imaginario perfiodo glaciar las producciones 4rticas eran tan
uniformes en todas las regiones polares como lo son hoy en dia; pero
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es también necesario admitir que muchas formas subdrticas y algunas
de los climas templados eran las mismas en todo el mundo, pues algu-
nas de las especies que ahora existen en la base de las montanas y en
las llanuras del norte de América y de Europa son las mismas, y puede
preguntarse cémo explico yo esta uniformidad de las formas subdrti-
cas y de clima templado, en todo el mundo, al principio del verdade-
ro periodo glaciar. Actualmente las producciones subdrticas y de las
regiones templadas del Norte, en el Mundo Antiguo y en el Nuevo,
estdn separadas por todo el océano Atldntico y por la parte norte del
Pacifico. Durante el periodo glaciar, cuando los habitantes del Mundo
Antiguo y del Nuevo vivian mucho mds al Sur de lo que viven actual-
mente, tuvieron que estar separados entre si ain mds completamente
por espacios mayores del océano; de manera que puede muy bien pre-
guntarse como es que las mismas especies pudieron entonces, o antes,
haber llegado a los dos continentes. La explicacién, a mi parecer, estd
en la naturaleza del clima antes del comienzo del periodo glaciar. En
aquella época, o sea el periodo plioceno mds moderno, la mayor par-
te de los habitantes del mundo eran especificamente los mismos que
ahora, y tenemos razones suficientes para creer que el clima era més
caliente que en la actualidad. Por consiguiente, podemos suponer que
los organismos que actualmente viven a 60° de latitud vivian duran-
te el periodo plioceno mds al Norte, en el circulo polar, a 66°-67° de
latitud, y que las producciones drticas actuales vivian entonces en la
tierra fragmentada todavia mds préxima al polo. Ahora bien; si con-
sideramos el globo terrestre, vemos que en el circulo polar hay tierra
casi continua desde el oeste de Europa, por Siberia, hasta el este de
América, y esta continuidad de tierra circumpolar, con la consiguiente
libertad, en un clima mds favorable, para emigraciones mutuas, expli-
card la supuesta uniformidad de las producciones subdrticas y de cli-
ma templado del Mundo Antiguo y del Nuevo en un periodo anterior
a la época glaciar.

Creyendo, por las razones que antes se han indicado, que los conti-
nentes actuales han permanecido mucho tiempo casi en las mismas si-
tuaciones relativas, aunque sujetos a grandes oscilaciones de nivel, me
inclino mucho a extender la hipétesis precedente, hasta deducir que
durante un periodo anterior mds caliente, como el periodo plioceno
antiguo, en las tierras circumpolares, que eran casi ininterrumpidas,
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vivia un gran ndmero de plantas y animales iguales, y que estas plan-
tas y animales, tanto en el Mundo Antiguo como en el Nuevo, empe-
zaron a emigrar hacia el Sur cuando el clima se hizo menos caliente,
mucho antes del principio del periodo glaciar. Actualmente vemos,
creo yo, sus descendientes, la mayor parte de ellos en un estado mo-
dificado, en las regiones centrales de Europa y de los Estados Unidos.
Segtin esta opinién, podemos comprender el parentesco y rara iden-
tidad entre las producciones de América del Norte y de Europa, pa-
rentesco que es sumamente notable considerando la distancia de los
dos territorios y su separacién por todo el océano Atldntico. Podemos
comprender, ademds, el hecho singular, sobre el que han llamado la
atencion diferentes observadores, de que las producciones de Europa y
América en los Gltimos pisos terciarlos estaban mds relacionadas que
lo estdn actualmente, pues durante estos periodos mds calientes las
partes del norte del Mundo Antiguo y del Nuevo deben haber estado
unidas, casi sin interrupcidn, por tierra, que servirfa como de puente
-que el frio después hizo intransitable- para las emigraciones recipro-
cas de sus habitantes.

Durante la lenta diminucién del calor en el periodo plioceno, tan
pronto como las especies comunes que vivian en el Mundo Antiguo y
en el Nuevo emigraron al sur del circulo polar, quedarian completa-
mente separadas. Esta separacion, por lo que se refiere a las produc-
ciones de clima mds templado, tiene que haber ocurrido hace mucho
tiempo. Al emigrar hacia el Sur, las plantas y animales tuvieron que
mezclarse en una gran regién con las producciones indigenas ameri-
canas, y tendrian que competir con ellas, y en otra gran regién con
las del Mundo Antiguo. Por consiguiente, tenemos en este caso algo
favorable a las modificaciones grandes, a modificaciones mucho ma-
yores que las de las producciones alpinas que quedaron aisladas, en un
periodo mucho mis reciente, en las diferentes cordilleras en las tierras
drticas de Europa y América del Norte. De aqui proviene que, cuando
comparamos las producciones que viven actualmente en las regiones
templadas del Nuevo Mundo y del Antiguo, encontremos muy pocas
especies idénticas -aunque Assa Gray ha mostrado tGltimamente que
son idénticas mds plantas de las que antes se suponia- y que encontre-
mos, en cambio, en todas las clases principales, muchas formas, que
unos naturalistas consideran como razas geogréficas y otros como es-
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pecies distintas, y una legién de formas representativas, o muy afines,
que son consideradas por todos los naturalistas como especificamente
distintas.

Lo mismo que en tierra, en las aguas del mar, una lenta emigracién,
hacia el Sur, de la fauna marina, que durante el plioceno, o hasta en
un periodo algo anterior, fue casi uniforme a lo largo de las ininte-
rrumpidas costas del circulo polar, explicard, dentro de la teorfa de la
modificacidn, el que hoy vivan especies afines en regiones completa-
mente separadas. Asi, creo yo, podemos comprender la presencia en
las costas orientales y occidentales de la parte templada del norte de
América de algunas formas muy préximas, todavia vivientes o tercia-
rias extinguidas, y explicard también el hecho aun mds llamativo de
que vivan en el Mediterrdneo y en los mares del Japén muchos crustd-
ceos -segun se describe en la admirable obra de Dana-, algunos peces
y otros animales marinos muy afines, a pesar de estar completamente
separadas estas dos regiones por un continente entero e inmensas ex-
tensiones de océano.

Dentro de la teorfa de la creacién, son inexplicables estos casos de
parentesco préximo entre especies que viven actualmente o vivieron en
otro tiempo en el mar, en las costas orientales y occidentales de Amé-
rica del Norte, en el Mediterrdneo y el Japdn, y en las tierras templa-
das de América del Norte y Europa. No podemos sostener que estas
especies hayan sido creadas semejantes en relacién con las condiciones
fisicas, casi iguales, de las regiones; pues si comparamos, por ejemplo,
ciertas partes de América del Sur con partes de Africa meridional o de
Australia, vemos regiones, muy semejantes en todas sus condiciones
fisicas, cuyos habitantes son completamente diferentes.

ALTERNANCIA DE PERIODOS GLACIARES EN EL NORTE Y EN EL
SUR

Pero tenemos que volver a nuestro asunto principal. Estoy conven-
cido de que la opinién de Forbes puede generalizarse mucho. En Eu-
ropa nos encontramos con las pruebas mds claras del periodo glaciar,
desde las costas occidentales de la Gran Bretana, hasta la cordillera de
los Montes Urales y, hacia el Sur, hasta los Pirineos. Podemos deducir
de los mamiferos congelados y de la naturaleza de la vegetacién de las
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montafas, que Siberia sufrié igual influencia. En el Libano; segun el
doctor Hooker, las nieves perpetuas cubrian en otros tiempos el ¢je
central y alimentaban glaciares que bajaban a 4.000 pies por los valles.
El mismo observador ha encontrado recientemente grandes morrenas
a un nivel bajo en la cordillera del Atlas, en el norte del Africa. En el
Himalaya, en puntos separados por 900 millas, los glaciares han de-
jado senales de su anterior descenso muy bajo, y en Sikkim, el doctor
Hooker vio maiz que crecia en antiguas morrenas gigantescas. Al sur
del continente asidtico, al otro lado del Ecuador, sabemos, por las ex-
celentes investigaciones del doctor J. Haast y del doctor Hector, que
en Nueva Zelandia, en otro tiempo, inmensos glaciares descendieron
hasta un nivel bajo, y las plantas iguales encontradas por el doctor Ho-
oker en montafias muy distantes de esta isla nos refieren la misma his-
toria de un periodo frio anterior. De los hechos que me ha comunicado
el reverendo W. B. Clarke resulta también que hay huellas de accién
glaciar anterior en las montafas del extremo sudeste de Australia.

Por lo que se refiere a América, en su mitad norte se han observado
fragmentos de roca transportados por el hielo, en el lado este del con-
tinente, hasta la latitud de 36°-37°, y en las costas del Pacifico, donde
actualmente el clima es tan diferente, hasta la latitud de 46°. También
se han senalado cantos errdticos en las Montanas Rocosas. En América
del Sur, en la cordillera de los Andes, casi en el Ecuador, los glaciares
llegaban en otro tiempo mucho mds abajo de su nivel actual. En la re-
gién central de Chile examiné un gran cimulo de detritus con grandes
cantos que cruzaba el valle del Portillo, y que apenas puede dudarse
de que en otro tiempo constituyeron una morrena gigantesca; y mister
D. Forbes me informé que en diferentes partes de la cordillera de los
Andes, entre 13° y 30° de latitud sur, encontrd, aproximadamente a
la altura de 12.000 pies, rocas profundamente estriadas, semejantes a
aquellas con que estaba familiarizado en Noruega, e igualmente gran-
des masas de detritus con guijarros estriados. En toda esta extensién
de la cordillera de los Andes no existen actualmente verdaderos gla-
ciares, ni aun a alturas mucho mds considerables. Mds al Sur, a ambos
lados del continente, desde 41° de latitud hasta el extremo mas meri-
dional, tenemos las pruebas mds evidentes de una accién glaciar ante-
rior, en un gran nimero de inmensos cantos transportados lejos de su
lugar de origen.
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Por estos diferentes hechos, o sea porque la accién glaciar se ha ex-
tendido por todas partes en los hemisferios boreal y austral; porque
este periodo ha sido reciente, en sentido geoldgico, en ambos hemis-
ferios, por haber perdurado en ambos mucho tiempo, como puede de-
ducirse de la cantidad de trabajo efectuado, y, finalmente, por haber
descendido recientemente los glaciares hasta un nivel bajo en toda la
cordillera de los Andes, me parecié en un tiempo que era indubitable
la conclusién de que la temperatura de toda la Tierra habia descendido
simultdneamente en el periodo glaciar. Pero ahora mister Croll, en una
serie de admirables Memorias, ha intentado demostrar que un clima
glaciar es el resultado de diferentes causas fisicas, puestas en actividad
por un aumento en la excentricidad de la érbita de la Tierra. Todas es-
tas causas tienden hacia el mismo fin; pero la mds potente parece ser
la influencia indirecta de la excentricidad de la 6rbita en las corrien-
tes ocednicas. Segin mister Croll, los periodos de frio se repiten re-
gularmente cada diez o quince mil afios, y éstos son extremadamente
rigurosos a larguisimos intervalos, debido a ciertas circunstancias, la
mds importante de las cuales, como ha demostrado sir C. Lyell, es la
posicién relativa de las tierras y de las aguas. Mister Croll cree que el
tltimo periodo glaciar grande ocurrié hace doscientos cuarenta mil
afios, aproximadamente, y duré, con ligeras alteraciones de climas,
unos ciento sesenta mil. Por lo que se refiere a periodos glaciares mds
antiguos, diferentes gedlogos estdn convencidos, por pruebas directas,
que estos perfodos glaciares ocurrieron durante las formaciones mioce-
nas y eocenas, por no mencionar formaciones ain mds antiguas. Pero
el resultado mds importante para nosotros a que ha llegado mister
Croll es que siempre que el hemisferio norte pasa por un periodo frio,
la temperatura del hemisferio sur aumenta positivamente, por volverse
los inviernos mds suaves, debido principalmente a cambios en la di-
reccidn de las corrientes ocednicas. Otro tanto ocurrird en el hemis-
ferio norte cuando el hemisferio sur pasa por un periodo glaciar. Esta
conclusién proyecta tanta luz sobre la distribucién geografica, que me
inclino mucho a darle crédito; pero indicaré primero los hechos que
requieren una explicacién.

El doctor Hooker ha demostrado que en América del Sur, aparte
de muchas especies muy afines, mds de cuarenta o cincuenta plantas
fanerégamas de la Tierra del Fuego -que constituyen una parte no
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despreciable de su escasa flora- son comunes a América del Norte y
Europa, a pesar de estar en territorios enormemente distantes en he-
misferios opuestos. En las gigantescas montanas de América ecuato-
rial existe una multitud de especies peculiares pertenecientes a géneros
europeos. En los montes Organ, del Brasil, Gardner encontré algunos
géneros de las regiones templadas de Europa, algunos antdrticos y al-
gunos de los Andes que no existen en las cdlidas regiones bajas inter-
medias. En la Silla de Caracas, el ilustre Humboldt encontré mucho
antes especies pertenecientes a géneros caracteristicos de la cordillera
de los Andes.

En Africa se presentan en las montafias de Abisinia varias formas
caracteristicas y algunas representativas de la flora del Cabo de Buena
Esperanza. En el Cabo de Buena Esperanza se encuentra un cortisimo
nimero de especies europeas que se supone que no han sido introdu-
cidas por el hombre, y en las montafas se encuentran varias formas
europeas representativas que no han sido descubiertas en las regiones
intertropicales de Africa. El doctor Hooker, recientemente, ha demos-
trado también que varias de las plantas que viven en las regiones su-
periores de la elevada isla de Fernando Poo y en los vecinos montes de
los Camarones, en el golfo de Guinea, estdn muy relacionadas con las
de las montanas de Abisinia y también con las de las regiones templa-
das de Europa. Actualmente también parece, segiin me dice el doctor
Hooker, que algunas de estas mismas plantas de climas templados han
sido descubiertas por el reverendo T. Lowe en las montanas de las islas
de Cabo Verde. Esta extensidn de las mismas formas de clima templa-
do, casi en el Ecuador, a través de todo el continente de Africa y has-
ta las montafas del archipiélago de Cabo Verde, es uno de los hechos
mds asombrosos que en todo tiempo se han registrado en la distribu-
cién de las plantas.

En el Himalaya y en las cordilleras aisladas de la peninsula de la
India, en las alturas de Ceildn y en los conos volcdnicos de Java se
presentan muchas plantas, ya idénticamente iguales, ya mutuamente
representativas, y al mismo tiempo plantas representativas de las de
Europa, que no se encuentran en las célidas regiones bajas interme-
dias. jUna lista de géneros de plantas recogidas en los picos mds altos
de Java evoca el recuerdo de una recoleccién hecha en una colina de
Europa! Todavia es mds llamativo el hecho de que formas peculiares
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australianas estdn representadas por ciertas plantas que crecen en las
cumbres de las montafias de Borneo. Algunas de estas formas austra-
lianas, segin me dice el doctor Hooker, se extienden por las alturas de
la peninsula de Malaca, y estdn ligeramente diseminadas, de una par-
te, por la India y, de otra, llegan por el Norte hasta el Japén.

En las montanas meridionales de Australia, el doctor F. Miiller ha
descubierto varias especies europeas; en las tierras bajas se presentan
otras especies no introducidas por el hombre, y, segiin me informa el
doctor Hooker, puede darse una larga lista de géneros europeos en-
contrados en Australia y no en las regiones térridas intermedias. En la
admirable Introduction to the Flora of New Zealand, del doctor Ho-
oker, se citan hechos notables andlogos relativos a plantas de aquella
gran isla. Vemos, pues, que ciertas plantas que crecen en las mds altas
montafas de los trépicos en todas las partes del mundo y en las llanu-
ras templadas del Norte y del Sur son las mismas especies o varieda-
des de las mismas especies. Hay que observar, sin embargo, que estas
plantas no son formas estrictamente 4rticas, pues, como mister H. C.
Watson ha senalado, «al alejarse de las latitudes polares, en direccién
a las ecuatoriales, las floras alpinas, o de montafa, se van haciendo
realmente cada vez menos drticas». Aparte de estas formas idénticas o
muy préximas, muchas especies que viven en estos mismos territorios,
separadas por tanta distancia, pertenecen a géneros que actualmente
no se encuentran en las tierras bajas tropicales e intermedias.

Estas breves observaciones se aplican sélo a las plantas; pero po-
drian citarse algunos hechos andlogos relativos a los animales terres-
tres. En los seres marinos ocurren también casos semejantes; como
ejemplo puedo citar una afirmacién de una altisima autoridad, el pro-
fesor Dana: «Es ciertamente un hecho asombroso que Nueva Zelandia
tenga mayor semejanza por sus crustidceos con su antipoda la Gran
Bretafia que con ninguna otra parte del mundo». Sir J. Richardson
habla también de la reaparicién de formas septentrionales de peces en
las costas de Nueva Zelandia, Tasmania, etc. El doctor Hooker me in-
forma de que veinticinco especies de algas son comunes a Nueva Ze-
landia y a Europa; pero no han sido halladas en los mares tropicales
intermedios.

Por los hechos precedentes -presencia de formas de clima templado
en las regiones elevadas por toda el Africa ecuatorial y a lo largo de
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la peninsula de la India, hasta Ceildn y el archipiélago Malayo, y, de
modo menos marcado, por toda la gran extensidn tropical de Améri-
ca del Sur-parece casi seguro que en algtn periodo anterior, induda-
blemente durante la parte mds rigurosa del periodo glaciar, las tierras
bajas de estos grandes continentes estuvieron habitadas en el Ecuador
por un considerable nimero de formas de clima templado. En este pe-
riodo el clima ecuatorial al nivel del mar era probablemente casi igual
que el que ahora se experimenta en las mismas latitudes a las alturas
de 5.000 a 6.000 pies, o hasta un poco mds frio. Durante el periodo
mids frio las tierras bajas del Ecuador tuvieron que cubrirse de vegeta-
cién mezclada de tropical y de clima templado, como la que Hooker
describe creciendo exuberante a la altura de 4.000 a 5.000 pies en las
vertientes inferiores del Himalaya, aunque quizd con una preponde-
rancia atin mayor de-formas de clima templado. Asi también en la
montafosa isla de Fernando Poo, en el golfo de Guinea, mister Mann
encontré formas europeas de clima templado que empiezan a aparecer
a unos 5.000 pies de altura. En las montanas del Panam4, a la altura
de s6lo 2.000 pies, el doctor Seemann encontré que la vegetacién era
semejante a la de Méjico, con formas de la zona térrida mezcladas ar-
moniosamente con las de la templada».

Veamos ahora si la conclusién de mister Croll, de que cuando el he-
misferio norte sufria el frio extremo del gran periodo glaciar el hemis-
ferio sur estaba realmente mds caliente, arroja clara luz sobre la dis-
tribucién actual, inexplicable en apariencia, de diferentes organismos
en las regiones templadas de ambos hemisferios y en las montanas de
los trépicos. El periodo glaciar, medido por afos, tiene que haber sido
larguisimo, y si recordamos los inmensos espacios porque se han ex-
tendido en pocos siglos algunas plantas y animales naturalizados, este
periodo habrd sido suficiente para cualquier emigracién. Sabemos que
las formas drticas, cuando el frio se fue haciendo mds y mds intenso,
invadieron las regiones templadas, y por los hechos que se acaban de
citar apenas puede caber duda de que algunas de las formas mds vigo-
rosas, predominantes y mds extendidas invadieron las regiones bajas
ecuatoriales. Los habitantes de estas cdlidas regiones bajas tendrian
que emigrar al mismo tiempo a las regiones tropical y subtropical del
Sur, pues el hemisferio surera mds caliente en este periodo. Al decaer
el periodo glaciar, como ambos hemisferios recobraron sus tempera-
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turas primitivas, las formas de clima templado del Norte, que vivian
en las regiones bajas del Ecuador, serfan forzadas a volver a su primi-
tiva patria o serfan destruidas, siendo reemplazadas por las formas
ecuatoriales que volvian del Sur. Algunas, sin embargo, de las formas
templadas del Norte es casi seguro que ascenderfan a algiin pais alto
préximo, donde, si era suficientemente elevado, sobrevivirian mucho
tiempo, como las formas 4rticas en las montanas de Europa. Aunque el
clima no fuese perfectamente adecuado para ellas, sobrevivirfan, pues
el cambio de temperatura tuvo que haber sido lentisimo, y las plantas
poseen, indudablemente, cierta facultad de aclimatacién, como lo de-
muestran por la transmisién a su descendencia de fuerza y constitu-
cién diferentes para resistir el calor y el frio.

Siguiendo el curso regular de los acontecimientos, el hemisferio sur
estarfa a su vez sujeto a un severo perfodo glaciar y el hemisferio nor-
te se volverfa mds caliente, y entonces las formas de clima templado
del Sur invadirfan las tierras bajas ecuatoriales. Las formas del Norte
que habian quedado antes en las montafas descenderian entonces y se
mezclarian con las del Sur. Estas Gltimas, al volver el calor, volveran
a su patria primitiva, dejando algunas especies en las montanas, y lle-
vando hacia el Sur consigo algunas de las especies septentrionales de
clima templado que habian bajado de sus refugios de las montanas.
De este modo tendriamos un corto nimero de especies idénticamente
iguales en las zonas templadas del Norte y del Sur y en las montanas
de las regiones intermedias tropicales. Pero las especies, al quedar du-
rante mucho tiempo en las montafias o en hemisferios opuestos, ten-
drfan que competir con muchas formas nuevas y estarfan expuestas
a condiciones fisicas algo diferentes; estarfan, por consiguiente, muy
sujetas a modificacién, y tienen que existir ahora, en general, como
variedades o como especies representativas, y esto es lo que ocurre.
Debemos también tener presente la existencia en ambos hemisferios de
periodos glaciares anteriores, pues éstos explicarian, segtn los mismos
principios, las muchas especies bien distintas que viven en regiones
andlogas muy separadas, y que pertenecen a géneros que no se encuen-
tran ahora en las zonas térridas intermedias.

Es un hecho notable, sobre el que han insistido enérgicamente Ho-
oker, por lo que se refiere a América, y Alph. de Candolle, por lo que
se refiere a Australia, que muchas especies idénticas, o ligeramente
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modificadas, han emigrado mds de Norte a Sur que en sentido inverso.
Vemos, sin embargo, algunas formas del Sur en las montafias de Bor-
neo y Abisinia. Presumo que esta emigracién preponderante de Norte
a Sur es debida a la mayor extensién de tierras en el Norte y a que las
formas del Norte han existido en su propia patria en mayor nimero y,
en consecuencia, han sido llevadas, por seleccién y competencia, a un
grado superior de perfeccién o facultad de dominio que las formas del
Sur. Y asi, cuando los dos grupos se mezclaron en las regiones ecua-
toriales, durante las alternativas de los periodos glaciares, las formas
del Norte fueron las mds potentes, y fueron capaces de conservar sus
puestos en las montafas y de emigrar después hacia el Sur, junto con
las formas meridionales; pero las formas del Sur no pudieron hacer lo
propio, en relacién con las formas septentrionales. Del mismo modo,
actualmente vemos que muchisimas producciones europeas cubren el
suelo en La Plata, Nueva Zelandia y, en menor grado, en Australia, y
han derrotado a las indigenas, mientras que poquisimas formas del
Sur se han naturalizado en alguna parte del hemisferio norte, a pesar
de que han sido importados a Europa, durante los dos o tres siglos ul-
timos, de La Plata, y en los cuarenta o cincuenta afios tltimos, de Aus-
tralia, gran cantidad de cueros, lanas y otros objetos a propdsito para
transportar semillas. Los montes Neilgherrie, de la India, ofrecen, sin
embargo, una excepcién parcial, pues alli, segin me dice el doctor
Hooker, las formas australianas espontdneamente se estdn sembrando
y naturalizando con rapidez. Antes del dltimo gran periodo glaciar,
indudablemente las montafas intertropicales estuvieron pobladas de
formas alpinas propias; pero éstas, en casi todas partes, han cedido
ante formas mds poderosas, producidas en los territorios mayores y en
los talleres mds activos del Norte. En muchas islas, las producciones
que se han naturalizado casi igualan, y hasta superan, en nimero a las
producciones indigenas, y este es el primer paso para su extincién. Las
montafias son islas sobre la Tierra, y sus habitantes han sucumbido
ante los producidos en los territorios mayores del Norte, exactamente
del mismo modo que los habitantes de las islas verdaderas han cedido
en todas partes, y estdn todavia cediendo, ante las formas continenta-
les naturalizadas por la mano del hombre.

Los mismos principios se aplican a la distribucién de los animales
terrestres y de las producciones marinas en las zonas templadas del

32



C. DARWIN

Norte y del Sur y en las montafas intertropicales. Cuando, durante el
apogeo del periodo glaciar, las corrientes ocednicas eran muy diferen-
tes de lo que son ahora, algunos de los habitantes de los mares tem-
plados pudieron haber llegado al Ecuador; de éstos, un corto nimero
serfa quizd capaz de emigrar en seguida hacia el Sur, manteniéndose
dentro de las corrientes mds frias, mientras que otros debieron perma-
necer y sobrevivir en profundidades mds frias, hasta que el hemisferio
sur fue a su vez sometido a un clima glaciar que les permitié continuar
su marcha; casi de la misma manera que, segtn Forbes, existen actual-
mente, en las partes mds profundas de los mares templados del Norte,
espacios aislados habitados por producciones drticas.

Estoy lejos de suponer que, dentro de las hipédtesis que se acaban
de exponer, queden eliminadas todas las dificultades referentes a la
distribucién y afinidades de las especies idénticas y proximas que ac-
tualmente viven tan separadas en el Norte y en el Sur y, a veces, en
las cordilleras intermedias. Las rutas exactas de emigracién no pueden
ser sefialadas; no podemos decir por qué ciertas especies han emigra-
do y otras no; por qué ciertas especies se han modificado y han dado
origen a nuevas formas, mientras que otras han permanecido invaria-
bles. No podemos esperar explicar estos hechos hasta que podamos
decir por qué una especie y no otra llega a naturalizarse por la accién
del hombre en un pais extrafo, por qué una especie, en su propia pa-
tria, se extiende el doble o el triple que otra y es dos o tres veces mds
abundante.

Quedan también por resolver diferentes dificultades especiales,
por ejemplo, la presencia, como ha demostrado Hooker, de las mis-
mas plantas en puntos tan enormemente separados como la Tierra de
Kerguelen, Nueva Zelandia y la Tierra del Fuego; pero los icebergs,
segin ha sugerido Lyell, pueden haber influido en su dispersién. Es
un caso muy notable la existencia en este y otros puntos del hemisferio
sur de especies que, aunque distintas, pertenecen a géneros exclusiva-
mente limitados al hemisferio norte. Algunas de estas especies son tan
distintas, que no podemos suponer que desde el comienzo del dltimo
periodo glaciar haya habido tiempo para su emigracién y consiguiente
modificacién en el grado requerido. Los hechos parecen indicar que
especies distintas, pertenecientes a los mismos géneros, han emigrado
segln lineas que irradian de un centro comun, y me inclino a fijar la
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atencién, tanto en el hemisferio norte como en el hemisferio sur, en
un periodo anterior y mds caliente, antes del comienzo del altimo pe-
riodo glaciar, cuando las tierras antdrticas, cubiertas ahora de hielo,
mantenian una flora aislada sumamente peculiar. Puede presumirse
que, antes de que esta flora fuese exterminada durante la tltima época
glaciar, un corto nimero de formas se habian dispersado ya muy lejos
hasta diferentes puntos del hemisferio sur por los medios ocasionales
de transporte, ya mediante el auxilio, como etapas, de islas actualmen-
te hundidas. Asi, las costas meridionales de América, de Australia y
de Nueva Zelandia pueden haber sido ligeramente matizadas por las
mismas formas orgdnicas peculiares.

Sir C. Lyell, en un notable pasaje, ha discutido en términos casi
idénticos a los mios los efectos de las grandes alteraciones de clima so-
bre la distribucidn geogréfica del mundo entero, y ahora hemos visto
que la conclusién de mister Croll, de que los sucesivos periodos glacia-
res en un hemisferio coinciden con periodos calientes en el hemisferio
opuesto, unida a la admisién de la modificacién lenta de las especies,
explica una multitud de hechos en la distribucién de las mismas for-
mas orgdnicas y de las formas afines en todas las partes del mundo.
Las ondas vivientes han fluido durante un periodo desde ¢l Norte, y
durante otro desde el Sur, y en ambos casos han llegado al Ecuador;
pero la corriente de la vida ha fluido con mayor fuerza desde el Norte
que en la direccién opuesta y, por consecuencia, ha inundado mds am-
pliamente el hemisferio sur. Asi como la marea deja en lineas horizon-
tales los restos que lleva, quedando éstos a mayor altura en las playas
en que la marca alcanza su mdximo, de igual modo las ondas vivientes
han dejado sus vivientes restos en las cumbres de nuestras montafas,
formando una linea que asciende suavemente desde las tierras bajas
drticas hasta una gran altitud en el Ecuador. Los diferentes seres que
han quedado abandonados de este modo pueden compararse con las
razas humanas salvajes que han sido empujadas hacia las montanas y
que sobreviven en reductos montafiosos de casi todos los paises, que
sirven como testimonio, lleno de interés para nosotros, de los habitan-
tes primitivos de las tierras bajas circundantes.

34



C. DARWIN

CAPITULO XIII
DISTRIBUCION GEOGRAFICA
(CONTINUACION)

Distribucion de las producciones de agua dulce. -De los habitantes de
las islas ocednicas. -Ausencia de batracios y de mamiferos terrestres. -De
las relaciones de los habitantes de las islas con los de la tierra firme mas
proxima. -De la colonizacion procedente del origen mds proximo con mo-
dificaciones subsiguientes. -Resumen de este capitulo y del anterior.

PRODUCCIONES DE AGUA DULCE

Como los lagos y las cuencas de los rios estdn separados unos de
otros por barreras de tierra, podria suponerse que las producciones de
agua dulce no se hubiesen extendido a gran distancia dentro del mis-
mo pafs, y como el mar es evidentemente un obstdculo todavia mis
formidable, podria suponerse que nunca se hubiesen extendido hasta
paises distantes. No solamente muchas producciones de agua dulce,
pertenecientes a diferentes clases, tienen una enorme distribucién
geogrifica, sino que especies afines prevalecen de un modo notable en
todo el mundo. Al principio de mis recolecciones en las aguas dulces
del Brasil, recuerdo muy bien que quedé muy sorprendido por la seme-
janza de los insectos, moluscos, etc., de agua dulce, y la diferencia de
los seres terrestres de alrededor, comparados con los de Inglaterra.

Pero la facultad de extenderse mucho que tienen las producciones
de agua dulce creo que puede explicarse, en la mayor parte de los ca-
sos, porque se han adaptado, de un modo utilisimo para ellas, a pe-
quefias y frecuentes emigraciones de una laguna a otra o de un rio a
otro, dentro de su propio pais, y de esta facultad se seguirfa, como una
consecuencia casi necesaria, la posibilidad de una gran dispersién. No
podemos considerar aqui mas que un corto nimero de casos, de los
cuales los peces nos ofrecen algunos de los mds dificiles de explicar.
Se crefa antes que una misma especie de agua dulce no existia nun-
ca en dos continentes muy distantes; pero el doctor Giinther ha de-
mostrado recientemente que el Galaxias attenuatus vive en Tasmania,
Nueva Zelandia, las islas Falkland y en la tierra firme de América del
Sur. Es este un caso asombroso, y probablemente indica una disper-
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sién, a partir de un centro antdrtico, durante un periodo caliente an-
terior. Este caso, sin embargo, resulta algo menos sorprendente, por
que las especies de este género tienen la propiedad de atravesar, por
algiin medio desconocido, espacios considerables del océano, asi hay
una especie que es comtn a Nueva Zelandia y a las islas Auckland,
aunque estdn separadas por una distancia de unas 230 millas. En un
mismo continente, los peces de agua dulce muchas veces se extienden
mucho y como de un modo caprichoso, pues en dos cuencas contiguas
algunas de las especies pueden ser las mismas y otras completamente
diferentes.

Es probable que las producciones de agua dulce sean a veces trans-
portadas por lo que pueden llamarse medios accidentales. Asi, no es
muy raro el que los torbellinos hayan dejado caer peces todavia vivos
en puntos distantes, y es sabido que los huevos conservan su vitalidad
durante un tiempo considerable después de sacados del agua. Su dis-
persién puede, sin embargo, atribuirse principalmente a cambios de
nivel de la tierra dentro del periodo moderno, que han hecho que al-
gunos rios viertan en otros. También podrian citarse casos de haber
ocurrido esto durante inundaciones, sin cambio alguno de nivel. A la
misma conclusién lleva la gran diferencia de los peces a ambos lados
de la mayor parte de las cordilleras que son continuas, y que, por con-
siguiente, han tenido que impedir por completo desde un periodo an-
tiguo la anastomosis de los sistemas fluviales de ambos lados. Algunos
peces de agua dulce pertenecen a formas antiquisimas, y en este caso
habria habido tiempo sobrado para grandes cambios geograficos y, por
consiguiente, tiempo y medios para muchas emigraciones. Es mis: el
doctor Giinther, recientemente, ha sido llevado a deducir, por varias
consideraciones, que las mismas formas tienen mucha resistencia en
los peces. Los de agua salada pueden, con cuidado, ser acostumbrados
lentamente a vivir en agua dulce, y, segin Valenciennes, apenas exis-
te un solo grupo cuyos miembros estén todos confinados en el agua
dulce; de manera que una especie marina perteneciente a un grupo de
agua dulce pudo viajar mucho a lo largo de las costas del mar, y podria
probablemente adaptarse, sin gran dificultad, a las aguas dulces de un
pais distante.

Algunas especies de moluscos de agua dulce tienen una extensa dis-
tribucién, y especies afines, que, seglin nuestra teoria, descienden de
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un tronco comun y tienen que haber provenido de una sola fuente, se
extienden por el mundo entero. Su distribucién me dejé al pronto muy
perplejo, pues sus huevos no son a propésito para ser transportados
por las aves y, lo mismo que los adultos, mueren inmediatamente en
el agua del mar. Ni siquiera podia comprender cémo algunas especies
naturalizadas se han difundido répidamente por todo un pais. Pero
dos hechos que he observado -e indudablemente se descubrirdn otros
muchos- dan alguna luz sobre este asunto. Al salir los patos stbita-
mente de una charca cubierta de lentejas de agua he visto dos veces que
estas plantitas se quedaban adheridas a su dorso, y me ha ocurrido, al
llevar un poco de lentejas de agua de un acuario a otro, que, sin que-
rer, poblé el uno de moluscos de agua dulce procedentes del otro. Pero
otro medio es quizd mds eficaz: mantuve suspendido el pie de un pato
en un acuario donde se desarrollaban muchos huevos de moluscos de
agua dulce, y observé que un gran nimero de moluscos pequeiisimos,
acabados de nacer, se arrastraban por el pie del pato y se adherian a él
tan fuertemente, que, sacado fuera del agua, no podian ser despedi-
dos sacudiéndolo, a pesar de que a una edad algo mds avanzada se hu-
bieran dejado caer espontdneamente. Estos moluscos, recién nacidos,
aunque acudticos por naturaleza, sobrevivieron en el pie del pato, en
aire himedo, de doce a veinte horas, y en este espacio de tiempo un
pato o una garza podria volar 600 6 700 millas y, si era arrastrado por
encima del mar hasta una isla ocednica o hasta otro punto distante, se
posaria seguramente en una charca o riachuelo. Sir Charles Lyell me
informa de que ha sido capturado un Dytiscus con un Ancylus (mo-
lusco de agua dulce parecido a una lapa) firmemente adherido a él, y
un coledptero acudtico de la misma familia, un Colymbeles, cayé a
bordo del Beagle cuando se encontraba éste a 45 millas de la costa mds
préxima: nadie puede decir hasta dénde podria haber sido arrastrado
por un viento fuerte favorable.

Por lo que se refiere a las plantas, se conoce desde hace mucho
tiempo la enorme distribucién geogrdfica que muchas especies de
agua dulce, y aun especies palustres, tienen, tanto sobre los continen-
tes, como por las islas ocednicas mds remotas. Un notable ejemplo de
esto ofrecen, segiin Alph. de Candolle, los grandes grupos de plantas
terrestres que tienen un corto nimero de especies que son acudticas,
pues estas ultimas parecen adquirir, como consecuencia de ello, una
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vasta distribucién. Creo yo que este hecho se explica por los medios
favorables de dispersién. He mencionado antes que a veces se adhiere
cierta cantidad de tierra a las patas y picos de las aves. Las zancudas,
que frecuentan las orillas fangosas de las lagunas, al echar a volar de
pronto, facilisimamente han de tener las patas cargadas de barro. Las
aves de este orden viajan mds que las de ningtn otro, y a veces se las
encuentra en las islas mds remotas y estériles situadas en pleno océano;
no deben ser a propésito para posarse en la superficie del mar, de ma-
nera que nada del barro de sus patas ha de ser arrastrado por el agua
y, al llegar a tierra, seguramente deben tener que volar hacia los pa-
rajes donde haya el agua dulce que naturalmente frecuentan. No creo
que los botdnicos estén enterados de lo cargado de semillas que estd
el barro de las lagunas; he hecho varios pequefios experimentos, pero
citaré aqui sélo el caso mds notable: tomé, en febrero, tres cucharadas
grandes de barro en tres puntos diferentes de debajo del agua, junto a
la orilla de una charca; este barro, después de seco, pesé tan sélo seis
onzasy tres cuartos; lo conservé tapado en mi cuarto de trabajo duran-
te seis meses, arrancando y contando las plantas a medida que salfan;
estas plantas eran de muchas clases, y fueron en nimero de 537, y, sin
embargo, todo el barro, himedo, cabia en una taza. Considerando es-
tos hechos, creo yo que seria inexplicable el que las aves acudticas no
transportasen las semillas de agua dulce a lagunas y riachuelos despo-
blados situados en puntos muy distantes. El mismo medio puede ha-
ber entrado en juego por lo que se refiere a los huevos de algunos de
los animales mds pequenos de agua dulce.

Otros medios desconocidos han representado probablemente tam-
bién algtn papel. He comprobado que los peces de agua dulce comen
muchas clases de semillas, aun cuando devuelven mucho otras clases
después de haberlas tragado; aun los peces pequenos tragan semillas de
tamano regular, como las del nentfar amarillo y del Potamogeton. Las
garzas y otras aves, siglo tras siglo, han estado devorando diariamente
peces; luego emprenden el vuelo y van a otras aguas, o son arrastradas
por el viento a través del mar; y hemos visto que las semillas conservan
su poder de germinacién cuando son devueltas muchas horas después
en los excrementos o pelotillas. Cuando vi el gran tamafio de las se-
millas del hermoso nentfar Nelumbium, y recordé las indicaciones de
Alph. de Candolle acerca de la distribucién geogréfica de esta planta,
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pensé que su modo de dispersién tendria que permanecer inexplicable;
pero Andubon a firma que encontré las semillas del gran nendfar del
Sur (probablemente el Nelumbium luteum, segtn el doctor Hooker)
en un estdmago de garza. Ahora bien; este ave tuvo que haber volado
muchas veces con su estémago bien provisto de este modo hasta lagu-
nas distantes, y consiguiendo entonces una buena comida de peces, la
analogia me hace creer que las semillas serian devueltas en una peloti-
lla en un estado adecuado para la germinacién.

Al considerar estas diferentes clases de distribucién hay que recor-
dar que cuando se forma por vez primera una laguna o un arroyo -por
ejemplo, en un islote que se esté levantando-, esta laguna o este arroyo
estardn desocupados, y una sola semilla o un solo huevo tendrdn mu-
chas probabilidades de éxito. Aun cuando siempre habrd lucha por la
vida entre los habitantes de la misma laguna por pocas que sean sus
especies, sin embargo, como el nimero de especies, aun en una lagu-
na bien poblada, es pequefio en comparacién con el nimero de las
que viven en una extensién igual de tierra, la competencia entre ellas
serd probablemente menos severa que entre las especies terrestres; por
consiguiente, un intruso procedente de las aguas de un pais extranje-
ro ha de tener mds probabilidades de ocupar un nuevo puesto que en
el caso de colonos terrestres. Debemos también recordar que muchas
producciones de agua dulce ocupan un lugar inferior en la escala na-
tural, y tenemos motivos para creer que estos seres se modifican mds
lentamente que los superiores, y esto nos dard el tiempo requerido para
la emigracién de las especies acudticas. No hemos de olvidar que es
probable que muchas formas de agua dulce se hayan extendido en otro
tiempo de un modo continuo por inmensas extensiones y que luego se
hayan extinguido en puntos intermedios; pero la extensa distribucién
de las plantas de agua dulce y de los animales inferiores, ya conserven
idénticamente la misma forma, ya la tengan hasta cierto punto modi-
ficada, es evidente que depende principalmente de la gran dispersién
de sus semillas y huevos por los animales, y en especial por las aves de
agua dulce que tienen gran poder de vuelo y que naturalmente viajan
de unas aguas dulces a otras.
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DE LOS HABITANTES DE LAS ISLAS OCEANICAS

Llegamos ahora a la dltima de las tres clases de hechos que he ele-
gido como presentando la mayor dificultad, por lo que se refiere a la
distribucién geogréfica, dentro de la hipétesis de que no solamente
todos los individuos de una misma especie han emigrado partiendo de
un solo lugar, sino que las especies afines han procedido de una sola
region -la cuna de sus primitivos antepasados-, aun cuando vivan ac-
tualmente en lugares los mds distantes. Ya he dado mis razones para
no creer en la existencia, dentro del periodo de las especies vivientes,
de extensiones continentales en tan enorme escala que las numerosas
islas de los diferentes océanos fuesen todas pobladas de este modo por
sus habitantes terrestres actuales. Esta opinién suprime muchas difi-
cultades; pero no estd de acuerdo con todos los hechos referentes a las
producciones de las islas. En las indicaciones siguientes no me limitaré
al simple problema de la dispersion, sino que consideraré algunos otros
casos que se relacionan con la verdad de las dos teorias: la de las crea-
ciones independientes y la de la descendencia con modificacién.

Las especies de todas clases que viven en las islas ocednicas son en
corto nimero, comparadas con las que viven en territorios continenta-
les iguales. Alph. de Candolle admite esto para las plantas, y Wollas-
ton para los insectos. Nueva Zelandia, por ejemplo, con sus elevadas
montafas y variadas estaciones, ocupando 780 millas de latitud, junto
con las islas de Auckland, Campbell y Chatham, contiene, en junto,
tan s6lo 960 clases de plantas fanerégamas; si comparamos este redu-
cido nimero con las numerosisimas especies que pueblan extensiones
iguales en el sudoeste de Australia o en el Cabo de Buena Esperanza,
tenemos que admitir que alguna causa, independientemente de las di-
ferentes condiciones fisicas, ha dado origen a una diferencia numérica
tan grande. Hasta el uniforme condado de Cambridge tiene 847 plan-
tas, y la pequefia isla de Anglesea tiene 764, si bien en estos nimeros
estdn incluidos algunos helechos y algunas plantas introducidas, y la
comparacién, por algunos otros conceptos, no es completamente jus-
ta. Tenemos pruebas de que la estéril isla de la Ascensidn posefa primi-
tivamente menos de media docena de plantas fanerégamas, y, no obs-
tante, muchas especies se han naturalizado actualmente en ella, como
lo han hecho en Nueva Zelandia y en cualquier otra isla ocednica que
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pueda citarse. Hay motivos para creer que en Santa Elena las plantas
y animales naturalizados han exterminado del todo, o casi todo, mu-
chas producciones indigenas. Quien admita la doctrina de la creacién
separada para cada especie, tendrd que admitir que para las islas oced-
nicas no fue creado un ntmero suficiente de plantas y animales bien
adaptados, pues el hombre involuntariamente las ha poblado de modo
mucho mds completo y perfecto que lo hizo la naturaleza.

Aun cuando en las islas ocednicas las especies son en corto ndme-
ro, la proporcién de especies peculiar -esto es, que no se encuentran
en ninguna otra parte del mundo- es con frecuencia grandisima. Si
comparamos, por ejemplo, el nimero de moluscos terrestres peculia-
res de la isla de la Madera, o de aves peculiares del archipiélago de los
Galdpagos, con el nimero de los que se encuentran en cualquier con-
tinente, y comparamos después el drea de la isla con la del continente,
veremos que esto es cierto. Este hecho podia esperarse tedricamente,
pues, como ya se explicd, las especies que llegan ocasionalmente, tras
largos intervalos de tiempo, a un distrito nuevo y aislado, y que tienen
que competir con nuevos compafieros, tienen que estar sumamente
sujetas a modificacién y han de producir con frecuencia grupos des-
cendientes modificados. Pero en modo alguno se sigue que, porque en
una isla sean peculiares casi todas las especies de una clase, lo sean las
de otra clase o de otra seccién de la misma clase, y esta diferencia pa-
rece depender, en parte, de que las especies que no estdn modificadas
han emigrado juntas, de manera que no se han perturbado mucho las
relaciones mutuas, y, en parte, de la frecuente llegada de inmigrantes
no modificados procedentes del pais de origen, con los cuales se han
cruzado las formas insulares. Hay que tener presente que la descen-
dencia de estos cruzamientos tiene seguramente que ganar en vigor; de
suerte que hasta un cruzamiento accidental ha de producir mds efecto
del que pudiera esperarse Daré algunos ejemplos de las observaciones
precedentes. En las islas de los Galdpagos hay 26 aves terrestres; de
éstas, 21 -0 quizd 23- son peculiares, mientras que de 11 aves mari-
nas sélo lo son 2, y es evidente que las aves marinas pudieron llegar
a estas tltimas islas con mucha mayor facilidad y frecuencia que las
terrestres. Por el contrario, las Bermudas -que estdn situadas, aproxi-
madamente, a la misma distancia de América del Norte que las islas
de los Galdpagos lo estdn de América del Sur, y que tienen un suelo
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muy particular- no poseen ni una sola ave terrestre peculiar, y sabe-
mos, por la admirable descripcién de las islas Bermudas de mister J.
M. Jones, que muchisimas aves de América del Norte, accidentalmen-
te o con frecuencia, visitan estas islas. Casi todos los afos, segin me
informa mister E. V. Harcourt, muchas aves europeas y africanas son
arrastradas por el viento hasta la isla de la Madera; viven en esta isla
99 especies, de las cuales una sola es peculiar, aunque muy afin de
una forma europea, y tres o cuatro especies estdn limitadas a esta isla
y a las Canarias. De manera que las islas Bermudas y la de la Madera
han sido pobladas por aves procedentes de los continentes vecinos, las
cuales, durante muchisimo tiempo, han luchado entre si en estas islas,
y han llegado a adaptarse mutuamente, y, de aqui que cada especie,
al establecerse en su nueva patria, habrd sido obligada por las otras a
mantenerse en su lugar y costumbres propias, y, por consiguiente, ha-
brd estado muy poco sujeta a modificacién: Toda tendencia a modifi-
cacién habrd sido refrendada por el cruzamiento con inmigrantes no
modificados que llegan con frecuencia de la patria primitiva. La isla
de la Madera, ademds, estd habitada por un prodigioso nimero de mo-
luscos terrestres peculiares, mientras que ni uno solo de los moluscos
marinos es peculiar de sus costas. Ahora bien; aun cuando no sabemos
cémo se verifica la dispersién de los moluscos marinos, sin embargo,
podemos comprender que sus huevos o larvas, adheridos quizd a algas
o maderas flotantes, o a las patas de las aves zancudas, pudieron ser
transportados, atravesando 300 6 400 millas de océano, mds ficilmen-
te que los moluscos terrestres. Los diferentes érdenes de insectos que
viven en la isla de la Madera presentan casos casi paralelos.

En las islas ocednicas faltan algunas veces ciertas clases enteras, y su
lugar estd ocupado por otras clases; asi, los reptiles en las islas de los
Galdpagos y las aves gigantescas sin alas de Nueva Zelandia ocupan,
u ocupaban recientemente, el lugar de los mamiferos. Aunque se hable
aqui de Nueva Zelandia como de una isla ocednica, es algo dudoso si
debiera considerarse asi: es de gran tamafo y no estd separada de Aus-
tralia por un mar profundo; el reverendo W. B. Clarke ha sostenido
recientemente que esta isla, lo mismo que Nueva Caledonia, por sus
caracteres geoldgicos y por la direccién de sus cordilleras, tiene que
ser considerada como dependencia de Australia. Volviendo a las plan-
tas, el doctor Hooker ha demostrado que en las islas de los Galdpagos
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la proporcién numérica de los diferentes érdenes es muy diferente de
la de cualquier otra parte. Todas estas diferencias numéricas y la au-
sencia de ciertos grupos enteros de animales y plantas se explica ge-
neralmente por supuestas diferencias en las condiciones fisicas de las
islas; pero esta explicacién es muy dudosa. La facilidad de emigracién
parece haber sido realmente tan importante como la naturaleza de las
condiciones fisicas.

Podrian citarse muchos pequefios hechos notables referentes a los
habitantes de las islas ocednicas. Por ejemplo: en ciertas islas en que no
vive ni un solo mamifero, algunas de las plantas peculiares tienen si-
mientes con magnificos ganchos, y, sin embargo, pocas relaciones hay
mds manifiestas que la de que los ganchos sirven para el transporte de
las semillas en la lana o pelo de los cuadrtpedos. Pero una semilla con
ganchos pudo ser transportada a una isla por otros medios, y entonces
la planta, modificdndose, formaria una especie peculiar, conservando,
no obstante, sus ganchos, que constituirfan un apéndice inutil, como
las alas reducidas debajo de élitros soldados de muchos coledpteros
insulares. Ademds, las islas, con frecuencia, tienen 4drboles o arbus-
tos pertenecientes a 6rdenes que en cualquiera otra parte comprenden
tan sélo especies herbdceas; los drboles, como ha demostrado Alph. de
Candolle, tienen generalmente, sea por la causa que sea, una distribu-
cién geogréfica limitada. Por consiguiente, los drboles tienen que ser
poco a propésito para llegar hasta las islas ocednicas distantes, y una
planta herbdcea que no tuviese probabilidades de competir, victoriosa,
con los muchos drboles bien desarrollados que crecen en un continen-
te, pudo, establecida en una isla, obtener ventaja sobre plantas herbd-
ceas, creciendo cada vez mds alta y sobrepujdndolas. En este caso, la
seleccién natural tenderfa a aumentar la altura de la planta, cualquiera
que fuese el orden a que perteneciese, y de este modo a convertirla,
primero, en un arbusto y, después, en un 4rbol.

AUSENCIA DE BATRACIOS Y DE MAMIFEROS TERRESTRESEN LAS
ISLAS OCEANICAS

Por lo que se refiere a la ausencia de 6rdenes enteros de animales en
las islas ocednicas, Bory St. Vincent hizo observar, hace mucho tiem-
po, que nunca se encuentran batracios -ranas, sapos, tritones- en nin-
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guna de las muchas islas de que estdn sembrados los grandes océanos.
Me he tomado el trabajo de comprobar esta afirmacién, y la he encon-
trado exacta, exceptuando Nueva Zelandia, Nueva Caledonia, las islas
de Andaman y quizd las islas Salomén y las Seychelles. Pero ya he he-
cho observar antes que es dudoso que Nueva Zelandia y Nueva Cale-
donia deban clasificarse como islas ocednicas, y todavia es mds dudoso
por lo que se refiere a los grupos de Andaman y Salomén y las Sey-
chelles. Esta ausencia general de ranas, sapos y tritones en tantas islas
verdaderamente ocednicas no puede explicarse por sus condiciones
fisicas; realmente parece que las islas son particularmente adecuadas
para estos animales, pues las ranas han sido introducidas en la de la
Madera, las Azores y Mauricio y se han multiplicado tanto que se han
convertido en una molestia. Pero como el agua del mar mata inme-
diatamente estos animales y sus puestas -con excepcidn, hasta donde
alcanza mi conocimiento, de una especie de la India-, tiene que haber
gran dificultad en su transporte a través del mar, y por esto podemos
comprender por qué no existen en las islas rigurosamente ocednicas.
Pero serfa dificilisimo explicar, dentro de la teorfa de la creacidn, por
qué no habian sido creados en estas islas.

Otro caso semejante nos ofrecen los mamiferos. He buscado cuida-
dosamente en los viajes mds antiguos, y no he encontrado ni un solo
cjemplo indubitable de un mamifero terrestre -exceptuando los ani-
males domésticos que poseian los indigenas- que viviese en una isla
situada a mds de 300 millas de un continente o de una gran isla con-
tinental, y muchas islas situadas a distancia mucho menor estdn igual-
mente desprovistas de estos mamiferos. Las Falkland, que estdn habi-
tadas por un zorro que parece un lobo, se presentan en seguida como
una excepcién; pero este grupo no puede considerarse como ocednico,
pues descansa sobre un banco unido con la tierra firme, de la que dis-
tan unas 280 millas; ademds, los icebergs llevaban antes cantos a sus
costas occidentales, y pudieron, en otro tiempo, haber transportado
zorros, como frecuentemente ocurre ahora en las regiones 4rticas. No
obstante, no puede decirse que las islas pequefias no puedan substentar
mamiferos, por lo menos pequefios, pues éstos, en muchas partes del
mundo, existen en islas pequenisimas cuando estdn situadas cerca del
continente, y apenas es posible citar una isla en la que no se hayan na-
turalizado y multiplicado grandemente nuestros mamiferos menores.
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Dentro de la teorfa ordinaria de la creacién no se puede decir que no
ha habido tiempo para la creacién de mamiferos: muchas islas volcdni-
cas son lo bastante antiguas, segtin lo demuestra la enorme erosién que
han sufrido y sus estratos terciarios; ademds, ha habido tiempo para la
produccién de especies peculiares pertenecientes a otras clases, y es sa-
bido que en los continentes las nuevas especies de mamiferos aparecen
y desaparecen con mds rapidez que otros animales inferiores.

Aun cuando los mamiferos terrestres no existan en las islas ocedni-
cas, los mamiferos aéreos existen en casi todas las islas. Nueva Zelan-
dia posee dos murciélagos que no se encuentran en ninguna otra parte
del mundo; la isla de Norfolk, el archipiélago de Viti, las islas Bonin,
los archipiélagos de las Carolinas y de las Marianas, la isla de Mau-
ricio, poseen todas sus murciélagos peculiares. ;Por qué la supuesta
fuerza creadora -podria preguntarse- ha producido murciélagos y no
otros mamiferos en las islas alejadas? Dentro de mi teoria esta pre-
gunta puede contestarse ficilmente, pues ningin mamifero terrestre
puede ser transportado a través de un gran espacio de mar; pero los
murciélagos pueden volar y atravesarlo. Se han visto murciélagos va-
gando de dia sobre el océano Atldntico a gran distancia de tierra, y dos
especies norteamericanas, regular o accidentalmente, visitan las islas
Bermudas, situadas a 600 millas de tierra firme. Mister Tomes, que
ha estudiado especialmente esta familia, me dice que muchas especies
tienen una distribucién geografica enorme, y se encuentran en conti-
nentes y en islas muy distantes. Por consiguiente, no tenemos mas que
suponer que estas especies errantes se han modificado en sus nuevas
patrias, en relacién con su nueva situacién, y podemos comprender la
presencia de murciélagos peculiares en las islas ocednicas, unida a la
ausencia de todos los otros mamiferos terrestres.

Existe otra relacién interesante entre la profundidad del mar que
separa las islas unas de otras o del continente mds préximo y el grado
de afinidad de los mamiferos que en ellas viven. Mister Windsor Earl
ha hecho algunas observaciones notables sobre este particular, am-
pliadas luego considerablemente por las admirables investigaciones de
mister Wallace, por lo que se refiere al archipiélago Malayo, el cual
estd atravesado, cerca de Celebes, por una porcién de océano profun-
da que separa dos faunas muy distintas de mamiferos. En cada lado,
las islas descansan sobre un banco submarino de no mucha profundi-
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dad, y estdn habitadas por los mismos mamiferos o mamiferos muy
afines. No he tenido, hasta ahora, tiempo para continuar el estudio de
este asunto en todas las partes del mundo; pero hasta donde he llega-
do subsiste la relacién. Por ejemplo: la Gran Bretafia estd separada de
Europa por un canal de poca profundidad, y los mamiferos son igua-
les en ambos lados, y lo mismo ocurre en todas las islas proximas a las
costas de Australia. Las Antillas, por el contrario, estdn situadas sobre
un banco sumergido a gran profundidad -unas mil brazas-, y alli en-
contramos formas americanas; pero las especies y aun los géneros son
completamente distintos. Como la intensidad de las modificaciones
que experimentan los animales de todas clases depende, en parte, del
tiempo transcurrido, y como las islas que estdn separadas entre si y de
la tierra firme por canales poco profundos es mds probable que hayan
estado unidas, formando una regién continua en su periodo reciente,
que las islas separadas por canales mds profundos, podemos compren-
der por qué existe relacién entre la profundidad del mar que separa
dos faunas de mamiferos y su grado de afinidad, relacién que es por
completo inexplicable dentro de la teorfa de los actos independientes
de creacién.

Los hechos precedentes, relativos a los habitantes de las islas oced-
nicas -a saber el corto nimero de especies con una gran proporcién de
formas peculiares; el que se han modificado los miembros de ciertos
grupos, pero no los de otros de la misma clase; la ausencia de ciertos
6rdenes enteros, como los batracios, y de los mamiferos terrestres, a
pesar de la presencia de los voladores murciélagos; las raras proporcio-
nes de ciertos érdenes de plantas; el que formas herbdceas se han de-
sarrollado hasta llegar a drboles; etc.- me parece que se avienen mejor
con la creencia en la eficacia de los medios ocasionales de transporte,
continuados durante largo tiempo, que con la creencia en la conexién
primitiva de todas las islas ocednicas con el continente mds préximo;
pues, segin esta hipétesis, es probable que las diferentes clases hubie-
sen emigrado mds uniformemente y que, por haber entrado las espe-
cies juntas, no se hubiesen perturbado mucho sus relaciones mutuas y,
por consiguiente, no se hubiesen modificado o se hubiesen modificado
todas las especies de un modo mds uniforme.

No niego que existen muchas y graves dificultades para comprender
cémo han llegado hasta su patria actual muchos de los habitantes de
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las islas mds lejanas, ya conserven todavia la misma forma especifica,
ya se hayan modificado después. Pero no hay que olvidar la probabi-
lidad de que hayan existido en otro tiempo, como etapas, otras islas,
de las cuales no queda ahora ni un resto. Expondrd detalladamente
un caso dificil. Casi todas las islas ocednicas, aun las menores y mds
aisladas, estdn habitadas por moluscos terrestres, generalmente por es-
pecies peculiares, pero a veces por especies que se encuentran en cual-
quier otra parte, de lo que el doctor A. A. Gould ha citado ejemplos
notables relativos al Pacifico. Ahora bien; es sabido que el agua mari-
na mata ficilmente los moluscos terrestres, y sus huevos -por lo menos
aquellos con que yo he experimentado- van a fondo y mueren, pero
ha de existir algtin medio desconocido, aunque eficaz a veces, para su
transporte. ;Se adherird acaso el molusco recién nacido a las patas de
las aves que descansan en el suelo, y de este modo llegard a ser trans-
portado? Se me ocurrié que los moluscos testdceos terrestres, durante
el periodo invernal, cuando tienen un diafragma membranoso en la
boca de la concha, podian ser llevados en las grietas de los maderos
flotantes, atravesando asi brazos de mar no muy anchos, y encontré
que varias especies, en este estado, resisten sin dafo siete dias de in-
mersién en agua marina; un caracol, el Helix pomatia, después de ha-
ber sido tratado de este modo, y habiendo vuelto a invernar, fue pues-
to, durante veinte dfas, en agua de mar, y resisti6é perfectamente. Du-
rante este espacio de tiempo pudo el caracol haber sido transportado
por una corriente marina de velocidad media a una distancia de 660
millas geograficas. Como este Helix tiene un opérculo calcdreo grue-
s0, se lo quité, y cuando hubo formado un opérculo nuevo membrano-
so, lo sumergi de nuevo por espacio de catorce dias en agua de mar, y
revivié atin y eché a andar. El barédn Aucapitaine ha emprendido des-
pués experimentos andlogos: colocé 100 moluscos testdceos terrestres,
pertenecientes a diez especies, en una caja con agujeros y la sumergio
por espacio de quince dias en el mar. De los 100 moluscos revivieron
27. La existencia de opérculo parece haber tenido importancia, pues
de 12 ejemplares de Cyclostoma elegans que lo poseen, revivieron 11.
Es notable, viendo lo bien que el Helix pomatia me resistié en el agua
salada, que no revivié ni uno de los 54 ejemplares pertenecientes a
otras cuatro especies de Helix sometidas a experimento por Aucapitai-
ne. No es, sin embargo, en modo alguno, probable el que los moluscos
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terrestres hayan sido frecuentemente transportados de este modo; las
patas de las aves ofrecen un modo mds probable de transporte.

DE LAS RELACIONES ENTRE LOS HABITANTES DE LAS ISLAS Y LOS
DE LA TIERRA FIRME MAS PROXIMA

El hecho mds importante y llamativo para nosotros es la afinidad
que existe entre las especies que viven en las islas y las de la tierra fir-
me mds préxima, sin que sean realmente las mismas. Podrian citar-
se numerosos ejemplos. El archipiélago de los Galdpagos, situado en
el Ecuador, estd entre 500 y 600 millas de distancia de las costas de
América del Sur. Casi todas las producciones de la tierra y del agua
llevan alli el sello inequivoco del continente americano. Hay 26 aves
terrestres, de las cuales 21, o quizd 23, son consideradas como especies
diferentes; se admitiria ordinariamente que han sido creadas alli, y, sin
embargo, la gran afinidad de la mayor parte de estas aves con especies
americanas se manifiesta en todos los caracteres, en sus costumbres,
gestos y timbre de voz. Lo mismo ocurre con otros animales y con una
gran proporcién de las plantas, como ha demostrado Hooker en su ad-
mirable flora de este archipiélago. El naturalista, al contemplar los ha-
bitantes de estas islas volcdnicas del Pacifico, distantes del continente
varios centenares de millas, tiene la sensacién de que se encuentra en
tierra americana. ;Por qué ha de ser asi? ;Por qué las especies que se
supone que han sido creadas en el archipiélago de los Galdpagos y en
ninguna otra parte, han de llevar tan visible el sello de su afinidad con
las creadas en América? Nada hay alli, ni en las condiciones de vida,
ni en la naturaleza geoldgica de las islas, ni en su altitud o clima, ni
en las proporciones en que estdn asociadas mutuamente las diferentes
clases, que se asemeje mucho a las condiciones de la costa de América
del Sur; en realidad, hay una diferencia considerable por todos estos
conceptos. Por el contrario, existe una gran semejanza entre el archi-
piélago de los Galdpagos y el de Cabo Verde en la naturaleza volcdnica
de su suelo, en el clima, altitud y tamano de las islas; pero jqué dife-
rencia tan completa y absoluta entre sus habitantes! Los de las islas de
Cabo Verde estdn relacionados con los de Africa, lo mismo que los de
las islas de los Galdpagos lo estdn con los de América. Hechos como
éstos no admiten explicacién de ninguna clase dentro de la opinién
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corriente de las creaciones independientes; mientras que, segin la opi-
nién que aqui se defiende, es evidente que las islas de los Galdpagos
estarian en buenas condiciones para recibir colonos de América, ya por
medios ocasionales de transporte, ya -aun cuando yo no creo en esta
teorfa- por antigua unién con el continente, y las islas de Cabo Verde
lo estarfan para recibirlos de Africa; estos colonos estarian sujetos a
modificacién, delatando todavia el principio de la herencia su primi-
tivo lugar de origen.

Podrian citarse muchos hechos andlogos: realmente es una regla
casi universal que las producciones peculiares de las islas estdn rela-
cionadas con las del continente mds préximo o con las de la isla gran-
de mds préxima. Pocas son las excepciones, y la mayor parte de ellas
pueden ser explicadas. Asi, aun cuando la Tierra de Kerguelen estd
situada mas cerca de Africa que de América, las plantas estdn relacio-
nadas -y muy estrechamente-con las de América, segiin sabemos por
el estudio del doctor Hooker; pero esta anomalia desaparece segin
la teoria de que esta isla ha sido poblada principalmente por semillas
llevadas con tierra y piedras en los icebergs arrastrados por corrientes
dominantes. Nueva Zelandia, por sus plantas endémicas, estd mucho
mis relacionada con Australia, la tierra firme mds préxima, que con
ninguna otra regién, y esto es lo que podia esperarse; pero estd tam-
bién evidentemente relacionada con América del Sur, que, aun cuan-
do sea el continente que sigue en proximidad, estd a una distancia tan
enorme, que el hecho resulta una anomalia. Pero esta dificultad des-
aparece en parte dentro de la hipdtesis de que Nueva Zelandia, Améri-
ca del Sur y otras tierras meridionales han sido pobladas en parte por
formas procedentes de un punto casi intermedio, aunque distante, o
sea las islas antdrticas, cuando estaban cubiertas de vegetacién, duran-
te un perfodo terciario caliente antes del comienzo del dltimo perfodo
glaciar. La afinidad que, aunque débil, me asegura el doctor Hooker
que existe realmente entre la flora del extremo sudoeste de Australia y
la del Cabo de Buena Esperanza es un caso mucho mds notable; pero
esta afinidad estd limitada a las plantas, e indudablemente se explicard
algtn dfa.

La misma ley que ha determinado el parentesco entre los habitantes
de las islas y los de la tierra firme mds préxima se manifiesta a veces
en menor escala, pero de un modo interesantisimo, dentro de los li-
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mites de un mismo archipiélago. Asi, cada una de las islas del archi-
piélago de los Galdpagos estd ocupada -y el hecho es maravilloso- por
varias especies distintas; pero estas especies estdn relacionadas entre
si de un modo mucho mds estrecho que con los habitantes del conti-
nente americano o de cualquier otra parte del mundo. Esto es lo que
podria esperarse, pues islas situadas tan cerca unas de otras tenfan que
recibir casi necesariamente inmigrantes procedentes del mismo origen
primitivo y de las otras islas. Pero ;por qué muchos de los inmigrantes
se han modificado diferentemente, aunque sélo en pequeno grado, en
islas situadas a la vista unas de otras, que tienen la misma naturaleza
geoldgica, la misma altitud, clima, etc.? Durante mucho tiempo me
parecid esto una gran dificultad; pero nace en gran parte del error pro-
fundamente arraigado de considerar las condiciones fisicas de un pais
como las mds importantes, cuando es indiscutible que la naturaleza de
otras especies, con las que cada una tiene que competir, es un factor
del éxito por lo menos tan importante como aquéllas y generalmente
muchisimo mds. Ahora bien, si consideramos las especies que viven
en el archipiélago de los Galdpagos, y que se encuentran también en
otras partes del mundo, vemos que difieren considerablemente en las
varias islas. Esta diferencia podria realmente esperarse si las islas han
sido pobladas por medios ocasionales de transporte, pues una semilla
de una planta, por ejemplo, habrd sido llevada a una isla y la de otra
planta a otra isla, aun cuando todas procedan del mismo origen ge-
neral. Por consiguiente, cuando en tiempos primitivos un emigrante
arribé por vez primera a una de las islas, o cuando después se propagé
de una a otra, estaria sometido indudablemente a condiciones diferen-
tes en las diferentes islas, pues tendria que competir con un conjunto
diferente de organismos; una planta, por ejemplo, encontraria el sue-
lo mds adecuado para ella ocupado por especies algo diferentes en las
distintas islas, y estarfa expuesta a los ataques diferentes de enemigos
algo diferentes. Si entonces varid, la seleccién natural probablemente
favoreceria a variedades diferentes en las distintas islas. Algunas es-
pecies, sin embargo, pudieron propagarse por todo el grupo de islas y
conservar, no obstante, los mismos caracteres, de igual modo que ve-
mos algunas especies que se extienden mucho por todo su continente
y que se conservan las mismas.

El hecho verdaderamente sorprendente en este caso del archipiélago
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de los Galdpagos, y en menor grado en algunos casos andlogos, es que
cada nueva especie, después de haber sido formada en una isla, no se
extendié rdpidamente a las otras. Pero las islas, aunque a la vista unas
de otras, estdn separadas por brazos de mar profundos, en la mayor
parte de los casos mds anchos que el canal de la Mancha, y no hay ra-
z6n para suponer que las islas hayan estado unidas en algtin periodo
anterior. Las corrientes del mar son rdpidas y barren entre las islas, y
las tormentas de viento son extraordinariamente raras; de manera que
las islas estdn de hecho mucho mds separadas entre si de lo que apare-
cen en el mapa. Sin embargo, algunas de las especies -tanto de las que
se encuentran en otras partes del mundo como de las que estdn confi-
nadas en el archipiélago- son comunes a varias islas, y de su modo de
distribucién actual podemos deducir que de una isla se han extendido
a las otras. Pero creo que, con frecuencia, adoptamos la errénea opi-
nién de que es probable que especies muy afines invadan mutuamente
sus territorios cuando son puestos en libre comunicacién. Indudable-
mente, si una especie tiene alguna ventaja sobre otra, en brevisimo
tiempo la suplantard en todo o en parte; pero si ambas son igualmente
adecuadas para sus propias localidades, probablemente conservardn
ambas sus puestos, separados durante tiempo casi ilimitado. Familia-
rizados con el hecho de que en muchas especies naturalizadas por la
accién del hombre se han difundido con pasmosa rapidez por extensos
territorios, nos inclinamos a suponer que la mayor parte de las especies
tienen que difundirse de este modo; pero debemos recordar que las es-
pecies que se naturalizan en nuevos paises no son generalmente muy
afines de les habitantes primitivos, sino formas muy distintas, que, en
namero relativamente grande de casos, como ha demostrado Alph. de
Candolle, pertenecen a géneros distintos. En el archipiélago de los Ga-
lipagos, aun de las mismas aves, a pesar de estar bien adaptadas para
volar de isla en isla, muchas difieren en las distintas islas; asi, hay tres
especies muy préximas de Mimus, confinada cada una a su propia isla.
Supongamos que el Mimus de la isla Chatham es arrastrado por el
viento a la isla Charles, que tiene su Mimus propio, ;por qué habria de
conseguir establecerse alli? Podemos admitir con seguridad que la isla
Charles estd bien poblada por su propia especie, pues anualmente son
puestos mds huevos y salen mds pajarillos de los que pueden criarse, y
debemos admitir que el Mimus peculiar a la isla Charles estd adaptado
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a su patria, por lo menos, tan bien como la especie peculiar de la isla
Chatham. Sir C. Lyell y mister Wollaston me han comunicado un he-
cho notable relacionado con este asunto, y es que la isla de la Madera y
el islote adyacente de Porto Santo poseen muchas especies de conchas
terrestres distintas, pero representativas, algunas de las cuales viven en
resquebrajaduras de las rocas; y a pesar de que anualmente son trans-
portadas grandes cantidades de piedra desde Porto Santo a Madera,
sin embargo, esta isla no ha sido colonizada por las especies de Porto
Santo, aun cuando ambas islas lo han sido por moluscos terrestres de
Europa que indudablemente tenfan alguna ventaja sobre las especies
indigenas. Por estas consideraciones creo que no hemos de maravillar-
nos mucho porque las especies peculiares que viven en las diferentes
islas del archipiélago de los Galdpagos no hayan pasado todas de unas
islas a otras. En un mismo continente la ocupacién anterior ha repre-
sentado probablemente un papel importante en impedir la mezcla de
las especies que viven en distintas regiones que tienen casi las mismas
condiciones fisicas. Asi, los extremos sudeste y sudoeste de Australia
tienen casi iguales condiciones fisicas y estdn unidos por tierras sin
solucién de continuidad, y, sin embargo, estdn habitadas por un gran
nimero de mamiferos, aves y plantas diferentes; lo mismo ocurre, se-
gun mister Bates, con las mariposas y otros animales que viven en el
grande, abierto y no interrumpido valle del Amazonas.

El mismo principio que rige el cardcter general de los habitantes de
las islas ocednicas -o sea la relacion con el origen de donde los colonos
pudieron mds ficilmente provenir, junto con su modificacién subsi-
guiente- es de amplisima aplicacién en toda la naturaleza. Vemos esto
en cada cumbre de montafa y en cada lago o pantano; pues las espe-
cies alpinas, excepto cuando la misma especie se ha difundido extensa-
mente durante la época glacial, estdn relacionadas con las de las tierras
bajas circundantes. Asi, tenemos en América del Sur pdjaros-moscas
alpinos, roedores alpinos, plantas alpinas, etc., que pertenecen todos
rigurosamente a formas americanas, y es evidente que una montana,
cuando se levanté lentamente, tuvo que ser colonizada por los habi-
tantes de las tierras bajas circundantes. Lo mismo ocurre con los ha-
bitantes de los lagos y pantanos, excepto en la medida en que la gran
facilidad de transporte ha permitido a las mismas formas prevalecer en
grandes extensiones del mundo. Vemos este mismo principio en el ca-
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rdcter de la mayor parte de los animales ciegos que viven en las caver-
nas de América y de Europa, y podrian citarse otros hechos andlogos.
En todos los casos creo yo que resultard cierto que, siempre que existan
en dos regiones, por distantes que estén, muchas especies muy afines
o representativas, se encontrardn también algunas especies idénticas,
y dondequiera que se presenten muchas especies muy afines, se encon-
trardn muchas formas que algunos naturalistas consideran como es-
pecies distintas y otros como simples variedades, mostrdndonos estas
formas dudosas los pasos en la marcha de la modificacion.

La relacién entre la existencia de especies muy afines en puntos re-
motos de la Tierra, y la facultad de emigrar y la extensién de migra-
ciones en ciertas especies, tanto en el periodo actual como en otro an-
terior, se manifiesta de otro modo mds general. Mister Gould me hizo
observar hace tiempo que en los géneros de aves que se extienden por
todo el mundo, muchas de las especies tienen una distribucién geo-
gréfica grandisima. Apenas puedo dudar de que esta regla es general-
mente cierta, aun cuando dificil de probar. En los mamiferos vemos
esto notablemente manifiesto en los quirépteros, y en menor grado en
los félidos y cdnidos. La misma regla vemos en la distribucién de las
mariposas y cole6pteros. Lo mismo ocurre con la mayor parte de los
habitantes del agua dulce, pues muchos de los géneros de clases las
mids distintas se extienden por todo el mundo, y muchas de las especies
tienen una distribucién geogrifica enorme. No se pretende que todas
las especies de los géneros que se extienden mucho tengan una dis-
tribucién geogréfica grandisima, sino que algunas de ellas la tienen.
Tampoco se pretende que las especies de estos géneros tengan por tér-
mino medio una distribucién muy grande, pues esto dependerd mucho
de hasta dénde haya llegado el proceso de modificacién; por ejemplo:
si dos variedades de la misma especie viven una en Europa y otra en
América, la especie tendrd una distribucién geogréfica inmensa; pero
si la variacién fuese llevada un poco mds adelante, las dos variedades
serfan consideradas como especies distintas y su distribucidn se redu-
cirfa mucho. Aun menos se pretende que las especies que son capaces
de atravesar los obstdculos y de extenderse mucho -como en el caso
de ciertas aves de potentes alas- se extiendan necesariamente mucho,
pues nunca debemos olvidar que el extenderse mucho implica, no sélo
la facultad de atravesar los obstdculos, sino también la facultad mds
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importante de vencer, en tierras distantes, en la lucha por la vida con
rivales extranjeros. Pero, segtin la hip6tesis de que todas las especies de
un género, aun cuando se hallen distribuidas hasta por los puntos mds
distantes de la Tierra, han descendido de un solo progenitor, debemos
encontrar -y creo yo que, por regla general, encontramos- que algunas,
por lo menos, tienen una distribucién geogrédfica muy extensa.

Debemos tener presente que muchos géneros de todas las clases son
de origen antiguo, y en este caso las especies habrdn tenido tiempo
sobrado para su dispersién y modificacién subsiguiente. Hay motivos
para creer, por las pruebas geoldgicas, que dentro de cada una de las
grandes clases los organismos inferiores cambian menos rdpidamente
que los superiores, y, por consiguiente, habrdn tenido mds probabili-
dades de extenderse mucho y de conservar todavia el mismo cardcter
especifico. Este hecho, unido al de que las semillas y huevos de la ma-
yor parte de las formas orgdnicas inferiores son muy pequefios y mds
adecuados para el transporte a gran distancia, explica probablemente
una ley, observada desde hace tiempo y discutida dltimamente por
Alph. de Candolle por lo que se refiere a las plantas, o sea que cuanto
mds abajo en la escala estd situado un grupo de organismos, tanto mds
extensa es su distribucién geografica.

Las relaciones que se acaban de discutir -a saber: que los organismos
inferiores tienen mayor extensién geogrifica que los superiores; que
algunas de las especies de los géneros de gran extensién se extienden
también ellas mucho; hechos tales como el de que las producciones
alpinas, lacustres y palustres estén generalmente relacionadas con las
que viven en las tierras bajas y tierras secas circundantes; el notable
parentesco entre los habitantes de las islas y los de la tierra firme mds
préxima; el parentesco adn mas estrecho de los distintos habitantes de
las islas de un mismo archipiélago- son inexplicables dentro de la opi-
nién ordinaria de la creacién independiente de cada especie; pero son
explicables si admitimos la colonizacién desde el origen mds préximo
y fécil, unida a la adaptacién subsiguiente de los colonos a su nueva
patria.

RESUMEN DEL PRESENTE CAPITULO Y DEL ANTERIOR

En estos capitulos me he esforzado en demostrar que si nos hacemos
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el cargo debido de nuestra ignorancia de los efectos de los cambios de
clima y de nivel de la tierra que es seguro que han ocurrido dentro del
periodo moderno y de otros cambios que probablemente han ocurri-
do; si recordamos nuestra gran ignorancia acerca de los muchos curio-
sos medios de transporte ocasional; si tenemos presente -y es esta una
consideracién importantisima- con qué frecuencia una especie puede
haberse extendido sin interrupcién por toda un drea dilatada y luego
haberse extinguido en las regiones intermedias, no es insuperable la
dificultad en admitir que todos los individuos de la misma especie,
dondequiera que se encuentren, descienden de padres comunes, y va-
rias consideraciones generales, especialmente la importancia de los
obstdculos de todas clases y la distribuciéon andloga de subgéneros, gé-
neros y familias, nos llevan a esta conclusidn, a la que han llegado mu-
chos naturalistas con la denominacién de centros unicos de creacidn.

Por lo que se refiere a las distintas especies que pertenecen a un
mismo género, las cuales, seglin nuestra teoria, se han propagado par-
tiendo de un origen comin; si tenemos en cuenta, como antes, nuestra
ignorancia y recordamos que algunas formas orgdnicas han cambiado
muy lentamente, por lo que es necesario conceder periodos enormes
de tiempo para sus emigraciones, las dificultades distan mucho de ser
insuperables; aunque en este caso, como en los individuos de la misma
especie, sean con frecuencia grandes.

Como ejemplo de los efectos de los cambios de clima en la distri-
bucién, he intentado demostrar el papel importantisimo que ha repre-
sentado el dltimo periodo glaciar, que ejercié su accién incluso en las
regiones ecuatoriales y que durante las alternativas de frio en el Norte
y en el Sur permitié mezclarse a las producciones de los hemisferios
opuestos y dej6 algunas de ellas abandonadas en las cumbres de las
montafias de todas las partes del mundo. Para mostrar lo variados que
son los medios ocasionales de transporte he discutido con alguna ex-
tension los medios de dispersién de las producciones de agua dulce.

Si no son insuperables las dificultades para admitir que en el largo
transcurso del tiempo todos los individuos de la misma especie, y tam-
bién de diferentes especies pertenecientes a un mismo género, han pro-
cedido de un solo origen, entonces todos los grandes hechos capitales
de la distribucién geogréfica son explicables dentro de la teorfa de la
emigracién unida a la modificacién subsiguiente y a la multiplicacién
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de las formas nuevas. De este modo podemos comprender la suma im-
portancia de los obstdculos, ya de tierra, ya de agua, que no sélo sepa-
ran, sino que al parecer determinan las diferentes provincias botdnicas
y zoolégicas. De este modo podemos comprender la concentracién de
especies afines en las mismas regiones y por qué en diferentes latitu-
des, por ejemplo, en América del Sur, los habitantes de las llanuras y
montafas, de los bosques, pantanos y desiertos, estdn enlazados mu-
tuamente de un modo tan misterioso y estdn también enlazados con
los seres extinguidos que en otro tiempo vivieron en el mismo conti-
nente. Teniendo presente que la relacién mutua entre los organismos
es de suma importancia, podemos explicarnos por qué estdn con fre-
cuencia habitadas por formas orgdnicas muy diferentes dos regiones
que tienen casi las mismas condiciones fisicas; pues segtn el espacio
de tiempo que ha transcurrido desde que los colonos llegaron a una de
las regiones o ambas; segtin la naturaleza de la comunicacién que per-
mitid a ciertas formas y no a otras el llegar, ya en mayor, ya en menor
nimero; segin que ocurriese o no que los que penetraron entrasen en
competencia mds o menos directa entra si y con los indigenas, y segtin
que los emigrantes fuesen capaces de variar con mds o menos rapidez,
resultarian en las dos o mds regiones condiciones de vida infinita-
mente variadas, independientemente de sus condiciones fisicas, pues
habria un conjunto casi infinito de acciones y reacciones orgdnicas y
encontrarfamos unos grupos de seres sumamente modificados y otros
sélo ligeramente, unos desarrollados poderosamente y otros existien-
do sélo en escaso nimero, y esto es lo que encontramos en las diversas
grandes provincias geogréficas del mundo.

Seguin estos mismos principios podemos comprender, como me he
esforzado en demostrar, por qué las islas ocednicas han de tener pocos
habitantes y de éstos una gran proporcién propios o peculiares, y por
qué, en relacién con los medios de emigracidn, un grupo de seres ha de
tener todas sus especies peculiares y otro, aun dentro de la misma cla-
se, ha de tener todas sus especies iguales a las de una parte adyacente
de la Tierra. Podemos comprender por qué grupos enteros de organis-
mos, como los mamiferos terrestres y los batracios, han de faltar en las
islas ocednicas, mientras que las islas mds aisladas tienen que poseer
sus propias especies peculiares de mamiferos aéreos o murciélagos.
Podemos comprender por qué en las islas ha de existir cierta relacién
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entre la presencia de mamiferos en estado mds o menos modificado y
la profundidad del mar entre ellas y la tierra firme. Podemos ver cla-
ramente por qué todos los habitantes de un archipiélago, aunque espe-
cificamente distintos en las diferentes islas, tienen que estar muy rela-
cionados entre si y han de estar también relacionados, aunque menos
estrechamente, con los del continente mds préximo u otro origen del
que puedan haber provenido los emigrantes. Podemos ver por qué, si
existen especies sumamente afines o representativas en dos regiones,
por muy distantes que estén una de otra, casi siempre se encuentran
algunas especies idénticas.

Como el difunto Edward Forbes sefial§ con insistencia, existe un
notable paralelismo en las leyes de la vida en el tiempo y en el espacio;
pues las leyes que rigen la sucesién de formas en los tiempos pasados
son casi iguales que las que rigen actualmente las diferencias entre las
diversas regiones. Vemos esto en muchos hechos. La duracién de cada
especie o grupos de especies es continua en el tiempo, pues las aparen-
tes excepciones a esta regla son tan pocas, que pueden perfectamen-
te atribuirse a que no hemos descubierto hasta ahora, en un depdsito
intermedio, las formas que faltan en él, pero que se presentan tanto
encima como debajo: de igual modo, en el espacio, es con seguridad
la regla general que la extensién habitada por una sola especie o por
un grupo de especies es continua, y las excepciones, que Nno son raras,
pueden explicarse, como he intentado demostrar, por emigraciones
anteriores en circunstancias diferentes, o por medios ocasionales de
transporte, o porque las especies se han extinguido en los espacios in-
termedios. Tanto en el tiempo como en el espacio, las especies y gru-
pos de especies tienen sus puntos de desarrollo mdximo. Los grupos
de especies que viven dentro del mismo territorio estdn con frecuencia
caracterizados en comidn por caracteres poco importantes, como el
color o relieves. Considerando la larga sucesién de edades pasadas y
considerando las distintas provincias de todo el mundo, encontramos
que en ciertas clases las especies difieren poco unas de otras, mien-
tras que las de otras clases, o simplemente de una seccién diferente
del mismo orden, difieren mucho mds. Lo mismo en el tiempo que en
el espacio, las formas de organizacién inferior de cada clase cambian
generalmente menos que las de organizacién superior; pero en ambos
casos existen notables excepciones a esta regla. Segin nuestra teorfa,
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se comprenden estas diferentes relaciones a través del espacio y del
tiempo; pues tanto si consideramos las formas orgdnicas afines que se
han modificado durante las edades sucesivas, como si consideramos
las que se han modificado después de emigrar a regiones distantes, en
ambos casos estdn unidas por el mismo vinculo de la generacién ordi-
naria y en ambos casos las leyes de variacién han sido las mismas y las
modificaciones se han acumulado por el mismo medio de la seleccién
natural..
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CAPITULO XIV

AFINIDADES MUTUAS DE LOS SERES ORGANICOS.
-MORFOLOGIA.

-EMBRIOLOGIA.

-ORGANOS RUDIMENTARIOS.

CLASIFICACION: Grupos subordinados. -Sistema natural. -Reglas y
dificultades en la clasificacion, explicadas en la teoria de la descenden-
cia con modificacion. -Clasificacion de las variedades. -La descendencia
utilizada siempre en la clasificacion. -Caracteres analdgicos o de adap-
tacion. -Afinidad general, compleja y radiante. -La extincidn separa y
define los grupos.

MORFOLOGIA: Entre los miembros de una misma clase y entre los ér-
ganos del mismo individuo.

EMBRIOLOGIA: Sus leyes explicadas por variaciones que no ocurren en
una edad temprana y que son heredadas a la edad correspondiente.
ORGANOS RUDIMENTARIOS: Explicacién de su origen. -Resumen.

CLASIFICACION

Desde el periodo mds remoto en la historia del mundo se ha visto
que los seres orgdnicos se parecen entre si en grados descendentes, de
manera que pueden ser clasificados en grupos subordinados unos a
otros. Esta clasificacidn no es arbitraria, como el agrupar las estrellas
en constelaciones. La existencia de grupos habria sido de significacién
sencilla si un grupo hubiese estado adaptado exclusivamente a vivir en
tierra y otro en el agua; uno a alimentarse de carne y otro de materias
vegetales, y asi sucesivamente; pero el caso es muy diferente, pues es
notorio que, muy comdnmente, tienen costumbres diferentes miem-
bros hasta de un mismo subgrupo. En los capitulos II y IV, acerca de
la Variacién y de la Seleccién Natural, he procurado demostrar que en
cada pais las especies que mds varfan son las de vasta distribucién, las
comunes y difusas, esto es, las especies predominantes que pertenecen
a los géneros mayores dentro de cada clase. Las variedades o especies
incipientes, producidas de este modo, se convierten, al fin, en especies
nuevas y distintas, y éstas, segtn el principio de la herencia, tienden
a producir especies nuevas y dominantes. Por consiguiente, los gru-
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pos que actualmente son grandes, y que generalmente comprenden
muchas especies predominantes, tienden a continuar aumentando en
extension. Procuré ademds demostrar que, como los descendientes que
varfan de cada especie procuran ocupar los mds puestos posibles y los
mds diferentes en la economia de la naturaleza, tienden constantemen-
te a divergir en sus caracteres. Esta tltima conclusién se apoya en la
observacién de la gran diversidad de formas que dentro de cualquier
pequefia regién entran en intima competencia y en ciertos hechos de
naturalizacién.

También he procurado demostrar que en las formas que estdn au-
mentando en ndmero y divergiendo en caracteres hay una constante
tendencia a suplantar y exterminar a las formas precedentes menos di-
vergentes y perfeccionadas. Ruego al lector que vuelva al cuadro que
ilustra, segtin antes se explicd, la accidn de estos diferentes principios,
y verd que el resultado inevitable es que los descendientes modifica-
dos, procedentes de un progenitor, queden separados en grupos subor-
dinados a otros grupos. En el cuadro, cada letra de la linea superior
puede representar un género que comprende varias especies, y todos
los géneros de esta linea superior forman juntos una clase, pues todos
descienden de un remoto antepasado y, por consiguiente, han hereda-
do algo en comun. Pero los tres géneros de la izquierda tienen, segtin el
mismo principio, mucho de comtn y forman una subfamilia distinta
de la que contiene los dos géneros situados a su derecha, que divergie-
ron partiendo de un antepasado comun en el quinto grado genealdgi-
co. Estos cinco géneros tienen, pues, mucho de comin, aunque menos
que los agrupados en subfamilias, y forman una familia distinta de la
que comprende los tres géneros situados todavia mds a la derecha, que
divergieron en un perfodo mds antiguo. Y todos estos géneros que des-
cienden de A forman un orden distinto de los géneros que descienden
de I; de manera que tenemos aqui muchas especies que descienden de
un solo progenitor agrupadas en géneros, y los géneros en subfamilias,
familias y érdenes, todos en una gran clase. A mi juicio, de este modo
se explica el importante hecho de la subordinacién natural de los seres
orgénicos en grupos subordinados a otros grupos; hecho que, por ser-
nos familiar, no siempre nos llama lo bastante la atencién. Indudable-
mente, los seres orgdnicos, como todos los otros objetos, pueden clasi-
ficarse de muchas maneras, ya artificialmente por caracteres aislados,
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ya mds naturalmente por numerosos caracteres. Sabemos, por ejemplo,
que los minerales y los cuerpos elementales pueden ser clasificados de
este modo. En este caso es evidente que no hay relacién alguna con la
sucesidn genealdgica, y no puede actualmente senalarse ninguna razén
para su divisién en grupos. Pero en los seres orgdnicos el caso es dife-
rente, y la hipétesis antes dada estd de acuerdo con su orden natural en
grupos subordinados, y nunca se ha intentado otra explicacidn.

Los naturalistas, como hemos visto, procuran ordenar las especies,
géneros y familias dentro de cada clase segtin lo que se llama el sistema
natural; pero ;qué quiere decir este sistema? Algunos autores lo con-
sideran simplemente como un sistema para ordenar los seres vivientes
que son mds parecidos y para separar los mds diferentes, o como un
método artificial de enunciar lo mds brevemente posible proposiciones
generales, esto es, con una sola frase dar los caracteres comunes, por
ejemplo, a todos los mamiferos; por otra, los comunes a todos los car-
nivoros; por otra, los comunes al género de los perros, y entonces, afia-
diendo una sola frase, dar una descripcién completa de cada especie de
perro. La ingenuidad y utilidad de este sistema son indiscutibles. Pero
muchos naturalistas creen que por sistema natural se entiende algo
mids: creen que revela el plan del Creador; pero, a menos que se especi-
fique si por el plan del Creador se entiende el orden en el tiempo o en
el espacio, o ambas cosas, o qué otra cosa se entiende, me parece que
asi no se afade nada a nuestro conocimiento. Expresiones tales como
la famosa de Linneo, con la que frecuentemente nos encontramos en
una forma mds o menos velada, o sea que los caracteres no hacen el
género, sino que el género da los caracteres, parecen implicar que en
nuestras clasificaciones hay un lazo mds profundo que la simple seme-
janza. Creo yo que asi es, y que la comunidad de descendencia -tnica
causa conocida de estrecha semejanza en los seres orgdnicos- es el lazo
que, si bien observado en diferentes grados de modificacién, nos reve-
lan, en parte, nuestras clasificaciones.

Consideremos ahora las reglas que se siguen en la clasificacién y
las dificultades que se encuentran, dentro de la suposicién de que la
clasificacién, o bien da algin plan desconocido de creacidn, o bien es
simplemente un sistema para enunciar proposiciones generales y para
reunir las formas mds semejantes. Podia haberse creido -y antigua-
mente se creyd- que aquellas partes de la conformacién que determi-
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nan las costumbres y el lugar general de cada ser en la economia de la
naturaleza habria de tener suma importancia en la clasificacién. Nada
puede haber mds falso. Nadie considera como de importancia la seme-
janza externa entre un ratén y una musarafia, entre un dugong y una
ballena, o entre una ballena y un pez. Estas semejanzas, aunque tan
intimamente unidas a toda la vida del ser, se consideran como sim-
ples caracteres de adaptacién y de analogia; pero ya insistiremos so-
bre la consideracidn de estas semejanzas. Se puede incluso dar como
regla general que cualquier parte de la organizacién, cuanto menos se
relacione con costumbres especiales tanto mds importante es para la
clasificacién. Por ejemplo, Owen, al hablar del dugong, dice: «Los 61-
ganos de la generacién, por ser los que estdn mds remotamente relacio-
nados con las costumbres y alimentos de un animal, he considerado
siempre que proporcionan indicaciones clarisimas sobre sus verdade-
ras afinidades. En las modificaciones de estos 6rganos estamos menos
expuestos a confundir un cardcter simplemente de adaptacién con un
cardcter esencial». ;Qué notable es que, en las plantas, los érganos ve-
getativos, de los que su nutricién y vida dependen, sean de poca signi-
ficacién, mientras que los érganos de reproduccién, con su producto,
la semilla y embrién, sean de suma importancia! De igual modo tam-
bién, al discutir anteriormente ciertos caracteres morfolégicos que no
tienen importancia funcional, hemos visto que, con frecuencia, son
de gran utilidad en la clasificacién. Depende esto de su constancia en
muchos grupos afines, y su constancia depende principalmente de que
las variaciones ligeras no han sido conservadas y acumuladas por la se-
leccién natural, que obra sélo sobre caracteres utiles. El que la impor-
tancia meramente fisiolégica de un érgano no determina su valor para
la clasificacidn estd casi probado por el hecho de que en grupos afines,
en los cuales el mismo érgano -segtin fundadamente suponemos- tiene
casi el mismo valor fisioldgico, es muy diferente en valor para la cla-
sificacién. Ningtn naturalista puede haber trabajado mucho tiempo
en un grupo sin haber sido impresionado por este hecho, reconocido
plenamente en los escritos de casi todos los autores. Bastard citar una
gran autoridad, Robert Brown, quien, al hablar de ciertos érganos en
las protedceas, dice que su importancia genérica,. «como la de todas
sus partes, es muy desigual, y en algunos casos parece que se ha per-
dido por completo, no sélo en esta familia, sino, como he notado, en
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todas las familias naturales». Ademds, en otra obra dice que los géne-
ros de las coneardceas «difieren en que tienen uno o mds ovarios, en
la existencia o falta de albumen, en la estivacién imbricada o valvar.
Cualquiera de estos caracteres, separadamente, es, con frecuencia, de
importancia mds que genérica,. a pesar de que, en este caso, aun cuan-
do se tomen todos juntos, resultan insuficientes para separar los Cnes-
tis de los Connarus». Para citar un ejemplo de insectos: en una de las
grandes divisiones de los himendpteros, las antenas, como ha hecho
observar Westwood, son de conformacién sumamente constante; en
otra divisién, difieren mucho y las diferencias son de valor completa-
mente secundario para la clasificacidn; sin embargo, nadie dird que las
antenas, en estas dos divisiones del mismo orden, son de importancia
fisioldgica desigual. Podria citarse un ndmero grandisimo de ejemplos
de la importancia variable, para la clasificacién, de un mismo 6rgano
importante dentro del mismo grupo de seres.

Ademis, nadie dird que los 6rganos rudimentarios o atrofiados sean
de gran importancia fisiolégica o vital, y, sin embargo, indudablemen-
te, drganos en este estado son con frecuencia de mucho valor para la
clasificacién. Nadie discutird que los dientes rudimentarios de la man-
dibula superior de los rumiantes jévenes y ciertos huesos rudimenta-
rios de su pata son utilisimos para mostrar la estrecha afinidad entre
los rumiantes y los paquidermos. Robert Brown ha insistido sobre el
hecho de que la posicién de las florecillas rudimentarias es de suma
importancia en la clasificacién de las gramineas.

Podrian citarse numerosos ejemplos de caracteres procedentes de
partes que podrian considerarse como de importancia fisioldgica in-
significante, pero que universalmente se admite que son utilisimos
en la definicidn de grupos enteros; por ejemplo: el que haya o no una
comunicacién abierta entre las aberturas nasales y la boca, tnico ca-
récter, segin Owen, que separa en absoluto los peces y los reptiles; la
inflexién del dngulo de la mandibula inferior en los marsupiales: el
modo como estdn plegadas las alas de los insectos; el solo color en cier-
tas algas; la simple pubescencia en partes de la flor en las gramineas;
la naturaleza de la envoltura cutdnea, como el pelo y las plumas, en los
vertebrados. Si el Ornithorhynchus hubiese estado cubierto de plumas
en vez de estarlo de pelos, este cardcter externo e insignificante habria
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sido considerado por los naturalistas como un auxilio importante para
determinar el grado de afinidad de este extrano ser con las aves.

La importancia, para la clasificacién, de los caracteres insignifi-
cantes depende de que son correlativos de otros muchos caracteres
de mayor o menor importancia. En efecto: es evidente el valor de un
conjunto de caracteres en Historia Natural. Por consiguiente, como se
ha hecho observar muchas veces, una especie puede separarse de sus
afines por diversos caracteres, tanto de gran importancia fisioldgica
como de constancia casi general, y no dejarnos, sin embargo, duda al-
guna de cémo tiene que ser clasificada. De aqui también que se haya
visto que una clasificacién fundada en un solo cardcter, por impor-
tante que sea, ha fracasado siempre, pues ninguna parte de la organi-
zacién es de constancia absoluta. La importancia de un conjunto de
caracteres, aun cuando ninguno sea importante, explica por si sola el
aforismo enunciado por Linneo de que los caracteres no dan el géne-
ro, sino que el género da los caracteres; pues éste parece fundado en
la apreciacién de detalles de semejanza demasiado ligeros para ser de-
finidos. Ciertas plantas pertenecientes a las malpigidceas llevan flores
perfectas y flores atrofiadas; en estas tltimas, como ha hecho observar
A. de Jussieu, «desaparecen la mayor parte de los caracteres propios de
la especie, del género, de la familia, de la clase, y de este modo se bur-
lan de nuestra clasificacién». Cuando la Aspicarpa produjo en Francia,
durante varios afios, solamente estas flores degeneradas que se apartan
asombrosamente del tipo propio del orden en muchos de los puntos
mds importantes de conformacién, monsieur Richard, no obstante,
vio sagazmente, como observa Jussieu, que este género tenia que seguir
siendo conservado entre las malpigidceas. Este caso es un buen ejem-
plo del espiritu de nuestras clasificaciones.

Practicamente, cuando los naturalistas estdn en su trabajo, no se
preocupan del valor fisiolégico de los caracteres que utilizan al defi-
nir un grupo o al sefalar una especie determinada. Si encuentran un
cardcter casi uniforme y comtn a un gran niimero de formas, y que
no existe en otras, lo utilizan como un cardcter de gran valor; si es
comudn a un nimero menor de formas, lo utilizan como un caricter
de valor secundario. Algunos naturalistas han reconocido plenamente
este principio como el tnico verdadero; pero ninguno lo ha hecho con
mayor claridad que el excelente botdnico Aug. St. Hilaire. Si varios ca-
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racteres insignificantes se encuentran siempre combinados, aun cuan-
do no pueda descubrirse entre ellos ningtin lazo aparente de conexidn,
se les atribuye especial valor. Como en la mayor parte de los grupos
de animales, 6rganos importantes, tales como los de propulsién de la
sangre, los de la aireacidén de ésta o los de propagacién de la especie,
se ve que son casi uniformes, son considerados como utilisimos para
la clasificacién; pero en algunos grupos se observa que todos éstos -los
6rganos vitales mds importantes- ofrecen caracteres de valor comple-
tamente secundario. Asi, segin recientemente ha hecho observar Fritz
Miiller, en el mismo grupo de crustdceos, Cypridina estd provisto de
corazén, mientras que en géneros sumamente afines -Cypris y Cythe-
rea- no existe este érgano. Una especie de Cypridina tiene branquias
bien desarrolladas, mientras que otra estd desprovista de ellas.

Podemos comprender por qué los caracteres procedentes del em-
brién hayan de ser de igual importancia que los procedentes del adul-
to, pues una clasificacién natural comprende evidentemente todas las
edades; pero dentro de la teorfa ordinaria no estd en modo alguno cla-
ro que la estructura del embridn tenga que ser mds importante para
este fin que la del adulto, que desempefia sola su papel completo en la
economia de la naturaleza. Sin embargo, los grandes naturalistas Mil-
ne Edwards y Agassiz han insistido en que los caracteres embriolégicos
son los mds importantes de todos, y esta doctrina ha sido admitida casi
universalmente corno verdadera. Sin embargo, ha sido a veces exage-
rada, debido a que no han sido excluidos los caracteres de adapracion
de las larvas; para demostrar lo cual, Fritz Miiller ordend, mediante
estos caracteres solos, la gran clase de los crustdceos, y esta manera de
ordenarlos no resulté ser natural. Pero es indudable que los caracteres
embrionarios -excluyendo los caracteres larvarios- son de sumo valor
para la clasificacién, no sélo en los animales, sino también en las plan-
tas. Asi, las divisiones principales de las faneré6gamas estdn fundadas
en diferencias existentes en el embrién -en el nimero y posicién de los
cotiledones y en el modo de desarrollo de la plumula y radicula-. Com-
prenderemos inmediatamente por qué estos caracteres poseen un valor
tan grande en la clasificacion: porque el sistema natural es genealdgico
en su disposicidn.

Nuestras clasificaciones muchas veces estdn evidentemente influi-
das por enlace de afinidades. Nada mds ficil que definir un gran nd-
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mero de caracteres comunes a todas las aves; pero en los crustdceos,
hasta ahora, ha resultado imposible una definicién de esta naturaleza.
En los extremos opuestos de la serie se encuentran crustdceos que ape-
nas tienen un cardcter comun, y, sin embargo, las especies en ambos
extremos, por estar evidentemente relacionadas con otras y éstas con
otras, y asi sucesivamente, puede reconocerse que indubitablemente
pertenecen a esta clase de articulados y no a otra.

La distribucién geografica se ha empleado muchas veces, aunque
quizd no del todo légicamente, en la clasificacién, sobre todo en gru-
pos muy grandes de especies muy afines. Temminck insiste sobre la
utilidad, y aun la necesidad, de este método en ciertos grupos de aves,
y ha sido seguido por varios entomdlogos y botdnicos.

Finalmente, por lo que se refiere al valor relativo de los diferentes
grupos de especies, tales como 6rdenes, subdrdenes, familias, subfa-
milias y géneros, me parece, por lo menos actualmente, casi arbitra-
rio. Algunos de los mejores botdnicos, como mister Bentham y otros,
han insistido mucho sobre su valor arbitrario. Podria citarse ejem-
plos, en las plantas e insectos, de un grupo considerado al principio
por naturalistas experimentados sélo como género, y luego elevado
a la categoria de subfamilia o familia, y esto se ha hecho, no porque
nuevas investigaciones hayan descubierto diferencias importantes de
conformacién que al pronto pasaron inadvertidas, sino porque se han
descubierto después numerosas especies afines con pequenos grados
de diferencia.

Todas las precedentes reglas y medios y dificultades en la clasifi-
cacién pueden explicarse, si no me engano mucho, admitiendo que
el sistema natural estd fundado en la descendencia con modificacién;
que los caracteres que los naturalistas consideran como demostrativos
de verdadera afinidad entre dos o mds especies son los que han sido
heredados de un antepasado comun, pues toda clasificacion verdadera
es genealdgica; que la comunidad de descendencia es el lazo oculto que
los naturalistas han estado buscando inconscientemente, y no un plan
desconocido de creacién o el enunciado de proposiciones generales al
juntar y separar simplemente objetos mds o menos semejantes.

Pero debo explicar mds completamente mi pensamiento. Creo yo
que la ordenacién de los grupos dentro de cada clase, con la debida
subordinacién y relacién mutuas, para que sea natural, debe ser rigu-
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rosamente genealdgica; pero que la cantidad de diferencia en las dife-
rentes ramas o grupos, aun cuando sean parientes en el mismo grado
de consanguinidad con su antepasado comin, puede diferir mucho,
siendo esto debido a los diferentes grados de modificacién que hayan
experimentado, y esto se expresa clasificando las formas en diferentes
géneros, familias, secciones y érdenes. El lector comprenderd mejor lo
que se pretende decir si se toma la molestia de recurrir al cuadro del
capitulo I'V. Supondremos que las letras A a L representan géneros afi-
nes que existieron durante la época silurica, descendientes de alguna
forma aun mds antigua. En tres de estos géneros (A, F e I), una especie
ha transmitido hasta la actualidad descendientes modificados, repre-
sentados por los quince géneros (al4 a z14) de la linea superior hori-
zontal. Ahora bien; todos estos descendientes modificados de una sola
especie estan relacionados en igual grado por la sangre o descendencia;
metaféricamente, pueden todos ser llamados primos en el mismo mi-
llonésimo grado, y, sin embargo, se diferencian mucho y en diferente
medida unos de otros. Las formas descendientes de A, separadas ahora
en dos o tres familias, constituyen un orden distinto de los descen-
dientes de I, divididas también en dos familias. Tampoco las especies
vivientes que descienden de A pueden ser clasificadas en el mismo gé-
nero que el antepasado A, ni las descendientes de I en el mismo género
que su antepasado I. Pero el género viviente {14 puede suponerse que
se ha modificado muy poco, y entonces se clasificard en un género con
su antepasado F, del mismo modo que un corto nimero de organismos
todavia vivientes pertenecen a géneros silaricos. De manera que ha lle-
gado a ser muy diverso el valor relativo de las diferencias entre estos
seres orgdnicos, que estdn todos mutuamente relacionados por el mis-
mo grado de consanguinidad. Sin embargo, su ordenacién genealdgi-
ca permanece rigurosamente exacta, no sélo en la actualidad, sino en
todos los periodos genealdgicos sucesivos. Todos los descendientes de
A habrin heredado algo en comin de su comuin antepasado, lo mismo
que todos los descendientes de I; lo mismo ocurrird en cada rama se-
cundaria de descendientes y en cada periodo sucesivo. Sin embargo, si
suponemos que un descendiente de A o de I se ha llegado a modificar
tanto que ha perdido todas las huellas de su parentesco, en este caso
se habrd perdido su lugar en el sistema natural, como parece haber
ocurrido con algunos organismos vivientes. Todos los descendientes
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del género F en la totalidad de su linea de descendencia se supone que
se han modificado muy poco y que forman un solo género; pero este
género, aunque muy aislado, ocupard todavia su propia posicién inter-
media. La representacién de los grupos, tal como se da en el cuadro,
sobre una superficie plana es demasiado simple. Las ramas tendrian
que haber divergido en todas direcciones. Si los nombres de los grupos
hubiesen sido escritos simplemente en serie lineal, la representacién
habria sido todavia menos natural, y evidentemente es imposible re-
presentar en una serie o en una superficie plana las afinidades que des-
cubrimos en la naturaleza entre los seres del mismo grupo. Asi, pues,
el sistema natural es genealdgico en su ordenacién, como un 4rbol ge-
nealégico; pero la cantidad de modificacién que han experimentado
los diferentes grupos no pueden expresarse distribuyéndolos en los que
se llaman géneros, sublanzilias, familias, secciones, érdenes y clases.

Valdria la pena de explicar este modo de considerar esta clasifica-
cién tomando el caso de las lenguas. Si poseyésemos una genealogia
perfecta de la Humanidad, el 4rbol genealdgico de las razas humanas
nos darfa la mejor clasificacién de las diferentes lenguas que hoy se
hablan en todo el mundo, y si hubiesen de incluirse todas las lenguas
muertas y todos los dialectos intermedios que lentamente cambian,
este ordenamiento seria el Gnico posible. Sin embargo, podria ser que
algunas lenguas antiguas se hubiesen alterado muy poco y hubiesen
dado origen a un corto nimero de lenguas vivas, mientras que otras
se hubiesen alterado mucho, debido a la difusién, aislamiento y grado
de civilizacién de las diferentes razas codescendientes, y de este modo
hubiesen dado origen a muchos nuevos dialectos y lenguas. Los diver-
sos grados de diferencia entre las lenguas de un mismo tronco tendrian
que expresarse mediante grupos subordinados a otros grupos; pero la
distribucién propia, y aun la tnica posible, seria siempre la genealdgi-
ca, y ésta seria rigurosamente natural, porque enlazaria todas las len-
guas vivas y muertas mediante sus mayores afinidades y daria la filia-
cién y origen de cada lengua.

En confirmacién de esta opinién echamos una ojeada a la clasifica-
cién de las variedades que se sabe o se cree que descienden de una sola
especie. Las variedades se agrupan dentro de las especies y las subva-
riedades dentro de las variedades, y en algunos casos, como en el de la
paloma doméstica, en otros varios grados de diferencia. Al clasificar
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las especies, se siguen casi las mismas reglas. Los autores han insistido
acerca de la necesidad de agrupar las variedades segtin un sistema na-
tural, en lugar de hacerlo segtin un sistema artificial; estamos preveni-
dos, por ejemplo, para no clasificar juntas dos variedades de ananaes,
simplemente porque su fruto, a pesar de ser la parte mds importante,
ocurra que sea casi idéntico. Nadie coloca juntos el colinabo y el nabo
de Suecia, aun cuando sus raices gruesas y comestibles sean tan pare-
cidas. Una parte, cualquiera que sea, que se ve que es muy constante se
emplea para clasificar las variedades; asi, el gran agricultor Marshall
dice que los cuernos son ttiles para este fin en el ganado vacuno por-
que son menos variables que la forma o el color del cuerpo, etc., mien-
tras que en los carneros los cuernos son menos utiles para este objeto,
por ser menos constantes. Al clasificar las variedades observo que, si
tuviésemos una genealogia verdadera, la clasificacién genealdgica se-
ria universalmente preferida, y ésta se ha intentado en algunos casos:
podemos estar seguros de que -haya habido poca o mucha modifica-
cién- el principio de la herencia tiene que mantener juntas las formas
que sean afines en el mayor nimero de puntos. En las palomas voltea-
doras, aun cuando algunas de las subvariedades difieren en el impor-
tante cardcter de la longitud del pico, sin embargo, todas estdn unidas
por tener la costumbre de dar volteretas; pero la raza de cara corta ha
perdido esta costumbre por completo o casi por completo; a pesar de
lo cual, sin reparar en este punto, estas volteadoras se conservan en el
mismo grupo, por ser consanguineas y parecidas por otros conceptos.

Por lo que se refiere a las especies en estado natural, todos los natu-
ralistas han introducido de hecho la descendencia en sus clasificacio-
nes; pues en el grado inferior, el de la especie, incluyen los dos sexos,
y todo naturalista sabe lo enormemente que difieren éstos a veces en
caracteres importantisimos; apenas puede enunciarse un solo cardcter
comun a los machos adultos y a los hermafroditas de ciertos cirripedos
y, sin embargo, nadie suefia en separarlos. Tan luego como se supo que
las tres formas de orquidea Monachanthus, Myanthus y Catasetum,
que anteriormente se habian considerado como tres géneros distintos,
eran producidas a veces en una misma planta, fueron consideradas in-
mediatamente como variedades, y actualmente he podido demostrar
que son las formas masculina, femenina y hermafrodita de la misma
especie. El naturalista incluye dentro de una especie los diferentes es-
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tados larvales de un mismo individuo, por mucho que puedan diferir
entre si y del individuo adulto, lo mismo que las llamadas generacio-
nes alternantes de Steenstrup, que sélo en un sentido técnico pueden
ser considerados como el mismo individuo. El naturalista incluye en
la especie los monstruos y las variedades, no por su semejanza parcial
con la forma madre, sino porque descienden de ella.

Como el criterio de descendencia ha sido universalmente empleado
al clasificar juntos los individuos de una misma especie, aun cuando
los machos y hembras y larvas sean a veces sumamente diferentes, y
como ha sido utilizado al clasificar variedades que han experimenta-
do cierta modificacidn, considerable a veces, ;no podria este mismo
elemento de la descendencia haber sido utilizado inconscientemente
al agrupar las especies en géneros y los géneros en grupos superiores,
todos dentro del llamado sistema natural? Yo creo que ha sido usado
inconscientemente, y sélo asi puedo comprender las diferentes reglas
y normas seguidas por nuestros mejores sistemdticos. Comono tene-
mos genealogias escritas, nos vemos forzados a deducir la comunidad
de origen por semejanzas de todas clases. Sin embargo, escogemos
aquellos caracteres que son lo menos a propdsito para ser modificados,
en relacion con las condiciones de vida a que ha estado recientemen-
te sometida cada especie. Las estructuras rudimentarias, desde este
punto de vista, son tan buenas, y aun quiza mejores, que otras partes
de la organizacién. No nos importa la insignificancia de un cardcter
-ya sea la simple inflexién del 4ngulo de la mandibula, el modo como
estd plegada el ala de un insecto, el que la piel esté cubierta de pelo o
de pluma-; si éste subsiste en muchas y diferentes especies, sobre todo
en las que tienen costumbres muy diferentes, adquiere un gran valor,
pues s6lo por herencia de un antepasado comin podemos explicar su
presencia en tantas formas con costumbres tan diferentes. En este res-
pecto podemos equivocarnos por lo que se refiere a puntos determina-
dos de conformacién; pero cuando varios caracteres, aunque sean in-
significantes, concurren en todo un grupo grande de seres que tienen
diferentes costumbres, podemos estar casi seguros, segin la teorfa de
la descendencia, que estos caracteres han sido heredados de un ante-
pasado comtn, y sabemos que estos conjuntos de caracteres tienen es-
pecial valor en la clasificacién.

Podemos comprender por qué una especie, o un grupo de especies,
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puede separarse de sus afines en algunas de sus caracteristicas mds
importantes, y, sin embargo, puede clasificarse con seguridad junto
con ellas. Esto puede hacerse con seguridad -y muchas veces se hace-
mientras un ndmero suficiente de caracteres, por poco importantes
que sean, revela el oculto lazo de comunidad de origen. Supongamos
dos formas que no tienen un solo cardcter comun; sin embargo, si es-
tas formas extremas estdn unidas por una cadena de grupos interme-
dios, podemos deducir en seguida su comunidad de origen y colocar-
las todas en una misma clase. Como encontramos que los érganos de
gran importancia fisioldgica -los que sirven para conservar la vida en
las mds diversas condiciones de existencia- son generalmente los mds
constantes, les atribuimos especial valor; pero si estos mismos drga-
nos, en otro grupo o seccién de un grupo, se ve que difieren mucho,
en seguida les atribuimos Menos valor en nuestra clasificacién. Vere-
mos en seguida por qué los caracteres embriolégicos son de tanta im-
portancia en la clasificacién. La distribucidon geogréfica puede a veces
ser utilmente empleada al clasificar géneros extensos, porque todas las
especies del mismo género, que viven en una regién determinada y ais-
lada, han descendido, segin todas las probabilidades, de los mismos
antepasados.

Semejanzas analdgicas. -Segtn las opiniones precedentes, podemos
comprender la importantisima diferencia entre las afinidades reales
y las semejanzas analégicas o de adaptacién. Lamarck fue el prime-
ro que llamé la atencidn sobre este asunto, y ha sido inteligentemente
seguido por Macleay y otros. Las semejanzas en la forma del cuerpo
y en los miembros anteriores, en forma de aletas, que existe entre los
dugongs y las ballenas, y entre estos desérdenes de mamiferos y los pe-
ces, son semejanzas analégicas. También lo es la semejanza entre un
ratén y una musarana (Sorex) que pertenecen a érdenes diferentes, y la
semejanza todavia mayor, sobre la cual ha insistido mister Mivart, en-
tre el ratén y un pequefio marsupial (Antechinus) de Australia. Estas
tltimas semejanzas pueden explicarse, a mi parecer, por adaptacion
a movimientos activos similares, entre la hierba y los matorrales, y a
ocultarse de los enemigos.

Entre los insectos hay innumerables casos parecidos; asf Linneo, en-
gafiado por las apariencias externas, clasificé positivamente un insec-
to homéptero como lepidéptero. Vemos algo de esto aun en nuestras
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variedades domésticas, como en la forma, llamativamente semejante,
del cuerpo en las razas perfeccionadas de cerdo chino y cerdo comtn,
que han descendido de especies diferentes, y en las raices, de grueso
semejante, del colinabo y del nabo de Suecia, que es especificamente
distinto. La semejanza entre el lebrel y el caballo de carrera apenas es
mds caprichosa que las analogias que han encontrado algunos autores
entre animales muy diferentes.

Admitiendo que los caracteres son de importancia real para la cla-
sificacién sélo en cuanto revelan la genealogia, podemos comprender
claramente por qué los caracteres analdgicos o de adaptacién, aun
cuando sean de la mayor importancia para la prosperidad del ser, ca-
recen casi de valor para el sistemdtico; pues animales que pertenecen a
dos lineas genealdgicas completamente distintas pueden haber llegado
a adaptarse a condiciones semejantes y, de este modo, haber adquiri-
do una gran semejanza externa; pero estas semejanzas no revelardn su
consanguinidad, y mds bien tenderdn a ocultarla. De este modo po-
demos comprender la aparente paradoja de que los mismos caracteres,
exactamente, sean analégicos cuando se compara un grupo con otro
y den verdaderas afinidades cuando se comparan entre si los miem-
bros de un mismo grupo; asi, la forma del cuerpo y los miembros en
forma de aleta son caracteres sélo analégicos cuando se comparan las
ballenas con los peces, pues son en ambas clases adaptaciones para na-
dar; pero entre los diferentes miembros de la familia de las ballenas la
forma del cuerpo y los miembros en forma de aleta ofrecen caracteres
que ponen de manifiesto afinidades verdaderas; pues como estas par-
tes son tan semejantes en toda la familia, no podemos dudar de que
han sido heredadas de un antepasado comidn. Lo mismo ocurre en los
peces.

Podrian citarse numerosos casos de semejanzas notables, en seres
completamente distintos, entre érganos o partes determinadas que se
han adaptado a las mismas funciones. Un buen ejemplo nos ofrece la
gran semejanza entre las mandibulas del perro y las del lobo de Tas-
mania o Thylacinus, animales que estdn muy separados en el sistema
natural. Pero esta semejanza estd limitada al aspecto general, como la
prominencia de los caninos y la forma cortante de los molares, pues los
dientes en realidad difieren mucho. Asi, el perro tiene a cada lado de
la mandibula superior cuatro premolares y s6lo dos molares, mientras
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que el Thylacinus tiene tres premolares y cuatro molares; los molares
en ambos animales difieren también mucho en tamafio y conforma-
cién: la dentadura del adulto estd precedida de una dentadura de le-
che muy diferente. Todo el mundo puede naturalmente negar que los
dientes en ambos casos han sido adaptados a desgarrar carne mediante
la seleccién natural de variaciones sucesivas; pero, si esto se admite en
un caso, es para mi incomprensible que haya de negarse en otro. Cele-
bro ver que una autoridad tan alta como el profesor Flower ha llegado
a la misma conclusién.

Los casos extraordinarios, citados en un capitulo precedente, de
peces muy diferentes que poseen érganos eléctricos, de insectos muy
diferentes que poseen érganos luminosos, y de orquideas y asclepia-
ddceas que tienen masas de polen con discos viscosos, entran en este
grupo de semejanzas analdgicas; aunque estos casos son tan portento-
sos que fueron presentados como dificultades u objeciones a nuestra
teorfa. En todos ellos puede descubrirse alguna diferencia fundamen-
tal en el crecimiento o desarrollo de las partes y, generalmente, en su
estructura adulta. El fin conseguido es el mismo; pero los medios,
aunque superficialmente parecen ser los mismos, son esencialmente
diferentes. El principio a que antes se aludié con la denominacién de
variacién analégica entra probablemente con frecuencia en juego en
estos casos; esto es, los miembros de una misma clase, aunque sélo con
parentesco lejano, han heredado tanto de comun en su constitucidn,
que son aptos para variar de un modo semejante por causas semejantes
de excitacidn, y esto evidentemente tendria que contribuir a la adqui-
sicién, mediante seleccién natural, de partes u drganos notablemente
parecidos entre si, independientemente de su herencia directa de un
antepasado comun.

Como las especies que pertenecen a clases distintas se han adapta-
do muchas veces mediante pequenas modificaciones sucesivas al vi-
vir casi en las mismas, circunstancias -por ejemplo, a habitar los tres,
elementos: tierra, aire, agua-, podemos quizd comprender por qué se
ha observado a veces un paralelismo numérico entre los subgrupos de
distintas clases. Un naturalista impresionado por un paralelismo de
esta clase, elevando o rebajando arbitrariamente el valor de los grupos
en las diferentes clases -y toda nuestra experiencia demuestra que su
valor hasta ahora es arbitrarlo-, podria ficilmente extender mucho el
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paralelismo, y de este modo se han originado probablemente las clasi-
ficaciones septenarias, quinarias, cuaternarias y ternarias.

Existe otra curiosa clase de casos en los que la gran semejanza ex-
terna no depende de adaptacidn a costumbres semejantes, sino que se
ha conseguido por razén de proteccién. Me refiero al modo maravillo-
so con que ciertas mariposas imitan, segin mister Bates describié por
vez primera, a otras especies completamente distintas. Este excelente
observador ha demostrado que en algunas regiones de América del
Sur, donde, por ejemplo, una Ithomia abunda en brillantes enjambres,
otra mariposa, una Leptalis, se encuentra con frecuencia mezclada en
la misma bandada, y esta tltima se parece tanto a la Ithomia en cada
raya y matiz de color, y hasta en la forma de sus alas, que mister Ba-
tes, con su vista aguzada por la recoleccién durante once afnos, se en-
gafiaba de continuo, a pesar de estar siempre alerta. Cuando se coge y
se compara a los imitadores y los imitados, se encuentra que son muy
diferentes en su conformacién esencial y que pertenecen, no sélo a
géneros distintos, sino con frecuencia a distintas familias. Si este mi-
metismo ocurriese sélo en uno o dos casos, podria haber sido pasado
por alto como una coincidencia extrafa. Pero si salimos de una regién
donde una Leptalis imita a una Ithomia, podemos encontrar otras es-
pecies imitadoras e imitadas, pertenecientes a los dos mismos géneros,
cuya semejanza es igualmente estrecha. En conjunto se han enumera-
do nada menos que diez géneros que comprenden especies que imitan
a otras mariposas. Los imitadores y los imitados viven siempre en la
misma regién: nunca encontramos un imitador que viva lejos de la
forma que imita. Los imitadores son casi siempre insectos raros; los
imitados, en casi todos los casos, abundan hasta formar enjambres. En
el mismo distrito en que una especie de Leptalis imita estrechamente
a una Ithomia, hay a veces otros lepidépteros que remedan la misma
Ithomia; de manera que en el mismo lugar se encuentran tres géneros
de mariposas ropaléceras y hasta una heterécera, que se asemejan to-
das mucho a una mariposa ropal6cera perteneciente a cuarto género.
Merece especial mencidén el que se puede demostrar, mediante una se-
rie gradual, que algunas de las formas miméticas de Leptalis, lo mis-
mo que algunas de las formas imitadas, son simplemente variedades
de la misma especie, mientras que otras son indudablemente especies
distintas. Pero puede preguntarse: ;por qué ciertas formas son consi-
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deradas como imitadoras y otras como imitadas? Mister Bates contes-
ta satisfactoriamente a esta pregunta haciendo ver que la forma que es
imitada conserva la vestimenta usual del grupo a que pertenece; mien-
tras que las falsas han cambiado de vestimenta y no se parecen a sus
parientes mds préximos.

Esto nos lleva en seguida a investigar qué razén puede senalarse
para que ciertas mariposas tomen con tanta frecuencia el aspecto de
otra forma completamente distinta; por qué la naturaleza, con gran
asombro de los naturalistas, ha consentido en enganos de teatro. Mis-
ter Bates, indudablemente, ha dado con la verdadera explicacién. Las
formas imitadas, que siempre abundan mucho, tienen que escapar
habitualmente en gran medida a la destruccién, pues de otro modo
no podrian existir formando tales enjambres, y actualmente se ha re-
cogido un gran cimulo de pruebas que demuestran que son desagra-
dables a las aves y otros animales insectivoros. Las formas imitadoras
que viven en la misma regidn son, por el contrario, relativamente es-
casas y pertenecen a grupos raros; por consiguiente, han de sufrir ha-
bitualmente alguna causa de destruccién; pues de otra manera, dado
el nimero de huevos que ponen todas las mariposas, al cabo de tres o
cuatro generaciones volarfan en enjambres por toda la comarca. Ahora
bien, si un individuo de uno de estos grupos raros y perseguidos to-
mase una vestimenta tan parecida a la de una especie bien protegida,
que continuamente engafase la vista experimentada de un entomdio-
go, engafarla muchas veces a insectos y aves insectivoras, y de este
modo se librarla muchas veces de la destruccién. Casi puede decirse
que mister Bates ha sido testigo del proceso mediante el cual los imi-
tadores han llegado a parecerse tanto a los imitados, pues encontré que
algunas de las formas de Leptalis que imitan a tantas otras mariposas
varfan en sumo grado. En una regién se presentaban diferentes varie-
dades, y de éstas, una sola se parecfa hasta cierto punto a la Ithomia
comun de la misma regién. En otra regién habia dos o tres variedades,
una de las cuales era mucho mds comin que las otras, y ésta imitaba
mucho a otra forma de Ithomia, Partiendo de hechos de esta natu-
raleza, mister Bates llega a la conclusién de que los Leptalis primero
varfan, y cuando ocurre que una variedad se parece en algiin grado a
cualquier mariposa comin que vive en la misma region, esta variedad,
por su semejanza con una especie floreciente y poco perseguida, tiene
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mds probabilidades de salvarse de ser destruida por los insectos y aves
insectivoros y, por consiguiente, se conserva con mds frecuencia «por
ser eliminados, generacién tras generacion, los grados menos perfectos
de parecido y quedar sélo los otros para propagar la especie»; de mane-
ra que tenemos aqui un excelente ejemplo de seleccién natural.

Mister Wallace y mister Trimen han descrito también varios casos
igualmente notables de imitacién en los lepidépteros del Archipiéla-
go Malayo y de Africa, y en algunos otros insectos. Mister Wallace ha
descubierto también un caso andlogo en las aves; pero no tenemos nin-
guno en los mamiferos grandes. El ser mucho mds frecuente la imita-
cién en los insectos que en otros animales es probablemente una con-
secuencia de su pequefio tamafio: los insectos no pueden defenderse,
excepto, evidentemente, las especies provistas de aguijon, y nunca he
oido de ningtn caso de insectos de estas especies que imiten a otros,
aun cuando ellas son imitadas; los insectos no pueden fécilmente es-
capar volando de los animales mayores que los apresan, y por esto, ha-
blando metaféricamente, estdn reducidos, como la mayor parte de los
seres débiles, al engano y disimulo.

Hay que observar que el proceso de imitacién probablemente nunca
empieza entre formas de color muy diferentes, sino que, inicidndose
en especies ya algo parecidas, ficilmente se puede conseguir, por los
medios antes indicados, la semejanza mds estrecha, si es beneficiosa; y
si la forma imitada se modificé después gradualmente por alguna cau-
sa, la forma imitadora serfa llevada por el mismo camino y modificada
de este modo casi indefinidamente; de manera que pudo con facilidad
adquirir un aspecto o colorido por completo diferente del de los otros
miembros de la familia a que pertenece. Sobre este punto existe, sin
embargo, cierta dificultad, pues es necesario suponer que, en algunos
casos, formas antiguas pertenecientes a varios grupos distintos, antes
de haber divergido hasta su estado actual, se parecian accidentalmente
a una forma de otro grupo protegido, en grado suficiente para que les
proporcionase alguna ligera proteccién, habiendo dado esto base para
adquirir después la mds perfecta semejanza.

Naturaleza de las afinidades que unen los seres orgdnicos. -Como
los descendientes modificados de las especies dominantes que pertene-
cen a los géneros mayores tienden a heredar las ventajas que hicieron
grandes a los grupos a que ellas pertenecen y que hicieron predomi-

76



C. DARWIN

nantes a sus antepasados, es casi seguro que se extenderdn mucho y
que ocupardn cada vez mds puestos en la economia de la naturaleza.
Los grupos mayores y predominantes dentro de cada clase tienden de
este modo a continuar aumentando la extensidn y, en consecuencia,
suplantan a muchos grupos mds pequenos y mds débiles. Asi podemos
explicar el hecho de que todos los organismos vivientes y extingui-
dos estdn comprendidos en un corto niimero de grandes érdenes y en
un nimero menor de clases. Como demostracién de lo pequefio que
es el nimero de grupos y de lo muy extendidos que estdn por todo el
mundo, es notable el hecho de que el descubrimiento de Australia no
ha anadido un solo insecto que pertenezca a una nueva clase, y en el
reino vegetal, segin veo por el doctor Hooker, ha anadido sélo dos o
tres familias de poca extensién. En el capitulo sobre la Sucesién Geo-
légica procuré explicar, segtin la teorfa de que en cada grupo ha habi-
do mucha divergencia de caracteres durante el largo proceso de mo-
dificacién, por qué las formas orgdnicas mds antiguas presentan con
frecuencia caracteres en algiin modo intermedios entre los de grupos
vivientes. Como un corto ndmero de las formas antiguas e intermedias
han transmitido hasta la actualidad descendientes muy poco modifi-
cados, éstos constituyen las llamadas especies aberrantes u osculantes.
Cuanto mds aberrante es una forma, tanto mayor tiene que ser el nd-
mero de formas de enlace exterminadas y completamente perdidas. Y
tenemos pruebas de que los grupos aberrantes han sufrido rigurosas
extinciones, pues estdn representados casi siempre por poquisimas es-
pecies y éstas generalmente difieren mucho entre si: lo que también
implica extinciones. Los géneros Ornithorhynchus y Lepidosiren, por
ejemplo, no habrian sido menos aberrantes si cada uno hubiese estado
representado por una docena de especies en lugar de estarlo, como ac-
tualmente ocurre, por una sola, o por dos o tres. Podemos, creo yo, ex-
plicar solamente este hecho considerando los grupos aberrantes como
formas que han sido vencidas por competidores mds afortunados, que-
dando un corto nimero de representantes que se conservan todavia en
condiciones extraordinariamente favorables.

Mister Waterhouse ha hecho observar que cuando una forma que
pertenece a un grupo de animales muestra afinidad con un grupo
completamente distinto, esta afinidad, en la mayor parte de los ca-
sos, es general y no especial; asi, segin mister Waterhouse, de todos
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los roedores, la vizcacha es la mds relacionada con los marsupiales;
pero en los puntos en que se aproxima a este orden, sus relaciones son
generales, esto es, no son mayores con una especie de marsupial que
con otra. Como se cree que estos puntos de afinidad son reales y no
meramente adaptativos, tienen que deberse, de acuerdo con nuestra
teorfa, a herencia de un antepasado comtn. Por esto tendriamos que
suponer: o bien que todos los roedores, incluso la vizcacha, han des-
cendido de algtn antiguo marsupial que naturalmente habri sido por
sus caracteres mds o menos intermedio con relacién a todos los marsu-
piales vivientes; o bien que, tanto los roedores como los marsupiales,
son ramificaciones de un antepasado comdn, y que ambos grupos han
experimentado después mucha modificacién en direcciones divergen-
tes. Segtin ambas hipétesis, tendriamos que suponer que la vizcacha ha
conservado por herencia mds caracteres de su remoto antepasado que
los otros roedores, y que por esto no estard relacionada especialmente
con ningln marsupial viviente, sino indirectamente con todos o casi
todos los marsupiales, por haber conservado en parte los caracteres
de su comin progenitor o de algiin miembro antiguo del grupo. Por
otra parte, de todos los marsupiales, segin ha hecho observar mister
Waterhouse, el Phascolomys es el que se parece mds, no a una especie
determinada, sino al orden de los roedores en general. En este caso,
sin embargo, hay grave sospecha de que la semejanza es s6lo analdgica,
debido a que el Phascolomys se ha adaptado a costumbres como las de
los roedores. Aug. Pyr. de Candolle ha hecho casi las mismas observa-
ciones acerca de las afinidades de distintas familias de plantas.

Segun el principio de la multiplicacién y divergencia gradual de los
caracteres de las especies que descienden de un antepasado comun,
unido a la conservacién por herencia de algunos caracteres comunes,
podemos comprender las afinidades tan sumamente complejas y diver-
gentes que enlazan todos los miembros de una misma familia o grupo
superior; pues el antepasado comun de toda una familia, dividida aho-
ra por extinciones en grupos y subgrupos distintos, habra transmitido
algunos de sus caracteres modificados, en diferentes maneras y gra-
dos, a todas las especies, que estardn, por consiguiente, relacionadas
entre si por lineas de afinidad tortuosas, de distintas longitudes, que
se remontan a muchos antepasados, como puede verse en el cuadro a
que tantas veces se ha hecho referencia. Del mismo modo que es difi-
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cil hacer ver el parentesco de consanguinidad entre la numerosa des-
cendencia de cualquier familia noble y antigua, aun con ayuda de un
drbol genealdgico, y que es imposible hacerlo sin este auxilio, pode-
mos comprender la extraordinaria dificultad que han experimentado
los naturalistas al describir, sin el auxilio de un diagrama, las diversas
afinidades que observan entre los numerosos miembros vivientes y ex-
tinguidos de una misma gran clase.

La extincién, como hemos visto en el capitulo cuarto, ha represen-
tado un papel importante en agrandar y definir los intervalos entre
los diferentes grupos de cada clase. De este modo podemos explicar
la marcada distincién de clases enteras -por ejemplo, entre las aves y
todos los otros animales vertebrados- por la suposicién de que se han
perdido por completo muchas formas orgdnicas antiguas, mediante
las cuales los primitivos antepasados estuvieron en otro tiempo uni-
dos con los primitivos antepasados de las otras clases de vertebrados
entonces menos diferenciadas. Ha habido mucha menos extincién en
las formas orgdnicas que enlazaron en otro tiempo los peces con los
batracios. Aun ha habido menos dentro de algunas clases enteras, por
ejemplo, los crustdceos; pues en ellos las formas mds portentosamente
distintas estdn todavia enlazadas por una larga cadena de afinidades
sélo en algunos puntos interrumpida. La extincién tan sélo ha defi-
nido los grupos: en modo alguno los ha hecho; pues si reapareciesen
de pronto todas las formas que en cualquier tiempo han vivido sobre
la Tierra, aunque seria completamente imposible dar definiciones por
las que cada grupo pudiese ser distinguido, todavia seria posible una
clasificacién natural o, por lo menos, una ordenacién natural. Vere-
mos esto volviendo al cuadro: las letras A a L pueden representar once
géneros siltricos, algunos de los cuales han producido grandes grupos
de descendientes modificados con todas las formas de unién para cada
rama y sub-rama que vive todavia, y los eslabones de unién no son
mayores que los que existen entre variedades vivientes. En este caso se-
ria por completo imposible dar definiciones por las que los diferentes
miembros de los diversos grupos pudiesen ser distinguidos de sus as-
cendientes y descendientes mds préximos. Sin embargo, la disposicién
del cuadro, a pesar de esto, subsistiria y serfa natural; pues, segtn el
principio de la herencia, todas las formas descendientes, por ejemplo,
de A tendrian algo de comdn. En un drbol podemos distinguir esta
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o aquella rama, aun cuando en la misma horquilla las dos se unen y
confunden. No podriamos, como he dicho, definir los diversos gru-
pos; pero podriamos elegir tipos o formas que representasen la mayor
parte de los caracteres de cada grupo, grande o pequefio, y dar as{ una
idea general del valor de las diferencias entre ellos. Esto es a lo que nos
verfamos obligados, si pudiésemos conseguir alguna vez recoger todas
las formas de alguna clase que han vivido en todo tiempo y lugar. Se-
guramente jamds conseguiremos hacer una coleccién tan perfecta; sin
embargo, en ciertas clases tendemos a este fin, y Milne Edwards ha
insistido recientemente, en un excelente trabajo, sobre la gran impor-
tancia de fijar la atencién en los tipos, podamos o no separar y definir
los grupos a que estos tipos pertenecen.

Finalmente, hemos visto que la seleccién natural que resulta de la
lucha por la existencia, y que casi inevitablemente conduce a la extin-
cién y a la divergencia de caracteres en los descendientes de cualquier
especie madre, explica el gran rasgo caracteristico general de las afi-
nidades de todos los seres orgdnicos, o sea la subordinacién de unos
grupos a otros. Utilizamos el principio genealdgico o de descendencia
al clasificar en una sola especie los individuos de los dos sexos y los
de todas las edades, aun cuando pueden tener muy pocos caracteres
comunes; usamos la genealogia al clasificar variedades reconocidas,
por muy diferentes que sean de sus especies madres, y yo creo que este
principio genealégico o de descendencia es el oculto lazo de unién
que los naturalistas han buscado con el nombre de sistema natural.
Con esta idea de que el sistema natural -en la medida en que ha sido
realizado- es genealdgico por su disposicidn, expresando los grados de
diferencia por los términos géneros, familias, érdenes, etc., podemos
comprender las reglas que nos hemos visto obligados a seguir en nues-
tra clasificacién. Podemos comprender por qué damos a ciertas seme-
janzas mucho mds valor que a otras; por qué utilizamos los 6rganos
rudimentarios e indtiles, u otros de importancia fisiolégica insignifi-
cante; por qué al averiguar las relaciones entre un grupo y otro recha-
zamos inmediatamente los caracteres analdgicos o de adaptacidn, vy,
sin embargo, utilizamos estos mismos caracteres dentro de los limites
de un mismo grupo. Podemos ver claramente por qué es que todas las
formas vivientes y extinguidas pueden agruparse en un corto ndmero
de grandes clases y por qué los diferentes miembros de cada clase estdn
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relacionados mutuamente por lineas de afinidad complicadas y diver-
gentes. Probablemente, jamds desenredaremos el inextricable tejido de
las afinidades que existen entre los miembros de una clase cualquiera;
pero, teniendo a la vista un problema determinado, y no buscando un
plan desconocido de creacién, podemos esperar realizar progresos len-
toS, pero seguros.

El profesor Hickel, en su Generelle Morphologie y en otras obras,
ha empleado su gran conocimiento y capacidad en lo que él llama fi-
logenia, o sea las lineas genealdgicas de todos los seres orgdnicos. Al
formar las diferentes series cuenta principalmente con los caracteres
embriolégicos; pero se ayuda con los datos que proporcionan los érga-
nos homélogos y rudimentarios, y también los sucesivos periodos en
que se cree que han aparecido por vez primera en nuestras formaciones
geolbgicas las diferentes formas orgdnicas. De este modo ha empezado
audazmente una gran labor y nos muestra cémo la clasificacién serd
tratada en el porvenir.

MORFOLOGIA

Hemos visto que los miembros de una misma clase, independiente-
mente de sus costumbres, se parecen en el plan general de su organiza-
cién. Esta semejanza se expresa frecuentemente por el término unidad
de tipo o diciendo que las diversas partes y érganos son homélogos
en las distintas especies de la clase. Todo el asunto se comprende con
denominacién general de Morfologia. Es ésta una de las partes mds
interesantes de la Historia Natural, y casi puede decirse que es su ver-
dadera esencia. ;Qué puede haber mds curioso que el que la mano del
hombre, hecha para coger; la del topo, hecha para minar; la pata del
caballo, la aleta de la marsopa y el ala de un murciélago, estén todas
construidas segin el mismo patrén y encierren huesos semejantes en
las mismas posiciones relativas? ;Qué curioso es -para dar un ejemplo
menos importante, aunque llamativo- que las patas posteriores del
canguro, tan bien adaptadas para saltar en llanuras despejadas; las
del coala, trepador que se alimenta de hojas, igualmente bien adapta-
do para agarrarse a las ramas de los drboles; las de los bandicuts, que
viven bajo tierra y se alimentan de insectos o raices, y las de algunos
otros marsupiales australianos, estén constituidas todas segin el mis-
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mo tipo extraordinario, o sea con los huesos del segundo y tercer de-
dos sumamente delgados y envueltos por una misma piel, de manera
que parecen como un solo dedo, provisto de dos unas! A pesar de esta
semejanza de modelo, es evidente que las patas posteriores de estos va-
rios animales son usadas para fines tan diferentes como pueda imagi-
narse. Hacen que sea notabilisimo el caso las zarigiicllas de América,
que, teniendo casi las mismas costumbres que muchos de sus parientes
australianos, tienen los pies construidos segin el plan ordinario. El
profesor Flower, de quien estdn tomados estos datos, hace observar en
conclusién: «Podemos llamar esto conformidad con el tipo, sin acer-
carnos mucho a una explicacién del fenémeno», y luego anade: «pero
¢no sugiere poderosamente la idea de verdadero parentesco, de heren-
cia de un antepasado comdn?»

Geoffroy St. Hilaire ha insistido mucho sobre la gran importancia
de la posicidn relativa o conexién en las partes homoélogas: pueden
éstas diferir casi ilimitadamente en forma y tamano, y, sin embargo,
permanecen unidas entre si en el mismo orden invariable. jamds en-
contramos traspuestos, por ejemplo, los huesos del brazo y antebrazo,
del muslo y pierna; de aqui que pueden darse los mismos nombres
a huesos homdlogos en animales muy diferentes. Vemos esta misma
gran ley en la construccién de los érganos bucales de los insectos: ;qué
puede haber mds diferente que la proboscis espiral, inmensamente
larga, de un esfingido; la de una abeja o de una chinche, curiosamen-
te plegada, y los grandes érganos masticadores de un coleéptero? Sin
embargo, todos estos 6rganos, que sirven para fines sumamente dife-
rentes, estdn formados por modificaciones infinitamente numerosas
de un labio superior, mandibulas y dos pares de maxilas. La misma ley
rige la construccién de los 6rganos bueales y patas de los crustdceos.
Lo mismo ocurre en las flores de las plantas. Nada puede haber mis
inttil que intentar explicar esta semejanza de tipo en miembros de la
misma clase por la utilidad o por la doctrina de las causas finales. La
inutilidad de intentar esto ha sido expresamente reconocida por Owen
en su interesantisima obra sobre la Nature of Limbs. Segin la teorfa
ordinaria de la creacién independiente de cada ser, podemos decir so-
lamente que esto es asi; que ha placido al Creador construir todos los
animales y plantas, en cada una de las grandes clases, segtin un plan
uniforme; pero esto no es una explicacién cientifica.
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La explicacién es bastante sencilla, dentro de la teoria de la selec-
cién de ligeras variaciones sucesivas, por ser cada modificacién prove-
chosa en algin modo a la forma modificada; pero que afectan a veces,
por correlacién, a otras partes del organismo. En cambios de esta na-
turaleza habrd poca o ninguna tendencia a la variacién de los planes
primitivos o a trasposicién de las partes. Los huesos de un miembro
pudieron acortarse y aplastarse en cualquier medida, y ser envueltos al
mismo tiempo por una membrana gruesa para servir como una aleta;
o en una membrana palmeada pudieron todos o algunos huesos alar-
garse hasta cualquier dimensidn, creciendo la membrana que los une
de manera que sirviese de ala; y, sin embargo, todas estas modificacio-
nes no tenderfan a alterar el armazén de huesos o la conexién relativa
de las partes. Si suponemos que un remoto antepasado -el arquetipo,
como puede llamdrsele- de todos los mamiferos, aves y reptiles tuvo
sus miembros construidos segtn el plan actual, cualquiera que fuese el
fin para que sirviesen, podemos desde luego comprender toda la signi-
ficacién de la construccién homdloga de los miembros en toda la clase.
Lo mismo ocurre en los érganos bucales de los insectos; nos basta sélo
suponer que su antepasado comuin tuvo un labio superior, mandibu-
las y dos pares de maxilas, siendo estas partes quizd de forma senci-
llisima, y luego la seleccién natural explicard la infinita diversidad en
la estructura y funciones de los aparatos bucales de los insectos. Sin
embargo, es concebible que el plan general de un érgano pueda obs-
curecerse tanto que finalmente se pierda, por la reduccién y, dltima-
mente, por el aborto completo de ciertas partes, por la fusién de otras
y por la duplicacién o multiplicacién de otras; variaciones éstas que
sabemos que estdn dentro de los limites de lo posible. En las aletas de
los gigantescos reptiles marinos extinguidos y en las bocas de ciertos
crusticeos chupadores, el plan general parece haber quedado de este
modo en parte obscurecido.

Hay otro aspecto igualmente curioso de este asunto: las homologias
de serie, o séala comparacién de las diferentes partes u érganos en un
mismo individuo, y no de las mismas partes u érganos en diferentes
seres de la misma clase. La mayor parte de los fisidlogos cree que los
huesos del crdneo son homdélogos -esto es, que corresponden en niime-
ro y en conexién relativa- con las partes fundamentales de un cierto
ndmero de vértebras. Los miembros anteriores y posteriores en todas
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las clases superiores de vertebrados son claramente homélogos. Lo
mismo ocurre con los apéndices bucales, asombrosamente complica-
dos, y las patas de los crustdceos. Es conocido de casi todo el mundo
que, en una flor, la posicién relativa de los sépalos, pétalos, estambres
y pistilos, lo mismo que su estructura intima, se explican dentro de la
teorfa de que consisten en hojas metamorfoseadas, dispuestas en es-
piral. En las plantas monstruosas, muchas veces adquirimos pruebas
evidentes de la posibilidad de que un érgano se transforme en otro, y
podemos ver realmente, durante los estados tempranos o embrionarios
de desarrollo de las flores, lo mismo que en crustdceos y en otros mu-
chos animales, que 6rganos que cuando llegan a su estado definitivo
son sumamente diferentes, son al principio exactamente iguales.

iQué inexplicables son estos casos de homologias de serie dentro
de la teorfa ordinaria de la creacién! ;Por qué ha de estar el cerebro
encerrado en una caja compuesta de piezas dseas tan numerosas y de
formas tan sumamente diferentes que parecen representar vértebras?
Como Owen ha hecho observar, la ventaja que resulta de que las piezas
separadas cedan en el acto del parto en los mamiferos no explica en
modo alguno la misma construccién en los craneos de las aves y rep-
tiles. ;Por qué habrian sido creados huesos semejantes para formar el
alay la pata de un murciélago, utilizados como lo son para fines com-
pletamente diferentes, a saber: volar y andar? ;Por qué un crustéceo,
que tiene un aparato bucal sumamente complicado, formado de mu-
chas partes, ha de tener siempre, en consecuencia, menos patas, o, al
revés, los que tienen muchas patas han de tener aparatos bucales mis
simples? ;Por qué en todas las flores los sépalos, pétalos, estambres y
pistilos, aunque adecuados a tan distintos fines, han de estar construi-
dos segin el mismo modelo?

Seguin la teoria de la seleccién natural, podemos, hasta cierto punto,
contestar a estas preguntas. No necesitamos considerar aqui cémo lle-
garon los cuerpos de algunos animales a dividirse en series de segmen-
tos o como se dividieron en lados derecho e izquierdo con érganos que
se corresponden, pues tales cuestiones estdn casi fuera del alcance de la
investigacién. Es, sin embargo, probable que algunas conformaciones
seriadas sean el resultado de multiplicarse las células por divisién, que
ocasione la multiplicacidn de las partes que provienen de estas células.
Bastard para nuestro objeto tener presente que la repeticién indefini-
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da de la misma parte u érgano es, como Owen ha hecho observar, la
caracteristica comun de todas las formas inferiores o poco especiali-
zadas, y, por lo tanto, el desconocido antepasado de los vertebrados
tuvo probablemente muchas vértebras; el desconocido antepasado de
los articulados, muchos segmentos, y el desconocido antepasado de las
plantas fanerégamas, muchas hojas dispuestas en una o mds espirales.
También hemos visto anteriormente que las partes que se repiten mu-
chas veces estin sumamente sujetas a variar, no s6lo en niumero, sino
también en forma. En consecuencia, estas partes, existiendo ya en
nimero considerable y siendo sumamente variables, proporcionarfan
naturalmente los materiales para la adaptacién a los mds diferentes fi-
nes, y, sin embargo, tendrian que conservar, en general, por la fuerza
de la herencia, rasgos claros de su semejanza primitiva o fundamen-
tal. Habrian de conservar estas semejanzas tanto mds cuanto, que las
variaciones que proporcionasen la base para su modificacién ulterior
por seleccidn natural tenderian desde el principio a ser semejantes, por
ser dos partes iguales en un estado temprano de desarrollo y por estar
sometidas casi a las mismas condiciones. Estas partes, mds o menos
modificadas, serfan homdélogas en serie, a menos que su origen comdn
llegase a borrarse por completo.

En la gran clase de los moluscos, aun cuando puede demostrarse
que son homologas las partes en distintas especies, sélo puede indi-
carse un corto nimero de homologias en serie, tales como las valvas,
de los Chiton; esto es, raras veces podemos decir que una parte es ho-
moéloga de otra en el mismo individuo. Y podemos explicarnos este
hecho; pues en los moluscos, aun en los miembros mds inferiores de la
clase, no encontramos ni con mucho la indefinida repeticién de una
parte dada, que encontramos en las otras grandes clases de los reinos
animal y vegetal.

Pero la Morfologia es un asunto mucho mds complejo de lo que a
primera vista parece, como recientemente ha demostrado muy bien, en
una notable memoria, mister E. Ray Lankester, quien ha establecido
una importante distincién entre ciertas clases de casos considerados
todos igualmente como homélogos por los naturalistas. Propone lla-
mar homogéneas las conformaciones que se asemejan entre si en ani-
males distintos, debido a su descendencia de un antepasado comun,
con modificaciones subsiguientes, y propone llamar homopldsticas
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las semejanzas que no pueden explicarse de este modo. Por ejemplo:
mister Lankester cree que los corazones de las aves y mamiferos son
homogéneos en conjunto, esto es, que han descendido de un antepasa-
do comun; pero que las cuatro cavidades del corazén en las dos clases
son homopldsticas, esto es, se han desarrollado independientemente.
Mister Lankester aduce también la estrecha semejanza que existe entre
las partes derecha e izquierda del pecho, y entre los segmentos suce-
sivos de un mismo individuo animal, y en este caso tenemos partes,
comtnmente llamadas homélogas, que no tienen relacién alguna con
el descender especies distintas de un antepasado comun. Las confor-
maciones homopldsticas son las mismas que las que he clasificado,
aunque de un modo muy imperfecto, como modificaciones analdgicas
o semejanzas. Su formacién ha de atribuirse, en parte, a que organis-
mos distintos o partes distintas del mismo organismo han variado de
un modo andlogo y, en parte, a que para el mismo fin general o fun-
cién se han conservado modificaciones semejantes; de lo cual podrian
citarse muchos casos.

Los naturalistas hablan con frecuencia del crineo como formado
de vértebras metamorfoseadas, de los apéndices bucales de los crustd-
ceos como de patas metamorfoseadas, de los estambres y pistilos de las
flores como de hojas metamorfoseadas; pero en la mayor parte de los
casos serfa mds correcto, como ha hecho observar el profesor Huxley,
hablar del crdneo y de las vértebras, de los apéndices bucales y de las
patas como habiendo provenido por metamorfosis, no unos érganos
de otros, tal como hoy existen, sino de alglin elemento comin y mis
sencillo. La mayor parte de los naturalistas, sin embargo, emplea este
lenguaje sélo en sentido metaférico; estdn lejos de pensar que, duran-
te un largo transcurso de generaciones, érganos primordiales de una
clase cualquiera -vértebras en un caso y patas en otro- se han conver-
tido realmente en créneos y apéndices bucales; pero es tan patente que
esto ha ocurrido, que los naturalistas dificilmente pueden evitar el
empleo de expresiones que tengan esta clara significacién. Segan las
opiniones que aqui se defienden, estas expresiones pueden emplearse
literalmente, y en parte queda explicado el hecho portentoso de que los
apéndices bucales, por ejemplo, de un cangrejo conserven numerosos
caracteres que probablemente se habrian conservado por herencia si se
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hubiesen realmente originado por metamorfosis de patas verdaderas,
aunque sumamente sencillas.

DESARROLLO Y EMBRIOLOGIA

Es éste uno de los asuntos mds importantes de toda la Historia Na-
tural. Las metamorfosis de los insectos, con las que todos estamos fa-
miliarizados, se efectdan en general bruscamente, mediante un corto
ndmero de fases; si bien en realidad las transformaciones son nume-
rosas y graduales, aunque ocultas. Cierta efémera (Chléeon) durante
su desarrollo, muda, como ha demostrado sir J. Lubbock, unas veinte
veces, y cada vez experimenta algo de cambio; en este caso, vemos el
acto de la metamorfosis realizado de un modo primitivo y gradual.
Muchos insectos, y especialmente algunos crustdceos, nos muestran
qué portentosos cambios de estructura pueden efectuarse durante el
desarrollo. Estos cambios, sin embargo, alcanzan su apogeo en las lla-
madas generaciones alternantes de algunos de los animales inferiores.
Es, por ejemplo, un hecho asombroso que un delicado coral ramifica-
do, tachonado de pélipos y adherido a una roca submarina, produzca
primero por gemacién y luego por divisién transversal una legién de
espléndidas medusas flotantes, y que éstas produzcan huevos de los
cuales salen animalillos nadadores que se adhieren a las rocas y, desa-
rrolldndose, se convierten en corales ramificados, y asi sucesivamente
en un cielo sin fin. La creencia en la identidad esencial de los procesos
de generacién alternante y de metamorfosis ordinaria se ha robuste-
cido mucho por el descubrimiento, hecho por Wagner, de una larva o
gusano de un diptero, la Cecidomyia, que produce asexualmente otras
larvas, y éstas, otras, que finalmente se desarrollan convirtiéndose en
machos y hembras adultos que propagan su especie por huevos del
modo ordinario.

Conviene advertir que cuando se anuncié por vez primera el nota-
ble descubrimiento de Wagner me preguntaron cémo era posible ex-
plicar el que la larva de este diptero hubiera adquirido la facultad de
reproducirse asexualmente. Mientras que el caso fue tGnico, no podia
darse respuesta alguna. Pero Grimm ha demostrado ya que otro dipte-
ro, un Chironomus, se reproduce casi de la misma manera, y cree que
esto ocurre frecuentemente en el orden. Es la pupa, y no la larva, del
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Chironomus la que tiene esta facultad, y Grimm sefiala ademds que
este caso, hasta cierto punto, «une el de la Cecidomyia con la parte-
nogénesis de los céccidos»; pues la palabra partenogénesis implica que
las hembras adultas de los cdccidos son capaces de producir huevos
fecundos sin el concurso del macho. De ciertos animales pertenecien-
tes a diferentes clases se sabe que tienen la facultad de reproducirse
del modo ordinario a una edad extraordinariamente temprana, y no
tenemos mas que adelantar la reproduccién partenogenésica por pasos
graduales hasta una edad cada vez mds temprana -el Chironomus nos
muestra un estado casi exactamente intermedio, el de pupa- y pode-
mos quizd explicar el caso maravilloso de la Cecidomyia.

Ha quedado establecido ya que diversas partes del mismo individuo
que son exactamente iguales durante un perfodo embrionario tempra-
no se vuelven muy diferentes y sirven para usos muy distintos en esta-
do adulto. También se ha demostrado que generalmente los embriones
de las especies mds diferentes de la misma clase son muy semejantes;
pero se vuelven muy diferentes al desarrollarse por completo.

No puede darse mejor prueba de este tltimo hecho que la afirma-
cién de Von Baer que «los embriones de mamiferos, aves, saurios y
ofidios, y probablemente de quelonios, son sumamente parecidos en
sus estados mds tempranos, tanto en conjunto como en el modo de de-
sarrollo de sus partes; de modo que, de hecho, muchas veces sélo por
el tamano podemos distinguir los embriones. Tengo en mi poder dos
embriones en alcohol, cuyos nombres he dejado de anotar, y ahora me
es imposible decir a qué clase pertenecen. Pueden ser saurios o aves
pequefias, o mamiferos muy jévenes: tan completa es la semejanza en
el modo de formacién de la cabeza y tronco de estos animales. Las ex-
tremidades faltan todavia en estos embriones; pero aunque hubiesen
existido en el primer estado de su desarrollo, no nos habrian ensenado
nada, pues los pies de los saurios y mamiferos, las alas y los pies de las
aves, lo mismo que las manos y los pies del hombre, provienen de la
misma forma fundamental». Las larvas de la mayor parte de los crus-
tdceos, en estado correspondiente de desarrollo, se parecen mucho en-
tre si, por muy diferentes que sean los adultos, y lo mismo ocurre con
muchisimos otros animales. Algin vestigio de la ley de semejanza em-
brionaria perdura a veces hasta una edad bastante adelantada; asi, aves
del mismo género o de géneros préximos muchas veces se asemejan en-

88



C. DARWIN

tre si por su plumaje de jévenes, como vemos en las plumas manchadas
de los jévenes del grupo de los tordos. En el grupo de los félidos, la
mayor parte de las especies tienen en los adultos rayas o manchas for-
mando lineas, y pueden distinguirse claramente rayas o manchas en
los cachorros del leén y del puma. Vernos algunas veces, aunque raras,
algo de esto en las plantas: asi, las primeras hojas del Ulex o tojo, y las
primeras hojas de las acacias que tienen filodios, son pinnadas o divi-
didas como las hojas ordinarias de las leguminosas.

Los puntos de estructura en que los embriones de animales muy di-
ferentes, dentro de la misma clase, se parecen entre si, muchas veces
no tienen relacién directa con sus condiciones de existencia. No po-
demos, por ejemplo, suponer que en los embriones de los vertebrados,
la direccién, formando asas, de las arterias junto a las aberturas bran-
quiales esté relacionada con condiciones semejantes en el pequefio ma-
mifero que es alimentado en el dtero de su madre, en el huevo de ave
que es incubado en el nido y en la puesta de una rana en el agua. No
tenemos mds motivos para creer en esta relacién que los que tengamos
para creer que los huesos semejantes en la mano del hombre, el ala de
un murciélago y la aleta de una marsopa estén relacionados con con-
diciones semejantes de vida. Nadie supone que las rayas del cachorro
del leén y las manchas del mirlo joven sean de alguna utilidad para
estos animales.

El caso, sin embargo, es diferente cuando un animal es activo du-
rante alguna parte de su vida embrionaria y tiene que cuidar de si mis-
mo. El periodo de actividad puede empezar mds tarde o mds tempra-
no; pero cualquiera que sea el momento en que empiece la adapracion
de la larva a sus condiciones de vida es tan exacta y tan hermosa como
en el animal adulto. Sir J. Lubbock, en sus observaciones sobre la se-
mejanza de las larvas de algunos insectos que pertenecen a 6rdenes
muy distintos y sobre la diferencia entre las larvas de otros insectos del
mismo orden de acuerdo con las costumbres, ha demostrado recien-
temente muy bien de qué modo tan importante se ha efectuado esta
adaptacién. Debido a estas adaptaciones, la semejanza entre las larvas
de animales afines estd a veces muy obscurecida, especialmente cuan-
do hay divisién de trabajo durante las diferentes fases del desarrollo;
como cuando una misma larva, durante una fase, tiene que buscar co-
mida y, durante otra, tiene que buscar un lugar donde fijarse. Hasta
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pueden citarse casos de larvas de especies préximas, o de grupos de
especies, que difieren mds entre si que los adultos. En la mayor parte
de los casos, sin embargo, las larvas, aunque activas, obedecen toda-
via mds o menos rigurosamente a la ley de la semejanza embrionaria
comun. Los cirripedos proporcionan un buen ejemplo de esto; incluso
el ilustre Cuvier no vio que una anatifa era un crustdceo; pero al ver
la larva lo demuestra de un modo evidente. Del mismo modo también
las dos grandes divisiones de los cirripedos -los pedunculados y los se-
siles- aunque muy diferentes por su aspecto externo, tienen larvas que
en todas sus fases son poco distinguibles.

El embrién, en el transcurso del desarrollo se eleva en organizacién:
empleo esta expresién aunque ya sé que casi es imposible definir cla-
ramente lo que se entienda por ser la organizacién superior o inferior;
pero nadie, probablemente, discutird que la mariposa es superior a la
oruga. En algunos casos, sin embargo, el animal adulto debe ser consi-
derado como inferior en la escala que la larva, como en ciertos crusté-
ceos pardsitos. Recurriendo una vez mis a los cirripedos: las larvas, en
la primera fase, tienen érganos locomotores, un solo ojo sencillo, una
boca probosciforme, con la cual se alimentan abundantemente, pues
aumentan mucho de tamafio. En la segunda fase, que corresponde al
estado de crisdlida de las mariposas, tienen seis pares de patas natato-
rias hermosamente construidas, un par de magnificos ojos compuestos
y antenas sumamente complicadas; pero tienen la boca cerrada e im-
perfecta y no pueden alimentarse. Su funcidn en este estado es buscar,
mediante su bien desarrollados érganos de los sentidos, y llegar, me-
diante su activa facultad de natacién, a un lugar adecuado para adhe-
rirse a él y sufrir su metamorfosis final. Cuando se ha realizado esto,
los cirripedos quedan fijados para toda la vida, sus patas se convierten
en érganos prensiles, reaparece una boca bien constituida; pero no
tienen antenas y sus dos ojos se convierten de nuevo en una sola man-
cha ocular, pequena y sencilla. En este estado completo y tltimo, los
cirripedos pueden considerarse, ya como de organizacién superior, ya
como de organizacién inferior a la que tenian en estado larvario; pero
en algunos géneros las larvas se desarrollan, convirtiéndose en herma-
froditas, que tienen la conformacién ordinaria, y en lo que yo he lla-
mado machos complementarios, y en estos tltimos el desarrollo segu-
ramente ha sido retrégrado, pues el macho es un simple saco que vive
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poco tiempo y estd desprovisto de boca, de estémago y de todo 6rgano
importante, excepto los de la reproduccién.

Tan acostumbrados estamos a ver la diferencia de conformacién en-
tre ¢l embridén y el adulto, que estamos tentados de considerar esta di-
ferencia como dependiente de algiin modo necesario del crecimiento.
Pero no hay razén para que, por ejemplo, el ala de un murciélago o la
aleta de una marsopa no tenga que haber sido disefiada, con todas sus
partes, en sus debidas proporciones, desde que cada parte se hizo visi-
ble. En algunos grupos enteros de animales y en ciertos miembros de
otros grupos ocurre asi, y el embrién en ningin periodo difiere mucho
del adulto; asi, Owen, por lo que se refiere a los cefalépodos, ha hecho
observar que «no hay metamorfosis; el cardcter de cefalépodo se ma-
nifiesta mucho antes de que las partes del embrién estén completas».
Los moluscos terrestres y los crustdceos de agua dulce nacen con sus
formas propias, mientras que los miembros marinos de estas dos gran-
des clases pasan en su desarrollo por cambios considerables y a veces
grandes. Las arafas experimentan apenas ninguna metamorfosis. Las
larvas de la mayor parte de los insectos pasan por una fase vermifor-
me, ya sean activas y adaptadas a costumbres diversas, ya inactivas por
estar colocadas en medio de alimento adecuado o por ser alimentadas
por sus padres; pero en un corto nimero de casos, como en el de los
Aphis, si miramos los admirables dibujos del desarrollo de este insec-
to, dados por el profesor Huxley, apenas vemos ningin vestigio de la
fase vermiforme.

A veces son sélo los primeros estados de desarrollo los que faltan.
Asi, Fritz Miiller ha hecho el notable descubrimiento de que ciertos
crustdceos parecidos a los camarones (afines de Penaeus) aparecen pri-
mero bajo la sencilla forma de nauplios y, después de pasar por dos o
mids fases de zoea y luego por la fase de misis, adquieren finalmente la
conformacién adulta. Ahora bien; en todo el gran orden de los mal-
acostrdceos, al que aquellos crustdceos pertenecen, no se sabe hasta
ahora de ningin otro miembro que empiece desarrollindose bajo la
forma de nauplio, aun cuando muchas aparecen bajo la forma de zoea;
a pesar de lo cual Miiller sefiala las razones en favor de su opinién de
que, si no hubiese habido supresién alguna de desarrollo, todos estos
crustdceos habrian aparecido como nauplios.

:Cémo, pues, podemos explicarnos estos diferentes hechos en la
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embriologia, a saber: la diferencia de conformacién tan general, aun-
que no universal, entre el embridén y el adulto; el que las diversas partes
de un mismo embrién, que Gltimamente llegan a ser muy diferentes
y sirven para diversas fines, sean semejantes en un periodo temprano
de crecimiento; la semejanza comun, pero no invariable, entre los em-
briones o larvas de las mds distintas especies de una misma clase; el
que el embridn conserve con frecuencia, cuando estd dentro del huevo
o del ttero, conformaciones que no le son de utilidad, ni en este perio-
do de su vida, ni en otro posterior, y que, por el contrario, las larvas
que tienen que proveer a sus propias necesidades estén perfectamente
adaptadas a las condiciones ambientes; y finalmente, el hecho de que
ciertas larvas ocupen un lugar mds elevado en la escala de organiza-
cién que el animal adulto en el que desarrollindose se transforman?

Creo yo que todos estos hechos pueden explicarse del modo siguien-
te: Se admite por lo comin, quizd a causa de que aparecen monstruo-
sidades en el embrién en un periodo muy temprano, que las pequefias
variaciones o diferencias individuales aparecen necesariamente en
un periodo igualmente temprano. Tenemos pocas pruebas sobre este
punto, pero las que tenemos ciertamente indican lo contrario; pues
es notorio que los criadores de reses, de caballos, de animales de lujo,
no pueden decir positivamente hasta algin tiempo después del naci-
miento cudles serdn los méritos o defectos de sus crias. Vemos esto cla-
ramente en nuestros propios nifios; no podemos decir si un nifio serd
alto o bajo, o cudles serdn exactamente sus rasgos caracteristicos. No
estd el problema en decir en qué periodo de la vida puede haber sido
producida cada variacién, sino en qué periodo se manifiestan los efec-
tos. La causa puede haber obrado -y yo creo que muchas veces ha obra-
do- en uno o en los dos padres antes del acto de la generacién. Merece
sefialarse que para un animal muy joven, mientras permanece en el
utero de su madre o en el huevo, o mientras es alimentado o protegido
por sus padres, no tiene importancia alguna el que la mayor parte de
sus caracteres sean adquiridos un poco antes o un poco después. Para
un ave, por ejemplo, que obtuviese su comida por tener el pico muy
curvo, nada significaria el que de pequefia, mientras fuese alimentada
por sus padres, poseyese o no el pico de aquella forma.

He establecido en el capitulo primero que, cualquiera que sea la
edad en la que aparece por vez primera una variacién en el padre,
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esta variacién tiende a reaparecer en la descendencia a la misma edad.
Ciertas variaciones pueden aparecer solamente a las edades correspon-
dientes; por ejemplo, las particularidades en fases de oruga, crisdlida o
imago en el gusano de seda, o también en los cuernos completamente
desarrollados del ganado. Pero variaciones que, por todo lo que nos es
dado ver, pudieron haber aparecido por vez primera a una edad mds
temprana o mds adelantada, tienden igualmente a aparecer a las mis-
mas edades en los descendientes y en el padre. Estoy lejos de pensar
que esto ocurra invariablemente asi, y podria citar varios casos excep-
cionales de variaciones -tomando esta palabra en el sentido mds am-
plio- que han sobrevenido en el hijo a una edad mds temprana que en
el padre.

Estos dos principios -a saber: que las variaciones ligeras general-
mente aparecen en un periodo no muy temprano de la vida y que son
heredadas en el perfodo correspondiente- explican, creo yo, todos los
hechos embrioldgicos capitales antes indicados; pero consideremos
ante todo algunos casos andlogos en nuestras variedades domésticas.
Algunos autores que han escrito sobre perros sostienen que el galgo
y el bull-dog, aunque tan diferentes, son en realidad variedades muy
afines, que descienden del mismo tronco salvaje; de aqui que tuve cu-
riosidad de ver hasta qué punto se diferenciaban sus cachorros. Me di-
jeron los criadores que se diferenciaban exactamente lo mismo que sus
padres, y esto casi parecia asi juzgando a ojo; pero midiendo realmen-
te los perros adultos y sus cachorros de seis dias, encontré que en los
cachorros, en proporcién, las diferencias no hablan adquirido, ni con
mucho, toda su intensidad. Ademds, también me dijeron que los po-
tros de los caballos de carreras y de tiro -razas que han sido formadas
casi por completo por seleccién en estado doméstico- se diferenciaban
tanto como los animales completamente desarrollados; pero habiendo
hecho medidas cuidadosas de las yeguas y de los potros de tres dias,
de razas de carrera y de tiro pesado, encontré que esto no ocurre en
modo alguno.

Como tenemos pruebas concluyentes de que las razas de la paloma
han descendido de una sola especie salvaje, comparé los pichones a las
doce horas de haber salido del huevo. Medi cuidadosamente las pro-
porciones -aunque no se dardn aqui con detalle- del pico, anchura de
la boca, largo del orificio nasal y del pdrpado, tamano de los pies y
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longitud de las patas en la especie madre salvaje, buchonas, colipavos,
runts, barbs, dragons, mensajeras inglesas y volteadoras. Ahora bien;
algunas de estas aves, de adultas, difieren de modo tan extraordinario
en la longitud y forma del pico y en otros caracteres, que seguramente
habrian sido clasificadas como géneros distintos si hubiesen sido en-
contradas en estado natural; pero puestos en serie los pichones de nido
de estas diferentes clases, aunque en la mayor parte de ellos se podian
distinguir justamente las diferencias proporcionales en los caracteres
antes sefialados, eran incomparablemente menores que en las palomas
completamente desarrolladas. Algunos puntos diferenciales caracteris-
ticos -por ejemplo, el de la anchura de la boca- apenas podian descu-
brirse en los pichones; pero hubo una excepcién notable de esta regla,
pues los pichones de la volteadora, de cara corta, se diferenciaban de
los pichones de la paloma silvestre y de las otras castas casi exactamen-
te en las mismas proporciones que en estado adulto.

Estos hechos se explican por los dos principios citados. Los criado-
res eligen sus perros, caballos, palomas, etc., para cria cuando estin
casi desarrollados; les es indiferente el que las cualidades deseadas sean
adquiridas mds pronto o mds tarde, si las posee el animal adulto. Y los
casos que se acaban de indicar, especialmente el de las palomas, mues-
tran que las diferencias caracteristicas que han sido acumuladas por la
seleccién del hombre y que dan valor a sus castas no aparecen general-
mente en un periodo muy temprano de la vida y son heredadas en un
periodo correspondiente no temprano. Pero el caso de la volteadora de
cara corta, que a las doce horas de nacida posee ya sus caracteres pro-
pios, prueba que ésta no es la regla sin excepcién, pues, en este caso, las
diferencias caracteristicas, o bien tienen que haber aparecido en un pe-
riodo mds temprano que de ordinario, o, de no ser asi, las diferencias
tienen que haber sido heredadas, no a la edad correspondiente, sino a
una edad mds temprana.

Apliquemos ahora estos dos principios a las especies en estado na-
tural. Tomemos un grupo de aves que desciendan de alguna forma
antigua y que estén modificadas por seleccién natural para diferentes
costumbres. En este caso, como las muchas y pequefias variaciones su-
cesivas han sobrevenido en las distintas especies a una edad no muy
temprana y han sido heredadas a la edad correspondiente, los peque-
fivelos se habrdn modificado muy poco y se parecerdn todavia entre
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si mucho mds que los adultos, exactamente como hemos visto en las
razas de palomas. Podemos extender esta opinién a conformaciones
muy distintas y a clases enteras. Los miembros anteriores, por ejem-
plo, que en otro tiempo sirvieron como patas a un remoto antepasado,
pueden, por una larga serie de modificaciones, haberse adaptado en un
descendiente para actuar como manos: en otro, como aletas; en otro,
como alas; pero, segtn los dos principios arriba citados, los miembros
anteriores no se habrdn modificado mucho en los embriones de estas
diferentes formas, aun cuando en cada forma el miembro anterior di-
fiera mucho en el estado adulto. Cualquiera que sea la influencia que
pueda haber tenido el prolongado uso y desuso en modificar miem-
bros u otras partes de cualquier especie, tiene que haber obrado prin-
cipalmente o Gnicamente sobre el animal casi adulto, cuando estaba
obligado a utilizar todas sus fuerzas para ganarse por si mismo la vida,
y los efectos producidos asi se habrdn transmitido a la descendencia en
la misma edad casi adulta. De este modo el joven no estard modifica-
do, o lo estard sélo en pequeno grado, por los efectos del aumento de
uso o desuso de sus partes.

En algunos animales, las sucesivas variaciones pueden haber sobre-
venido en un perfodo muy temprano de su vida, o sus diversos grados
pueden haber sido heredados en una edad anterior a la edad en que
ocurrieron por vez primera. En ambos casos, el joven o el embridn se
parecerdn mucho a la forma madre adulta, como hemos visto en la pa-
loma volteadora de cara corta. Y esta es la regla de desarrollo en ciertos
grupos enteros o en ciertos subgrupos sélo, como en los cefalépodos,
los moluscos terrestres, los crustdceos de agua dulce, las arafas y al-
gunos miembros de la gran clase de los insectos. Por lo que se refiere a
la causa final de que los jévenes en estos grupos no pasen por ninguna
metamorfosis, podemos ver que esto se seguiria de las circunstancias
siguientes, a saber: de que el joven tenga en una edad muy temprana
que proveer a sus propias necesidades y de que tenga las mismas cos-
tumbres que sus padres, pues en este caso ha de ser indispensable para
su existencia que esté modificado de la misma manera que sus padres.
Ademds, por lo que se refiere al hecho singular de que muchos anima-
les terrestres y de agua dulce no experimenten metamorfosis, mientras
que los miembros marinos de los mismos grupos pasan por diferentes
transformaciones, Fritz Miiller ha emitido la idea de que el proceso
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de lenta modificacién y adaptacién de un animal a vivir en tierra o
agua dulce, en vez de vivir en el mar, se simplificarfa mucho con no
pasar el animal por ningtin estado larvario, pues no es probable que,
en estas condiciones de existencia nuevas y tan diferentes cominmen-
te, se encuentren desocupados, o mal ocupados por otros organismos,
puestos bien apropiados para la larva y para el adulto. En este caso, el
adquirir gradualmente la conformacién del adulto en una edad cada
vez mds temprana tendria que ser favorecido por la seleccién natu-
ral y, finalmente, se perderfan todos los vestigios de las metamorfosis
anteriores.

Si, por el contrario, fuese atil a los individuos jévenes de un animal
seguir costumbres algo diferentes de las de la forma adulta y, por con-
siguiente, estar conformados segtin un plan algo diferente, o si fuese
util a una larva, diferente ya del adulto, modificarse todavia mds, en-
tonces, segun el principio de la herencia a las edades correspondientes,
el joven y la larva podrian irse volviendo por seleccién natural tan di-
ferentes de sus padres como pueda imaginarse. Diferencias en la larva
podrian también hacerse correlativas de diferentes estados de desarro-
llo; de manera que la larva en el primer estado podria llegar a diferir
mucho de la larva en el segundo estado, como ocurre en muchos ani-
males. El adulto podria también adaptarse a situaciones o condiciones
en las que los érganos de locomocién, de los sentidos, etc., fuesen in-
utiles, y en este caso la metamorfosis seria retrégrada.

Por las observaciones que se acaban de hacer podemos comprender
cémo por cambios de estructura en el joven, acordes con los cambios
de costumbres, junto con la herencia a las edades correspondientes,
pueden los animales llegar a pasar por fases de desarrollo completa-
mente diferentes de la condicién primitiva de sus antepasados adultos.
La mayor parte de nuestras mayores autoridades estdn convencidas de
que los diferentes estados de larva y ninfa de los insectos han sido ad-
quiridos por adaptacién y no por herencia de alguna forma antigua.
El curioso caso de Sitaris -coledptero que pasa por ciertos estados ex-
traordinarios de desarrollo- servird de ejemplo de cémo pudo ocurrir
esto. Fabre describe la primera forma larva como un pequefio insecto
activo, provisto de seis patas, dos largas antenas y cuatro ojos. Estas
larvas salen del huevo en los nidos de abejas y cuando las abejas ma-
chos salen en primavera de sus agujeros, lo que hacen antes que las
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hembras, las larvas saltan sobre aquéllos y después pasan a las hem-
bras cuando éstas estdn aparcadas con los machos. En cuanto la abe-
ja hembra deposita sus huevos en la superficie de la miel almacenada
en las cavidades, las larvas del Sitaris se lanzan sobre los huevos y los
devoran. Después sufren un cambio completo: sus ojos desaparecen,
sus patas y antenas se vuelven rudimentarias; de manera que entonces
se asemejan mds a las larvas ordinarias de los insectos; luego, sufren
una nueva transformacion, y finalmente salen en estado de coledpteros
perfectos. Ahora bien; si un insecto que experimentase transformacio-
nes como las de Sitaris llegase a ser el progenitor de toda una nueva
clase de insectos, el curso del desarrollo de la nueva clase serfa muy
diferente de la de nuestros insectos actuales, y el primer estado larval
ciertamente no representaria la condicién primitiva de ninguna anti-
gua forma adulta.

Por el contrario, es sumamente probable que, en muchos animales,
los estados embrionarios o larvales nos muestran, mds o menos por
completo, las condiciones en estado adulto del progenitor de todo el
grupo, En la gran clase de los crustdceos, formas portentosamente di-
ferentes entre si, corno pardsitos chupadores, cirripedos, entomostrd-
ceos y hasta los malacostrdceos, aparecen al principio como larvas en
forma de nauplio; y como estas larvas viven y se alimentan en pleno
mar y no estdn adaptadas para ninguna condicién particular de exis-
tencia, y por otras razones, sefialadas por Fritz Miiller, es probable que
en algin periodo remotisimo existié un animal adulto independiente
que se parecia al nauplio y que produjo ulteriormente, por varias li-
neas genealdgicas divergentes, los grandes grupos de crustdceos antes
citados. También es ademds probable, por lo que sabemos de los em-
briones de mamiferos, aves, peces y reptiles, que estos animales sean
los descendientes modificados de algin remoto antepasado que en
estado adulto estaba provisto de branquias, vejiga natatoria, cuatro
miembros en forma de aleta y una larga cola, todo ello adecuado para
la vida acudtica.

Como todos los seres orgdnicos actuales y extinguidos que han vi-
vido en todo tiempo pueden ordenarse dentro de un corto nimero de
grandes clases, y como, segiin nuestra teoria, dentro de cada clase han
estado todos enlazados por delicadas gradaciones, la mejor clasifica-
cién -y, si nuestras colecciones fuesen casi perfectas, la tinica posible-
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serfa la genealdgica, por ser la descendencia el lazo oculto de conexién
que los naturalistas han estado buscando con el nombre de sistema
natural. Segtin esta hipétesis, podemos comprender cémo es que, a los
ojos de la mayor parte de los naturalistas, la estructura del embridn es
ain mds importante para la clasificacién que la del adulto. De dos o
mds grupos de animales, por mucho que difieran entre si por su con-
formacién y costumbres en estado adulto, si pasan por estados em-
brionarios muy semejantes, podemos estar seguros de que todos ellos
descienden de una forma madre y, por consiguiente, tienen estrecho
parentesco. La comunidad de conformacién embrionaria revela, pues,
comunidad de origen; pero la diferencia en el desarrollo embrionario
no prueba diversidad de origen, pues en uno de los dos grupos los es-
tados de desarrollo pueden haber sido suprimidos o pueden haberse
modificado tanto, por adaptacién a nuevas condiciones de vida, que
no puedan ya ser reconocidos. Aun en grupos en que los adultos se
han modificado en extremo, la comunidad de origen se revela muchas
veces por la conformacién de las larvas: hemos visto, por ejemplo, que
los cirripedos, aunque tan parecidos exteriormente a los moluscos, se
conoce en seguida, por sus larvas, que pertenecen a la gran clase de los
crustidceos. Como el embrién nos muestra muchas veces, mds o menos
claramente, la conformacién del progenitor antiguo y menos modi-
ficado del grupo, podemos comprender por qué las formas antiguas
y extinguidas se parecen con tanta frecuencia en su estado adulto a
los embriones de especies extinguidas de la misma clase. Agassiz cree
que es esto una ley universal de la naturaleza, y podemos esperar ver
comprobada en el porvenir la exactitud de esta ley. Sin embargo, sélo
es posible comprobar su exactitud en aquellos casos en que el estado
antiguo del antepasado del grupo no ha sido completamente borrado
por haber sobrevenido variaciones sucesivas, ni porque estas variacio-
nes hayan sido heredadas a una edad m4ds temprana que la edad en que
aparecieron por vez primera. Habria también que tener presente que
la ley puede ser verdadera y, sin embargo, debido a que los registros
genealdgicos no se extiendan lo bastante en el pasado, puede permane-
cer durante un largo periodo o para siempre imposible de demostrar.
La ley no subsistird rigurosamente en aquellos casos en que una forma
antigua llegd a adaptarse en su estado de larva a un género especial
de vida y este mismo estado larval se transmitié a un grupo entero de
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descendientes, pues este estado larval no se parecerd a ninguna forma
aun mds antigua en estado adulto.

Los hechos principales de la embriologia, que no son inferiores a
ninguno en importancia, se explican, pues, a mi parecer, dentro del
principio de que las variaciones en los numerosos descendientes de un
remoto antepasado han aparecido en un periodo no muy temprano de
la vida y han sido heredadas en la edad correspondiente. La embriolo-
gia aumenta mucho en interés cuando consideramos el embrién como
un retrato, mds o menos borrado, ya del estado adulto, ya del estado
larval del progenitor de todos los miembros de una misma gran clase.

ORGANOS RUDIMENTARIOS, ATROFIADOS Y ABORTADOS

Los érganos o partes en esta extrafia condicidn, llevando claramen-
te el sello de inutilidad, son sumamente frecuentes, y aun generales,
en toda la naturaleza. Serfa imposible citar uno solo de los animales
superiores en el cual una parte u otra no se encuentre en estado rudi-
mentario. En los mamiferos, por ejemplo, los machos tienen mamas
rudimentarias; en los ofidios, un pulmoén es rudimentario; en las aves,
el ala bastarda puede considerarse con seguridad como un dedo ru-
dimentario, y en algunas especies toda el ala es tan sumamente rudi-
mentaria, que no puede ser utilizada para el vuelo. ;Qué puede haber
mds curioso que la presencia de dientes en el feto de las ballenas, que
cuando se han desarrollado no tienen ni un diente en su boca, o los
dientes que jamds rompen la encia en la mandibula superior de los ter-
neros antes de nacer?

Los érganos rudimentarios nos declaran abiertamente su origen y
significacién de diversos modos. Existen coledpteros que pertenecen a
especies muy préximas, o hasta exactamente a la misma especie, que
tienen, ya alas perfectas y de tamano completo, ya simples rudimentos
membranosos, que no es raro estén situados debajo de élitros sélida-
mente soldados entre si, y en estos casos es imposible dudar que los
rudimentos representan alas. Los érganos rudimentarios a veces con-
servan su potencia; esto ocurre a veces en las mamas de los mamiferos
machos, que se sabe que llegan a desarrollarse bien y a segregar leche.
Del mismo modo, también en las ubres, en el género Bos, hay normal-
mente cuatro pezones bien desarrollados y dos rudimentarios; pero es-
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tos ultimos en nuestras vacas domésticas a veces llegan a desarrollarse
y dar leche. Por lo que se refiere a las plantas, los pétalos son unas ve-
ces rudimentarios y otras bien desarrollados en individuos de la mis-
ma especie. En ciertas plantas que tienen los sexos separados encontré
Kélreuter que, cruzando una especie en la cual las flores masculinas
tienen un rudimento de pistilo con una especie hermafrodita que tie-
ne, dicho estd, un pistilo bien desarrollado, el rudimento aumenté
mucho de tamafno en la descendencia hibrida, y esto muestra clara-
mente que el pistilo rudimentario y el perfecto eran esencialmente de
igual naturaleza. Un animal puede poseer diferentes partes en estado
perfecto y, sin embargo, pueden éstas ser en cierto sentido rudimen-
tarias, porque sean indtiles; asi, el renacuajo de la salamandra comun,
como hace observar mister G. H. Lewes, «tiene branquias y pasa su
existencia en el agua; pero la Salamandra atra, que vive en las alturas
de las montanas, pare sus pequefios completamente formados. Este
animal nunca vive en el agua, y, sin embargo, si abrimos una hembra
grdvida encontramos dentro de ella renacuajos con branquias delica-
damente plumosas, y, puestos en agua, nadan casi como los renacuajos
de la salamandra comun. Evidentemente, esta organizacién acudtica
no tiene relacién con la futura vida del animal ni estd adaptada a su
condicién embrionaria: tiene solamente relacién con adaptaciones de
sus antepasados, repite una fase del desarrollo de éstos».

Un érgano que sirve para dos funciones puede volverse rudimenta-
rio o abortar completamente para una, incluso para la mds importan-
te, y permanecer perfectamente eficaz para la otra. Asi, en las plantas,
el oficio del pistilo es permitir que los tubos polinicos lleguen hasta
los évulos dentro del ovario. El pistilo consiste en un estigma llevado
por un estilo; pero en algunas compuestas, las florecillas masculinas,
que evidentemente no pueden ser fecundadas, tienen un pistilo ru-
dimentario, pues no estd coronado por el estigma; pero el estilo estd
bien desarrollado y cubierto, como de ordinario, de pelos, que sirven
para cepillar el polen de las antenas que unidas lo rodean. Ademds, un
érgano puede volverse rudimentario para su funcién propia y ser utili-
zado para otra distinta: en ciertos peces, la vejiga natatoria parece ser
rudimentaria para su funcién propia de hacer flotar; pero se ha con-
vertido en un érgano respiratorio naciente o pulmén. Podrian citarse
muchos ejemplos andlogos.
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Los érganos utiles, por muy poco desarrollados que estdn, a menos
que tengamos motivos para suponer que estuvieron en otro tiempo
mds desarrollados, no deben considerarse como rudimentarios: pue-
den encontrarse en estado naciente y en progreso hacia un mayor de-
sarrollo. Los érganos rudimentarios, por el contrario, o son inttiles
por completo, como los dientes que nunca rompen las encias, o casi
indtiles, como las alas del avestruz, que sirven simplemente como ve-
las. Como los érganos en esta condicidn, antes, cuando estaban atn
menos desarrollados, tenian que haber sido todavia de menos utilidad
que ahora, no pueden haber sido producidos en otro tiempo por varia-
cién y seleccidn natural, que obra solamente mediante la conservacién
de las modificaciones tutiles. Estos drganos han sido en parte conser-
vados por la fuerza de la herencia y se refieren a un estado antiguo de
cosas. Es, sin embargo, muchas veces dificil establecer distincién entre
los érganos rudimentarios y los érganos nacientes, pues sélo por ana-
logia podemos juzgar si una parte es capaz de ulterior desarrollo, en
cuyo solo caso merece ser llamada naciente. Organos en esta condicién
serdn siempre algo raros, pues generalmente los seres provistos de ellos
habrdn sido suplantados por sus sucesores con el mismo 6rgano en es-
tado mds perfecto y, por consiguiente, se habrdn extinguido hace mu-
cho tiempo. El ala del pdjaro bobo es de gran utilidad obrando como
una aleta; puede, por tanto, representar el estado naciente del ala; no
que yo crea que esto sea asi, es mds probablemente un 6rgano reduci-
do, modificado para una nueva funcién. El ala del Apteryx, por el con-
trario, es casi inutil y es verdaderamente rudimentaria. Owen consi-
dera los sencillos miembros filiformes del Lepidosiren como los «prin-
cipios de 6rganos que alcanzan completo desarrollo funcional en ver-
tebrados superiores»; pero, segun la opinién defendida recientemente
por el doctor Giinther, son probablemente residuos que consisten en el
¢je que subsiste de una aleta, con los radios o ramas laterales aborta-
dos. Las glandulas mamarias del Ornithorhynchus pueden considerar-
se, en comparacién con las ubres de la vaca, como en estado naciente.
Los frenos ovigeros de ciertos cirripedos, que han cesado de retener los
huevos y que estdn poco desarrollados, son branquias nacientes.

Los érganos rudimentarios en los individuos de la misma especie
son susceptibles de mucha variacién en el grado de su desarrollo y por
otros conceptos. En especies muy préximas difiere a veces mucho el
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grado a que el mismo érgano ha sido reducido. De este tltimo hecho
es un buen ejemplo el estado de las alas de mariposas heteréceras hem-
bras pertenecientes a la misma familia. Los 6rganos rudimentarios
pueden haber abortado por completo, y esto implica que en ciertos
animales o plantas faltan totalmente partes que la analogia nos lleva-
ria a esperar encontrar en ellas y que accidentalmente se encuentran
en individuos monstruosos. Asi, en la mayor parte de las escrofularid-
ceas el quinto estambre estd atrofiado por completo, y, sin embargo,
podemos inferir que ha existido en otro tiempo un quinto estambre;
pues en muchas especies de la familia se encuentra un rudimento de
él, y este rudimento en ocasiones se desarrolla perfectamente, como
puede verse a veces en la boca del dragén. Al seguir las homologias de
un érgano cualquiera en diferentes seres de la clase, nada mds comdn,
ni mds util para comprender completamente las relaciones de los 6r-
ganos, que el descubrimiento de rudimentos. Esto se manifiesta cla-
ramente en los dibujos dados por Owen de los huesos de las patas del
caballo, toro y rinoceronte.

Es un hecho importante que los érganos rudimentarios, tales como
los dientes de la mandibula superior de las ballenas y rumiantes, pue-
den frecuentemente descubrirse en el embridén; pero después desapa-
recen por completo. Es también, creo yo, una regla universal que una
parte rudimentaria es de mayor tamafo, con relacién a las partes ad-
yacentes, en el embrién que en el adulto; de manera que el érgano en
aquella edad temprana es menos rudimentario o hasta no puede decir-
se que sea rudimentario en ninguna medida. Por consiguiente, se dice
con frecuencia que los érganos rudimentarios en el adulto han conser-
vado su estado embrionario.

Acabo de citar los hechos principales relativos a los 6rganos rudi-
mentarios. Al reflexionar sobre ellos, todos debemos sentirnos llenos
de asombro, pues la misma razén que nos dice que los diferentes partes
y érganos estdn exquisitamente adaptados para ciertos usos, nos dice
con igual claridad que estos érganos rudimentarios o atrofiados son
imperfectos e indtiles. En las obras de Historia Natural se dice gene-
ralmente que los érganos rudimentarios han sido creados «por razén
de simetria» o para «completar el plan de la naturaleza»; pero esto no
es una explicacién: es simplemente volver a afirmar el hecho. Ni tam-
poco estd esto conforme consigo mismo. asi, la Boa constrictor tiene
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rudimentos de patas posteriores y de pelvis, y se dice que estos huesos
han sido conservados «para completar el plan de la naturaleza». ;Por
qué -como pregunta el profesor Weismann- no han sido conservados
en otros ofidios, que no poseen ni siquiera un vestigio de estos mis-
mos huesos? ;Qué se pensaria de un astrénomo que sostuviese que los
satélites giran en 6rbitas elipticas alrededor de sus planetas «por razén
de simetria», porque los planetas giran asi alrededor del Sol? Un emi-
nente fisidlogo explica la presencia de los drganos rudimentarios su-
poniendo que sirven para excretar substancias sobrantes o substancias
perjudiciales al organismo; pero ;podemos suponer que pueda obrar
asi la diminuta papila que con frecuencia representa el pistilo en las
flores masculinas y que estd formada de simple tejido celular? ;Pode-
mos suponer que los dientes rudimentarios, que después son resorbi-
dos, sean beneficiosos para el rdpido crecimiento del ternero en estado
de embrién, quitando una substancia tan preciosa como el fosfato de
cal? Se sabe que después de haber amputado dedos a un hombre han
aparecido ufas imperfectas en los munones, y lo mismo podria creer
yo que estos vestigios de ufias se han desarrollado para excretar mate-
ria cérnea, que creer que las unas rudimentarias de la aleta del manati
se han desarrollado con este mismo fin.

Segtn la teoria de la descendencia con modificacién, el origen de
los 6rganos rudimentarios es relativamente sencillo y podemos com-
prender, en gran parte, las leyes que rigen su imperfecto desarrollo.
Tenemos multitud de casos de érganos rudimentarios en nuestras pro-
ducciones domésticas, como el munén de cola en las razas sin ella, los
vestigios orejas en las razas de ovejas sin orejas, la reaparicién de pe-
quefios cuernos colgantes en castas de ganados sin cuernos, especial-
mente, segin Youatt, en animales jovenes, y el estado completo de la
flor en la coliflor. Muchas veces vemos rudimentos de diferentes partes
en los monstruos; pero dudo que ninguno de estos casos dé luz sobre
el origen de los érganos rudimentarios en estado natural, mas que en
cuanto demuestran que pueden producirse rudimentos, pues la com-
paracién de las pruebas indica claramente que las especies en la natu-
raleza no experimentan cambios grandes y bruscos. Pero el estudio de
nuestras producciones domésticas nos ensefia que el desuso de partes
lleva a la reduccién de su tamafio y que el resultado es hereditario.

Parece probable que el desuso ha sido el agente principal en la atro-
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fia de los 6rganos. Al principio llevaria poco a poco a la reduccién cada
vez mayor de una parte, hasta que al fin llegase ésta a ser rudimenta-
ria, como en el caso de los ojos en animales que viven en cavernas obs-
curas y en el de las alas en aves que viven en las islas ocednicas, aves a
las que raras veces han obligado a emprender el vuelo los animales de
presa, y que finalmente han perdido la facultad de volar. Ademds, un
érgano util en ciertas condiciones puede volverse perjudicial en otras,
como las alas de los coledpteros que viven en islas pequefas y expues-
tas a los vientos, y en este caso la seleccién natural habrd ayudado a la
reduccidén del érgano hasta que se volvié inofensivo y rudimentario.

Todo cambio de conformacién y funcién que pueda efectuarse por
pequefios grados estd bajo el poder de la seleccién natural; de mane-
ra que un 6rgano que por el cambio de costumbres se ha vuelto indtil
o perjudicial para un objeto, puede modificarse y ser utilizado para
otro. Un érgano pudo también conservarse para una sola de sus anti-
guas funciones. Organos primitivamente formados con el auxilio de la
seleccién natural pueden muy bien, al volverse indtiles, ser variables,
pues sus variaciones ya no pueden seguir siendo refrenadas por la se-
leccién natural. Todo esto concuerda bien con lo que vemos en estado
natural. Ademds, cualquiera que sea el perfodo de la vida en que el
desuso o la seleccién natural reduzca un érgano -y esto generalmente
ocurrird citando el ser haya llegado a estado adulto y tenga que ejercer
todas sus facultades de accidn-, el principio de la herencia a las edades
correspondientes tenderd a reproducir el érgano en su estado reduci-
do en la misma edad adulta, pero raras veces influird en el 6rgano en
el embrién. Asi podemos comprender el mayor tamano de los 6rganos
rudimentarios en el embrién con relacién a las partes adyacentes, y
su tamafo relativamente menor en el adulto. Si, por ejemplo, el dedo
de un animal adulto fue usado cada vez menos durante muchas ge-
neraciones, debido a algiin cambio de costumbres, o si un 6érgano o
glindula funcioné cada vez menos, podemos deducir que tendrd que
reducirse de tamafio en los descendientes adultos de este animal y con-
servar casi su tipo primitivo de desarrollo en el embridn.

Queda, sin embargo, esta dificultad: después que un dérgano ha ce-
sado de ser utilizado y, en consecuencia, se ha reducido mucho, ;cémo
puede reducirse todavia mds de tamano, hasta que s6lo quede un pe-
quefiisimo vestigio, y cémo puede, finalmente, desaparecer por com-
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pleto? Es casi imposible que el desuso pueda continuar produciendo
mds efecto una vez que un 6rgano ha dejado de funcionar. Esto requie-
re alguna explicacién adicional, que no puedo dar. Si, por ejemplo, se
pudiese probar que toda parte de la organizacién tiende a variar en
mayor grado en sentido de diminucién que en sentido de aumento de
tamafio, en este caso nos serfa dado comprender cémo un 6érgano que
se ha hecho inttil se volveria rudimentario independientemente de los
efectos del desuso y serfa, al fin, suprimido por completo, pues las va-
riaciones en sentido de diminucién de tamafo ya no estarfan refrena-
das por la seleccién natural. El principio de la economia del crecimien-
to, explicado en un capitulo precedente, segtin el cual los materiales
que forman una parte cualquiera, si no es util para su posesor, son
ahorrados en cuanto es posible, entrard quizd en juego para convertir
en rudimentaria una parte inutil. Pero este principio se limitard, casi
necesariamente, a los estados primeros de los procesos de reduccidn,
pues no podemos suponer, por ejemplo, que una pequefa papila, que
representa en una flor masculina el pistilo de la flor femenina, y que
estd simplemente formada de tejido celular, pueda reducirse mds o re-
sorberse con objeto de economizar substancia nutritiva.

Finalmente, como los érganos rudimentarios, cualesquiera que sean
las gradaciones por que hayan pasado hasta llegar a su condicién ac-
tual de inutilidad, son el testimonio de un estado anterior de cosas y
han sido conservados solamente por la fuerza de la herencia, podemos
comprender, dentro de la teorfa genealdgica de la clasificacion, cémo
es que los sistemdticos, al colocar los organismos en sus verdaderos lu-
gares en el sistema natural, han encontrado muchas veces que las par-
tes rudimentarias son tan utiles, y aun a veces mds utiles, que partes
de gran importancia fisiolégica. Los érganos rudimentarios pueden
compararse con las letras de una palabra que se conservan todavia en
la escritura, pero que son inttiles en la pronunciacién, aunque sirven
de guia para su etimologia. Dentro de la teoria de la descendencia con
modificacién, podemos deducir que la existencia de érganos en estado
rudimentario imperfecto e inttil, o completamente atrofiados, lejos de
presentar una extrafa dificultad, como seguramente la presentan den-
tro de la vieja doctrina de la creacién, podia hasta haber sido prevista
de conformidad con las teorias que aqui se exponen.
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RESUMEN

En este capitulo he procurado demostrar que la clasificacién de to-
dos los seres orgdnicos de todos los tiempos en grupos subordinados
a otros; que la naturaleza de los parentescos por los que todos los or-
ganismos vivientes y extinguidos estdn unidos en un corto nimero de
grandes clases por lineas de afinidad complicadas, divergentes y tor-
tuosas; que las reglas seguidas y las dificultades encontradas por los
naturalistas en sus clasificaciones; que el valor asignado a caracteres,
si son constantes o generales, ya sean de suma importancia, o de muy
poca, o de ninguna, como los érganos rudimentarios; que los valores
opuestos de los caracteres analégicos o de adaptacion y los de verda-
dera afinidad, y otras reglas parecidas, todo resulta naturalmente si
admitimos el comin parentesco de las formas afines junto con su mo-
dificacién por variacién y seleccién natural, con las circunstancias de
extincién y divergencias de caracteres. Al considerar esta teorfa de cla-
sificacién hay que tener presente que el elemento genealdgico ha sido
universalmente utilizado al clasificar juntos los sexos, edades, formas
dimorfas y variedades reconocidas de la misma especie, por mucho
que difiera entre sf su estructura. Si extendemos el uso de este elemen-
to genealdgico -la dnica causa cierta de semejanza en los seres orgdni-
cos conocida con seguridad-, comprenderemos lo que significa sistema
natural: este sistema es genealdgico en su tentativa de clasificacién, se-
fialando los grados de diferencia adquiridos mediante los términos de
variedades, especies, géneros, familias, 6rdenes y clases.

Segtin esta misma teoria de la descendencia con modificacién, la
mayor parte de los hechos principales de la morfologia se hacen inte-
ligibles, ya si consideramos el mismo plan desarrollado en los érganos
homélogos de las diferentes especies de la misma clase, cualquiera que
sea la funcidn a que se destinen, ya si consideramos las homologfas la-
terales o de serie en cada animal o vegetal.

Segtn el principio de las ligeras variaciones sucesivas, que no ocu-
rren, necesaria ni generalmente, en un periodo muy temprano de la
vida, y que son heredadas en el perfodo correspondiente, podemos
comprender los hechos principales de la embriologia, a saber: la gran
semejanza, en el individuo en estado embrionario, de las partes que
son homélogas, y que al llegar al estado adulto son muy diferentes en
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conformacién y funciones; y la semejanza de las partes u érganos ho-
mologos en especies afines, pero distintas, aun cuando estén adapta-
dos en estado adulto a funciones lo mds diferente posibles. Las larvas
son embriones activos, que se han modificado especialmente, en ma-
yor o menor grado, en relacién con sus costumbres, habiendo hereda-
do sus modificaciones en una edad temprana correspondiente. Segtin
estos mismos principios -teniendo presente que cuando los érganos se
reducen de tamafo, ya por desuso, ya por seleccién natural, esto ocu-
rrird generalmente en aquel periodo de la vida en que el ser tiene que
proveer a sus propias necesidades, y teniendo presente cudn podero-
sa es la fuerza de la herencia-, la existencia de érganos rudimentarios
pudo incluso haber sido prevista. La importancia de los caracteres
embrioldgicos y de los 6rganos rudimentarios en la clasificacién se
comprende segtin la opinién de que una ordenacién natural debe ser
genealdgica.

Finalmente; las diferentes clases de hechos que se han considerado
en este capitulo me parece que proclaman tan claramente que las in-
numerables especies, géneros y familias de que estd poblada la Tierra
han descendido todos, cada uno dentro de su propia clase o grupo, de
antepasados comunes, y que se han modificado todos en las generacio-
nes sucesivas, que yo adoptaria sin titubeo esta opinidn, aun cuando
no se apoyase en otros hechos o razones.
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CAPITULO XV
RECAPITULACION Y CONCLUSION

Recapitulacion de objeciones a la teoria de la seleccion natural -Recapitu-
lacion de los hechos generales y especiales a su favor. -Causas de la creen-
cia general en la inmutabilidad de las especies. -Hasta qué punto puede
extenderse la teoria de la seleccion natural. -Efectos de su admision en el
estudio de la Historia Natural. -Observaciones finales.

Como este libro entero es una larga argumentacién, puede ser con-
veniente al lector tener brevemente compendiados los hechos y deduc-
ciones principales.

No niego que pueden hacerse muchas y graves objeciones a la teo-
ria de la descendencia con modificacién, mediante variacién y selec-
cién natural. Me he esforzado en dar a estas objeciones toda su fuerza.
Nada puede parecer al pronto mds dificil de creer que el que los 6rga-
nos e instintos mds complejos se han formado, no por medios supe-
riores -aunque andlogos- a la razén humana, sino por la acumulacién
de pequefas variaciones innumerables, cada una de ellas buena para
el individuo que la posefa. Sin embargo, esta dificultad, aunque apa-
rezca a nuestra imaginacién como insuperablemente grande, no puede
ser considerada como real si admitirnos las proposiciones siguientes:
que todas las partes del organismo y todos los instintos ofrecen dife-
rencias, por lo menos, individuales; que hay una lucha por la existen-
cia que lleva a la conservacién de las modificaciones provechosas de
estructura o instinto, y, finalmente, que pueden haber existido gra-
daciones en el estado de perfeccién de todo érgano, buena cada una
dentro de su clase. La verdad de estas proposiciones no puede, creo
yo, ser discutida. Indudablemente, es en extremo dificil aun el con-
jeturar por qué gradaciones se han formado muchas conformaciones,
especialmente en los grupos fragmentarios y decadentes que han su-
frido muchas extinciones; pero vemos tan extrafias gradaciones en la
naturaleza, que hemos de ser extraordinariamente prudentes en decir
que un 6rgano o instinto, o que una conformacién entera, no pudieron
haber llegado a su estado actual mediante muchos estados graduales.
Hay que admitir que existen casos de especial dificultad opuestos a la
teoria de la seleccién natural, y uno de los mds curiosos es la existencia
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de dos o tres castas definidas de hormigas obreras, o hembras estériles,
en la misma sociedad; pero he procurado demostrar cémo pueden ser
vencidas estas dificultades.

Por lo que se refiere a la esterilidad casi general de las especies cuan-
do se cruzan por vez primera, y que forma tan notable contraste con
la fecundidad casi general de las variedades cuando se cruzan, debo
remitir al lector a la recapitulacién de los hechos dada al final del ca-
pitulo IX, que me parece que demuestra concluyentemente que esta
esterilidad no es un don mds especial que la imposibilidad de ser injer-
tadas una en otra dos especies distintas de drboles, y que depende de
diferencias limitadas a los sistemas reproductores de las especies cru-
zadas. Vemos la exactitud de esta conclusién en la gran diferencia que
existe en los resultados de cruzar reciprocamente dos especies; esto es,
cuando una especie es primero utilizada como padre y luego como ma-
dre. El resultado andlogo de la consideracién de las plantas dimorfas y
trimorfas nos lleva claramente a la misma conclusién; pues cuando las
formas se unen ilegitimamente, producen pocas semillas o ninguna, y
sus descendientes son mds o menos estériles; y estas formas pertenecen
indubitablemente a la misma especie y difieren entre si nada mds que
en sus funciones y drganos reproductores.

Aun cuando tantos autores hayan afirmado que es universal la fe-
cundidad de las variedades cuando se cruzan y la de su descendencia
mestiza, esto no se puede considerar como completamente exacto des-
pués de los hechos citados con la gran autoridad de Girtner y Kolreu-
ter. La mayor parte de las variedades que se han sometido a experi-
mento no han sido producidas en estado doméstico, y como la domes-
ticacién -no me refiero al simple confinamiento- tiende casi con segu-
ridad a eliminar aquella esterilidad que, juzgando por analogfa, habria
afectado a las especies progenitoras si se hubiesen cruzado, no debe-
mos esperar que la domesticacidn tenga que producir la esterilidad en
sus descendientes modificados cuando se cruzan. Esta eliminacién de
la esterilidad resulta, al parecer, de la misma causa que permite a los
animales domésticos criar ilimitadamente en condiciones variadas, y
resulta también, al parecer, de que se han acostumbrado gradualmente
a cambios frecuentes en sus condiciones de existencia.

Dos series paralelas de hechos parecen arrojar mucha luz sobre la
esterilidad de las especies cuando se cruzan por vez primera y la de
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su descendencia hibrida. Por una parte, hay fundamento para creer
que los cambios pequefios en las condiciones de existencia dan vi-
gor y fecundidad a todos los seres orgdnicos. Sabemos también que el
cruzamiento entre individuos distintos de la misma variedad y entre
variedades distintas aumenta el ndmero de sus descendientes y les da
ciertamente mayor tamafo y vigor. Esto se debe sobre todo a que las
formas que se cruzan han estado sometidas a condiciones de existencia
algo diferentes, pues he comprobado, mediante una laboriosa serie de
experimentos, que, si todos los individuos de la misma variedad son
sometidos durante varias generaciones a las mismas condiciones, la
ventaja resultante del cruzamiento con frecuencia disminuye mucho
o desaparece del todo. Este es uno de los aspectos del caso. Por otra
parte, sabemos que las especies que han estado sometidas mucho tiem-
po a condiciones casi uniformes, cuando son sometidas en cautividad
a condiciones nuevas y muy diferentes, o perecen o, si sobreviven, se
vuelven estériles aunque conserven perfecta salud. Esto no ocurre, u
ocurre sélo en grado pequenisimo, con las producciones domésticas
que han estado sometidas mucho tiempo a condiciones variables. Por
consiguiente, cuando vemos que los hibridos producidos por un cru-
zamiento entre dos especies distintas son en corto nimero, debido a
que perecen inmediatamente después de la concepcién o a una edad
muy temprana, o que, si sobreviven, se han vuelto mds o menos esté-
riles, parece sumamente probable que este resultado sea debido a que
han sido de hecho sometidos a un gran cambio en sus condiciones
de existencia por estar compuestos de dos organizaciones distintas.
Quien explique de un modo preciso por qué, por ejemplo, un elefante
o un zorro no crian cautivos en su pafs natal, mientras que el perro o el
cerdo doméstico crian sin limitacién en condiciones las mds diversas,
podrd dar al mismo tiempo una respuesta precisa a la pregunta de por
qué dos especies distintas, cuando se cruzan, lo mismo que su descen-
dencia hibrida, resultan generalmente mds o menos estériles, mientras
que dos variedades domésticas, al cruzarse, y sus descendientes mesti-
zos son perfectamente fecundos.

Volviendo a la distribucién geografica, las dificultades con que tro-
pieza la teoria de la descendencia con modificacién son bastante gra-
ves. Todos los individuos de una misma especie y todas las especies del
mismo género, y aun grupos superiores, han descendido de antepa-
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sados comunes, y por esto, por muy distantes y aisladas que estén las
partes del mundo en que actualmente se las encuentra, estas especies,
en el transcurso de las generaciones sucesivas, han tenido que tras-
ladarse desde un punto a todos los otros. Muchas veces nos es total-
mente imposible ni conjeturar siquiera cémo pudo haberse efectuado
esto. Sin embargo, como tenemos fundamento para creer que algunas
especies han conservado la misma forma especifica durante larguisi-
mos periodos de tiempo -inmensamente largos si se miden por afios-,
no debe darse demasiada importancia a la gran difusién ocasional de
una misma especie, pues durante periodos larguisimos siempre habrd
habido alguna buena proporcién para una gran emigracién por mu-
chos medios. Una distribucién geografica fragmentaria o interrumpi-
da puede explicarse muchas veces por la extincidn de especies en las
regiones intermedias. Es innegable que hasta el presente sabemos muy
poco acerca de la extensién total de los diferentes cambios geograficos
y de clima que ha experimentado la Tierra durante los periodos recien-
tes, y estos cambios habrdn facilitado muchas veces las emigraciones.
Como ejemplo he procurado demostrar lo poderosa que ha sido la in-
fluencia del periodo glaciar en la distribucién de una misma especie o
de especies afines por toda la Tierra. Hasta el presente es muy grande
nuestra ignorancia sobre los muchos medios ocasionales de transporte.
Por lo que se refiere a especies distintas del mismo género que viven
en regiones distantes y aisladas, como el proceso de modificacién ne-
cesariamente ha sido lento, habrdn sido posibles todos los medios de
emigracién durante un periodo larguisimo y, por consiguiente, la di-
ficultad de la gran difusion de las especies del mismo género queda en
cierto modo atenuada.

Como, segtn la teoria de la seleccién natural, tiene que haber exis-
tido un sinfin de formas intermedias, que enlazan todas las formas de
cada grupo mediante gradaciones tan delicadas como lo son las varie-
dades vivientes, puede preguntarse por qué no vemos a nuestro alrede-
dor estas formas de enlace, por qué no estdn todos los seres vivientes
confundidos entre sf en un caos inextricable. Por lo que se refiere a las
formas vivientes, hemos de recordar que -salvo en raros casos- no te-
nemos derecho a esperar el descubrir lazos de unién directa entre ellas,
sino sé6lo entre cada una de ellas y alguna forma extinguida y suplan-
tada. Incluso en una regién muy extensa que haya permanecido conti-
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nua durante un largo periodo, y en la cual el clima y otras condiciones
de vida cambien insensiblemente, al pasar de un distrito ocupado por
una especie a otro ocupado por otra muy afin, no tenemos justo dere-
cho a esperar el encontrar con frecuencia variaciones intermedias en
las zonas intermedias; pues tenemos motivos para creer que, en todo
caso, s6lo un corto niimero de especies de un género experimentan
modificaciones, extinguiéndose por completo las otras sin dejar des-
cendencia modificada. De las especies que se modifican, sélo un corto
ndmero se modifican en el mismo pais al mismo tiempo. y todas las
modificaciones se efectdan lentamente. También he demostrado que
las variaciones intermedias que probablemente existieron al princi-
pio en las zonas intermedias estarfan expuestas a ser suplantadas por
las formas afines existentes a uno y otro lado; pues estas tltimas, por
existir representadas por gran nimero de individuos, se modificarfan
y perfeccionarian generalmente con mayor rapidez que las variedades
intermedias que existian con menos nimero; de manera que, a la lar-
ga, las variedades intermedias serfan suplantadas y exterminadas.
Segin esta doctrina del exterminio de una infinidad de formas de
unién entre los habitantes vivientes y extinguidos del mundo, y en
cada uno de los periodos sucesivos entre las especies extinguidas y
otras especies todavia mds antiguas, ;por qué no estdn cargadas todas
las formaciones geoldgicas de estas formas de unién? ;Por qué cual-
quier coleccién de fésiles no aporta pruebas patentes de la gradacién y
transformacion de las formas orgdnicas? Aun cuando las investigacio-
nes geoldgicas han revelado indubitablemente la pasada existencia de
muchas formas de unién que aproximan numerosas formas orgdnicas,
no dan las infinitas delicadas gradaciones entre las especies pasadas
y presentes requeridas por nuestra teorfa, y esta es la mds clara de las
numerosas objeciones que contra ella se han presentado. Ademds, ;por
qué parece -aunque esta apariencia es muchas veces falsa- que grupos
enteros de especies afines se han presentado de repente en los pisos
geoldgicos sucesivos? Aun cuando actualmente sabemos que los seres
orgdnicos aparecieron en nuestro globo en un perfodo incalculable-
mente remoto, mucho antes de que se depositasen las capas inferiores
del sistema cdmbrico, spor qué no encontramos acumuladas debajo de
este sistema grandes masas de estratos con los restos de los antepasados
de los fésiles cdmbricos? Pues, dentro de nuestra teoria, estos estratos
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tuvieron que haberse depositado en alguna parte, en aquellas antiguas
épocas completamente desconocidas de la historia de la Tierra.

Sélo puedo contestar a estas preguntas y objeciones en el supuesto
de que los registros geoldgicos son mucho mds imperfectos de lo que
cree la mayor parte de los gedlogos. El conjunto de ejemplares de todos
los museos es absolutamente nada, comparado con las innumerables
generaciones de innumerables especies que es seguro que han existido.
La forma madre de dos o mds especies cualesquiera no serfa por todos
sus caracteres mds directamente intermedia entre su modificada des-
cendencia que lo es la paloma silvestre por su buche y cola entre sus
descendientes la buchona y la colipavo. No serfamos capaces de reco-
nocer una especie como madre de otra especie modificada, por muy
cuidadosamente que pudiéramos examinar ambas, a menos que po-
seyésemos la mayor parte de los eslabones intermedios, y, debido a la
imperfeccién de los registros geoldgicos, no tenemos justo motivo para
esperar encontrar tantos eslabones. Si se descubriesen dos o tres o aun
mds formas de unién, por muy pequefas que fuesen sus diferencias,
la mayor parte de los naturalistas las clasificarfan simplemente como
otras tantas especies nuevas, sobre todo si se habian encontrado en di-
ferentes subpisos geolégicos. Podrian citarse numerosas formas vivien-
tes dudosas, que son, probablemente, variedades; pero ;quién preten-
derd que en los tiempos futuros se descubrirdn tantas formas interme-
dias fésiles que los naturalistas podrdn decidir si estas formas dudosas
deben o no llamarse variedades? Tan sélo una pequena parte del mun-
do ha sido explorada geolégicamente. Sélo los seres orgdnicos de cier-
tas clases pueden conservarse en estado fésil, por lo menos en nimero
considerable. Muchas especies, una vez formadas, no experimentan
nunca ningtin cambio ulterior, sino que se extinguen sin dejar descen-
dientes modificados, y los periodos durante los cuales las especies han
experimentado modificacién, aunque largos si se miden por afios, pro-
bablemente han sido cortos en comparacién con los periodos durante
los cuales conservaron la misma forma. Las especies dominantes y de
extensa distribucién son las que varian mds y con mayor frecuencia,
y las variedades son muchas veces locales al principio; causas ambas
que hacen poco probable el descubrimiento de eslabones intermedios
en una formacién determinada. Las variedades locales no se extende-
rdn a otras regiones distantes hasta que estén considerablemente mo-
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dificadas y mejoradas, y cuando se han extendido y son descubiertas
en una formacién geoldgica, aparecen como creadas alli de repente, y
serdn clasificadas simplemente como nuevas especies. La mayor parte
de las formaciones se han acumulado con intermitencia, y su duracién
ha sido probablemente menor que la duracién media de las formas
especificas. Las formaciones sucesivas estdn separadas entre si, en la
mayor parte de los casos, por intervalos de gran duracidén, pues for-
maciones fosiliferas de potencia bastante para resistir la futura erosion
sélo pueden acumularse, por regla general, donde se deposita mucho
sedimento en el fondo de un mar que tenga movimiento de descenso.
Durante los periodos alternantes de elevacién y de nivel estacionario,
los registros geoldgicos estardn generalmente en blanco. Durante estos
ultimos periodos habrd probablemente mds variabilidad en las formas
orgénicas; durante los perfodos de descenso, mayor extincidn.

Por lo que se refiere a la ausencia de estratos ricos en fésiles debajo
de la formacién cdmbrica, puedo sélo recurrir a la hipétesis dada en el
capitulo X, o sea que, aun cuando nuestros continentes y océanos han
subsistido casi en las posiciones relativas actuales durante un periodo
enorme, no tenemos motivo alguno para admitir que esto haya sido
siempre asi, y, por consiguiente, pueden permanecer sepultadas bajo
los grandes océanos formaciones mucho mds antiguas que todas las
conocidas actualmente. Por lo que se refiere a que el tiempo transcu-
rrido desde que nuestro planeta se consolidé no ha sido suficiente para
la magnitud del cambio orgdnico supuesto -y esta objecién, como pro-
puesta por sir William Thompson, es probablemente una de las mds
graves que nunca se hayan presentado-, s6lo puedo decir, en primer lu-
gar, que no sabemos con qué velocidad, medida por afios, cambian las
especies, y, en segundo lugar, que muchos hombres de ciencia no estdn
todavia dispuestos a admitir que conozcamos bastante la constitucién
del universo y del interior de nuestro globo para razonar con seguridad
sobre su duracién pasada.

Todo el mundo admitird que los registros geoldgicos son imperfec-
tos; muy pocos se inclinardn a admitir que lo son en el grado requeri-
do por nuestra teorfa. Si consideramos espacios de tiempo lo bastante
largos, la Geologia manifiesta claramente que todas las especies han
cambiado y que han cambiado del modo exigido por la teoria, pues
han cambiado lentamente y de un modo gradual. Vemos esto clara-
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mente en que los restos fésiles de formaciones consecutivas estdn in-
variablemente mucho mds relacionadas entre si que los de formaciones
muy separadas.

Tal es el resumen de las diferentes objeciones y dificultades princi-
pales que pueden con justicia ser presentadas contra nuestra teoria, y
he recapitulado ahora brevemente las respuestas y explicaciones que,
hasta donde a m{ se me alcanza, pueden darse. He encontrado, duran-
te muchos afos, estas dificultades, demasiado abrumadoras para du-
dar de su peso; pero merece senalarse especialmente que las objeciones
mds importantes se refieren a cuestiones sobre las cuales reconocemos
nuestra ignorancia, sin saber hasta dénde llega ésta. No conocemos to-
dos los grados posibles de transicion entre los drganos mds sencillos y
los mds perfectos; no puede pretenderse que conozcamos todos los di-
versos medios de distribucién que han existido durante el largo tiempo
pasado, ni que conozcamos toda la imperfeccién de los registros geold-
gicos. Con ser graves, como lo son, estas diferentes objeciones, no son,
a mi juicio, en modo alguno, suficientes para echar abajo la teorfa de
la descendencia seguida de modificacidn.

Volvamos al otro aspecto de la cuestién. En estado doméstico ve-
mos mucha variabilidad producida, o por lo menos estimulada, por el
cambio de condiciones de vida; pero con frecuencia de un modo tan
obscuro, que nos vemos tentados a considerar estas variaciones corno
espontdneas. La variabilidad estd regida por muchas leyes complejas:
por correlacién de crecimiento, compensacién, aumento del uso y des-
uso de los érganos, y accién definida de las condiciones ambientes. Es
muy dificil averiguar en qué medida se han modificado las produccio-
nes domésticas; pero podemos admitir con seguridad que las modifi-
caciones han sido grandes y que pueden heredarse durante largos pe-
riodos Mientras las condiciones de vida permanecen iguales, tenemos
fundamento para creer que una modificacién que ha sido ya heredada
por muchas generaciones puede continuar siéndolo por un nimero
casi ilimitado de éstas. Por el contrario, tenemos pruebas de que la
variabilidad, una vez que ha entrado en juego, no cesa en estado do-
méstico durante un periodo larguisimo, y no sabemos si llega a cesar
nunca, pues accidentalmente se producen todavia variedades nuevas
en nuestras producciones domésticas mds antiguas.

La variabilidad no es realmente producida por el hombre; el hombre
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expone tan sblo, sin intencién, los seres orgdnicos a nuevas condicio-
nes de vida, y entonces la naturaleza obra sobre los organismos y los
hace variar. Pero el hombre puede seleccionar,. y selecciona, las varia-
ciones que le presenta la naturaleza, y las acumula asi del modo deseca-
do. Asi adapta el hombre los animales y plantas a su propio beneficio
o gusto. Puede hacer esto metddicamente, o puede hacerlo inconscien-
temente, conservando los individuos que le son mds utiles o agrada-
bles, sin intencién de modificar las castas. Es seguro que puede influir
mucho en los caracteres de una casta seleccionando en cada una de las
generaciones sucesivas diferencias individuales tan pequenas que sean
inapreciables, excepto para una vista educada. Este proceso incons-
ciente de selecciéon ha sido el agente principal en la formacién de las
razas domésticas mds distintas y utiles. Las complicadas dudas sobre
si muchas razas producidas por el hombre son variedades y especies
primitivamente distintas demuestran que muchas razas tienen en gran
medida los caracteres de especies naturales.

No hay motivo para que las leyes que han obrado eficazmente en
estado doméstico no lo hayan hecho en estado natural. En la supervi-
vencia de los individuos y razas favorecidas durante la incesante lucha
por la existencia vemos una forma poderosa y constante de seleccidn.
La lucha por la existencia resulta inevitablemente de la elevada razén
geométrica de propagacién, que es comun a todos los seres orgdnicos.
La gran rapidez de propagacién se prueba por el célculo, por la ripida
propagacién de muchos animales y plantas durante una serie de tem-
poradas especialmente favorables, y cuando se los naturaliza en nuevos
paises. Nacen mds individuos de los que pueden sobrevivir. Un grano
en la balanza puede determinar qué individuos hayan de vivir y cudles
hayan de morir, qué variedad o especie haya de aumentar en nime-
ro de individuos y cudl haya de disminuir o acabar por extinguirse.
Como los individuos de una misma especie entran por todos concep-
tos en competencia la mds rigurosa, la lucha serd generalmente mis se-
vera entre las variedades de una misma especie, y seguird en severidad
entre las especies de un mismo género. Por otra parte, muchas veces
serd severa la lucha entre seres alejados en la escala de la Naturaleza.
La mds pequefia ventaja en ciertos individuos, en cualquier edad o es-
tacién, sobre aquellos con quienes entran en competencia, o la mejor
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adaptacién, por pequefio que sea el grado, a las condiciones fisicas am-
bientes, hardn a la larga inclinar la balanza a su favor.

En los animales que tienen los sexos separados habrd en la mayor
parte de los casos lucha entre los machos por la posesion de las hem-
bras. Los machos mds vigorosos, o los que han luchado con mejor éxi-
to con sus condiciones de vida, dejardn generalmente mds descenden-
cia. Pero el éxito dependerd muchas veces de que los machos tengan
armas, medios de defensa o encantos especiales, y una pequena ventaja
llevard a la victoria.

Como la Geologia claramente proclama que todos los paises han su-
frido grandes cambios fisicos, podiamos haber esperado encontrar que
los seres orgdnicos han variado en estado natural del mismo modo que
han variado en estado doméstico, y si ha habido alguna variabilidad
en la naturaleza, seria un hecho inexplicable que la seleccién natural
no hubiese entrado en juego. Con frecuencia se ha afirmado esto; pero
la afirmacién no es susceptible de demostracién, pues la intensidad
de la variacién en estado natural es sumamente limitada. El hombre,
aunque obrando sdlo sobre los caracteres externos y muchas veces ca-
prichosamente, puede producir dentro de un corto periodo un gran
resultado sumando en sus producciones domésticas simples diferen-
cias individuales. Pero, aparte de estas diferencias, todos los natura-
listas admiten la existencia de variedades naturales que se consideran
lo suficientemente distintas para que merezcan ser registradas en las
obras sistemdticas. Nadie ha trazado una distincién clara entre las di-
ferencias individuales y las variedades pequenas, ni entre las varieda-
des claramente senaladas y las subespecies y especies. En continentes
separados, o en partes diferentes del mismo continente cuando estdn
separadas por obstdculos de cualquier clase, o en islas adyacentes, jqué
multitud de formas existe que los naturalistas experimentados clasifi-
can: unos, como variedades; otros, como razas geograficas o subespe-
cies, y otros, como especies distintas, aunque muy préximas!

Pues si los animales y plantas varfan, por poco y lentamente que
sea, ;por qué no tendrdn que conservarse y acumularse por seleccién
natural o supervivencia de los mds adecuados las variaciones o diferen-
cias individuales que sean en algin modo provechosas? Si el hombre
puede con paciencia seleccionar variaciones utiles para ¢él, ;por qué,
en condiciones de vida variables y complicadas, no habrdn de surgir
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con frecuencia y ser conservadas o seleccionadas variaciones utiles a
las producciones vivientes de la naturaleza? ;Qué limite puede fijarse
a esta fuerza actuando durante tiempos larguisimos y escudrifiando
rigurosamente toda la constitucién, con formacién y costumbres de
cada ser, favoreciendo lo bueno y rechazando lo malo? No sé ver limite
alguno para esta fuerza al adaptar lenta y admirablemente cada forma
a las mds complejas relaciones de vida. La teoria de la seleccién natu-
ral, aun sin ir mds lejos, parece probable en sumo grado. He recapitu-
lado ya, lo mejor que he podido, las dificultades y objeciones presen-
tadas contra nuestra teorfa; pasemos ahora a los argumentos y hechos
especiales en favor de ella.

Dentro de la teorfa de que las especies son sélo variedades muy se-
fialadas y permanentes, y de que cada especie existié primero como
variedad, podemos comprender por qué no se puede trazar una linea
de demarcacién entre las especies, que se supone generalmente que
han sido producidas por actos especiales de creacidn, y las variedades,
que se sabe que lo han sido por leyes secundarias. Segtn esta misma
teorfa, podemos comprender cdmo es que en una regién en la que se
han producido muchas especies de un género, y donde éstas florecen
actualmente, estas mismas especies tienen que presentar muchas va-
riedades; pues donde la fabricacién de especies ha sido activa hemos
de esperar, por regla general, encontrarla todavia en actividad, y asi
ocurre si las variedades son especies incipientes. Ademds, las especies
de los géneros mayores, que proporcionan el mayor nimero de varie-
dades o especies incipientes, conservan hasta cierto punto el cardcter
de variedades, pues difieren entre si en menor grado que las especies
de los géneros mds pequefios. Las especies mds préximas de los géneros
mayores parecen tener también distribucién geografica restringida, y
estdn reunidas, por sus afinidades, en pequefios grupos, alrededor de
otras, pareciéndose por ambos conceptos a las variedades. Estas rela-
ciones son extrafas dentro de la teorfa de que cada especie fue creada
independientemente; pero son inteligibles si cada especie existié pri-
mero como una variedad.

Como todas las especies, por la razén geométrica de su reproduc-
cién, tienden a aumentar extraordinariamente en nimero de indivi-
duos, y como los descendientes modificados de cada especie estardn
capacitados para aumentar tanto mds cuanto mds se diversifiquen en
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costumbres y conformacién, de manera que puedan ocupar muchos
y muy diferentes puestos en la economia de la naturaleza, habrd una
tendencia constante en la seleccién natural a conservar la descenden-
cia mds divergente de cualquiera especie. Por consiguiente, durante un
largo proceso de modificacién, las pequenas diferencias caracteristi-
cas de las variedades de una misma especie tienden a aumentar hasta
convertirse en las diferencias mayores caracteristicas de las especies de
un mismo género. Las variedades nuevas o perfeccionadas, inevitable-
mente suplantardn y exterminardn a las variedades mds viejas, menos
perfeccionadas e intermedias, y asi las especies se convertirdn, en gran
parte, en cosas definidas y precisas. Las especies dominantes, que per-
tenecen a los grupos mayores dentro de cada clase, tienden a dar ori-
gen a formas nuevas y dominantes, de manera que cada grupo grande
tiende a hacerse todavia mayor y al mismo tiempo mds divergente en
caracteres. Pero como todos los grupos no pueden continuar de este
modo aumentando de extensién, pues la Tierra no tendria capacidad
para ellos, los grupos predominantes derrotan a los que no lo son. Esta
tendencia de los grupos grandes a continuar aumentando de extensién
y divergiendo en caracteres, junto con una gran extincién, su conse-
cuencia inevitable, explican la disposicién de todas las formas orgéni-
cas en grupos subordinados a otros grupos, todos ellos comprendidos
en un corto nimero de grandes clases, que han prevalecido a través del
tiempo. Este hecho capital de la agrupacién de todos los seres orgdni-
cos en lo que se llama sistema natural es completamente inexplicable
dentro de la teorfa de la creacién.

Como la seleccién natural obra solamente por acumulacién de va-
riaciones favorables, pequefas y sucesivas, no puede producir modi-
ficaciones grandes o stbitas; puede obrar solamente a pasos cortos y
lentos. De aqui que la ley de Natura non facit saltum, que cada nuevo
aumento de nuestros conocimientos tiende a confirmar, sea compren-
sible dentro de esta teoria. Podemos comprender por qué, en toda la
naturaleza, el mismo fin general se consigue por una variedad casi
infinita de medios, pues toda particularidad, una vez adquirida, se
hereda durante mucho tiempo, y conformaciones modificadas ya de
modos muy diferentes tienen que adaptarse a un mismo fin general.
Podemos, en una palabra, comprender por qué la naturaleza es prédi-
ga en variedad y avarienta en innovacién. Pero nadie puede explicar
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por qué tiene que ser esto una ley de la naturaleza si cada especie ha
sido creada independientemente.

Existen, a mi parecer, muchos otros hechos explicables dentro de
nuestra teorfa. {Qué extrafio es que un ave, con forma de pdjaro car-
pintero, se alimente de insectos en el suelo; que los gansos de tierra,
que rara vez o nunca nadan, tengan los pies palmeados; que un ave
parecida al tordo se zambulla y alimente de insectos que viven debajo
del agua; que el petrel tenga costumbres y conformaciéon que lo hacen
adecuado para el género de vida de un pingiiino, y asi en un sinfin de
casos! Pero estos hechos cesan de ser extrafios, y hasta pudieran haber
sido previstos dentro de la teorfa de que cada especie se esfuerza cons-
tantemente por aumentar en ndmero, y que la seleccién natural estd
siempre pronta a adaptar los descendientes de cada especie que varien
un poco, a algin puesto desocupado o mal ocupado en la naturaleza.

Podemos comprender, hasta cierto punto, por qué hay tanta belleza
por toda la naturaleza, pues esto puede atribuirse, en gran parte, a la
accién de la seleccidon. Que la belleza, segtn nuestro sentido de ella, no
es universal, tiene que ser admitido por todo el que fije su atencién en
algunas serpientes venenosas, en algunos peces y en ciertos asquerosos
murciélagos que tienen una monstruosa semejanza con la cara huma-
na. La seleccién sexual ha dado brillantisimos colores, elegantes dibu-
jos y otros adornos a los machos, y a veces a los dos sexos, de muchas
aves, mariposas y otros animales. Por lo que se refiere a las aves, mu-
chas veces ha hecho musical para la hembra, lo mismo que para nues-
tros oidos, la voz del macho. Las flores y los frutos han sido hechos
aparentes, mediante brillantes colores en contraste con el follaje verde,
a fin de que las flores puedan ser ficilmente vistas, visitadas y fecun-
dadas por los insectos, y las semillas diseminadas por los pdjaros. Por
qué ocurre que ciertos colores, sonidos y formas dan gusto al hombre y
a los animales inferiores -esto es, cémo fue adquirido por vez primera
el sentido de la belleza en su forma mds sencilla-, no lo sabemos, como
tampoco sabemos por qué ciertos olores y sabores se hicieron por vez
primera agradables.

Como la seleccién natural obra mediante la competencia, adapta y
perfecciona los habitantes de cada pais tan sélo en relacién a los otros
habitantes; de manera que no debe sorprendernos que las especies de
un pais, a pesar de que, segin la teoria ordinaria, se supone que han
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sido creadas y especialmente adaptadas para él, sean derrotadas y su-
plantadas por las producciones naturalizadas procedentes de otro.
Tampoco debemos maravillarnos de que todas las disposiciones en la
naturaleza no sean -hasta donde podemos juzgar- absolutamente per-
fectas, como en el caso del mismo ojo humano, ni de que algunas de
ellas sean ajenas a nuestras ideas acerca de lo adecuado. No debemos
maravillarnos de que el aguijén de la abeja, al ser utilizado contra un
enemigo, ocasione la muerte de la propia abeja; de que se produzca tan
gran nimero de zdnganos para un solo acto, y de que sean luego ma-
tados por sus hermanas estériles; ni del asombroso derroche del polen
en nuestros abetos; ni del odio instintivo de la reina de las abejas hacia
sus propias hijas fecundas; ni de que los icneuménidos se alimenten en
el interior del cuerpo de las orugas vivas; ni de otros casos semejantes.
Lo portentoso, dentro de la teorfa de la seleccidn natural, es que no se
hayan descubierto mds casos de falta de absoluta perfeccién.

Las leyes complejas y poco conocidas que rigen la produccién de las
variedades son las mismas, hasta donde podemos juzgar, que las leyes
que ha seguido la produccién de especies distintas. En ambos casos las
condiciones fisicas parecen haber producido algiin efecto directo y de-
finido, pero no podemos decir con qué intensidad. Asi, cuando las va-
riedades se introducen en una estacién nueva, a las veces toman algu-
nos de los caracteres propios de las especies de aquella estacién. Tan-
to en las variedades como en las especies, el uso y el desuso parecen
haber producido un efecto considerable; pues imposible es resistirse a
admitir esta conclusién cuando consideramos, por ejemplo, el logger-
headed duck, que tiene las alas incapaces de servir para el vuelo, casi
en la misma condicién que las del pato doméstico; cuando fijamos la
atencion en el tucu-tucu minador, que algunas veces es ciego, y luego
en ciertos topos, que lo son habitualmente y tienen sus ojos cubiertos
por piel, o cuando consideramos los animales ciegos que viven en las
cavernas obscuras de América y Europa. En las variedades y especies,
la variacién correlativa parece haber representado un papel importan-
te, de modo que cuando una parte se ha modificado, necesariamente
se han modificado otras. Tanto en las variedades como en las especies
se presentan a veces caracteres perdidos desde mucho tiempo. {Qué
inexplicable es, dentro de la teorfa de la creacidn, la aparicién de rayas
en las espaldillas y patas en diferentes especies del género del caballo y
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en sus hibridos, y qué sencillamente se explica este hecho si suponemos
que estas especies descienden todas de un antepasado con rayas, del
mismo modo que las diferentes razas domésticas de palomas descien-
den de la paloma silvestre, azulada y con fajas!

Segtn la opinién ordinaria de que cada especie ha sido creada in-
dependientemente, ;por qué han de ser mds variables los caracteres
especificos, o sea aquellos en que difieren las especies del mismo géne-
ro, que los caracteres genéricos, en que todas coinciden? ;Por qué, por
ejemplo, en una especie dada de un género, el color de la flor tiene que
ser mds propenso a variar si las otras especies tienen flores de diferen-
tes colores que si todas tienen flores del mismo color? Si las especies
son tan sélo variedades bien sefialadas, cuyos caracteres se han vuelto
muy permanentes, podemos comprender este hecho, pues desde que se
separaron del antepasado comdn han variado ya en ciertos caracteres,
por lo que han llegado a ser especificamente distintas unas de otras;
por lo cual estos mismos caracteres tienen que ser todavia mucho mds
propensos a variar que los caracteres genéricos que han sido hereda-
dos sin modificacién durante un periodo inmenso. Es inexplicable,
dentro de la teoria de una creacién, por qué un érgano desarrollado
de un modo extraordinario en una sola especie de un género -y por
ello, segin naturalmente podemos suponer, de gran importancia para
esta especie- haya de estar sumamente sujeto a variacidn; pero, segin
nuestra teorfa, este érgano ha experimentado, desde que las diferentes
especies se separaron del antepasado comun, una extraordinaria varia-
bilidad y modificacién, y por ello podiamos esperar que generalmente
sea todavia variable. Pero un érgano puede desarrollarse del modo mds
extraordinario, como el ala de un murciélago, y sin embargo no ser
mds variable que otra conformacién cualquiera, si es comdn a muchas
formas subordinadas, esto es, si ha sido heredado durante un periodo
muy largo, pues en este caso se ha vuelto constante por seleccién na-
tural muy prolongada.

Echando una mirada a los instintos, con ser algunos maravillosos,
no ofrecen mayores dificultades que las conformaciones corpéreas,
dentro de la teorfa de la seleccién natural, de sucesivas modificacio-
nes pequefias, pero provechosas. De este modo podemos comprender
por qué la naturaleza va por pasos graduales al dotar a los diferentes
animales de una misma clase de sus diversos instintos. He procura-
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do mostrar cudnta luz proyecta el principio de la gradacién sobre las
admirables facultades arquitecténicas de la abeja coman. Indudable-
mente, la costumbre entra muchas veces en juego en la modificacién
de los instintos; pero ciertamente no es indispensable, segiin vemos en
el caso de los insectos neutros, que no dejan descendencia alguna que
herede los efectos de la costumbre prolongada. Dentro de la teoria de
que todas las especies de un mismo género han descendido de un ante-
pasado comuin y han heredado mucho en comin, podemos compren-
der cé6mo es que especies proximas, situadas en condiciones de vida
muy diferentes, tengan, sin embargo, los mismos instintos; por qué los
tordos de las regiones tropicales y templadas de América del Sur, por
ejemplo, revisten sus nidos de barro como nuestras especies inglesas.
Segtin la teoria de que los instintos han sido adquiridos lentamente
por seleccién natural, no hemos de maravillarnos de que algunos ins-
tintos no sean perfectos y estén expuestos a error y de que algunos ins-
tintos sean causa de sufrimiento para otros animales.

Si las especies son sélo variedades bien sefaladas y permanentes,
podemos inmediatamente comprender por qué sus descendientes hi-
bridos han de seguir las mismas leyes que siguen los descendientes que
resultan del cruzamiento de variedades reconocidas, en los grados y
clases de semejanzas con sus progenitores, en ser absorbidas mutua-
mente mediante cruzamientos sucesivos, y en otros puntos anélogos.
Esta semejanza seria un hecho extrano si las especies hubiesen sido
creadas independientemente y las variedades hubiesen sido producidas
por leyes secundarias.

Si admitimos que los registros geoldgicos son imperfectos en grado
extremo, entonces los hechos que positivamente proporcionan los re-
gistros apoyan vigorosamente la teorfa de la descendencia con modi-
ficacién. Las nuevas especies han entrado en escena lentamente y con
intervalos, y la intensidad del cambio, después de espacios iguales de
tiempo, es muy distinta en diferentes grupos. La extincién de especies
y de grupos enteros de especies que han representado papel tan impor-
tante en la historia del mundo orgdnico es consecuencia casi inevitable
del principio de la seleccién natural, pues formas viejas son suplanta-
das por otras nuevas y mejoradas. Ni las especies aisladas ni los grupos
de especies reaparecen una vez que se ha roto la cadena de la genera-
cién ordinaria. La difusién gradual de formas dominantes, unida a la
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lenta modificacién de sus descendientes, hace que las formas orgdnicas
aparezcan después de largos intervalos de tiempo, como si hubiesen
cambiado simultdneamente en todo el mundo. El hecho de que los res-
tos f6siles de cada formacién sean en algtin grado intermedios, por sus
caracteres, entre los fdsiles de las formaciones inferiores y superiores se
explica simplemente por su posicidn intermedia en la cadena geneald-
gica. El importante hecho de que todos los seres extinguidos puedan
ser clasificados junto con todos los seres vivientes es consecuencia na-
tural de que los seres vivientes y extinguidos son descendientes de an-
tepasados comunes. Como las especies generalmente han divergido en
caracteres durante su largo curso de descendencia y modificacién, po-
demos comprender cémo es que las formas mds antiguas, o primeros
progenitores de cada grupo, ocupen con tanta frecuencia una posicién
en algin modo intermedia entre grupos vivientes. Las formas moder-
nas son consideradas, generalmente, como mds elevadas en la escala
de la organizacién que las antiguas, y tienen que setlo por cuanto las
formas mds modernas y perfeccionadas han vencido en la lucha por la
vida a las mds antiguas y menos perfeccionadas; ademds, por lo gene-
ral, sus 6rganos se especializaron mds para diferentes funciones. Este
hecho es perfectamente compatible con el que numerosos seres con-
serven todavia conformaciones sencillas y muy poco perfeccionadas,
adaptadas a condiciones sencillas de vida; es igualmente compatible
con el que algunas formas hayan retrogradado en organizacién por
haberse adaptado mejor en cada fase de su descendencia a condiciones
de vida nuevas e inferiores. Finalmente, la asombrosa ley de la larga
persistencia de formas afines en el mismo continente -de marsupiales
en Australia, de desdentados en América y otros casos andlogos- es
comprensible; pues, dentro del mismo pafis, los seres vivientes y los ex-
tinguidos han de estar muy unidos genealégicamente.

Considerando la distribucién geogréfica, si admitimos que durante
el largo transcurso de los tiempos ha habido mucha migracién de una
parte a otra del mundo, debida a antiguos cambios geograficos y de
clima y a los muchos medios ocasionales y desconocidos de dispersién,
podemos comprender, segin la teorfa de la descendencia con modifi-
cacién, la mayor parte de los grandes hechos capitales de la distribu-
cién geogrifica. Podemos comprender por qué ha de haber un parale-
lismo tan notable en la distribucién de los seres orgdnicos en el espacio
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y en su sucesién geoldgica en el tiempo, pues en ambos casos los seres
han estado unidos por el lazo de la generacién ordinaria y los medios
de modificacién han sido los mismos. Comprendemos toda la signi-
ficacién del hecho portentoso, que ha impresionado a todo viajero, o
sea que en un mismo continente, en condiciones las mds diversas, con
calor y con frio, en las montafas y las tierras bajas, en los desiertos y
en los pantanos, la mayor parte de los habitantes, dentro de cada una
de las grandes clases, tienen evidente parentesco, pues son los descen-
dientes de los mismos antepasados, los primeros colonos. Segun este
mismo principio de antigua emigracién, combinada en la mayor parte
de los casos con modificaciones, podemos comprender, con ayuda del
periodo glaciar, la identidad de algunas plantas y el proximo parentes-
co de muchas otras que viven en las montafias mds distantes y en las
zonas templadas septentrional y meridional, e igualmente el estrecho
parentesco de algunos habitantes del mar en las latitudes templadas
del Norte y del Sur, a pesar de estar separados por todo el océano in-
tertropical. Aunque dos regiones presenten condiciones fisicas tan su-
mamente semejantes que hasta exijan las mismas especies, no hemos
de sentirnos sorprendidos de que sus habitantes sean muy diferentes,
si estas regiones han estado separadas por completo durante un largo
periodo; pues como la relacién de unos organismos con otros es la mds
importante de todas, y como cada una de las dos regiones habrd reci-
bido en diversos periodos y en diferentes proporciones colonos proce-
dentes de la otra o de otros paises, el proceso de modificacién en las
dos regiones habrd sido inevitablemente diferente.

Segtin esta teoria de la migracién con modificaciones subsiguientes,
comprendemos por qué las islas ocednicas estdn habitadas sélo por po-
cas especies y por qué muchas de éstas son formas peculiares o endé-
micas. Comprendemos claramente por qué especies que pertenecen a
aquellos grupos de animales que no pueden atravesar grandes espacios
del océano, como los batracios y los mamiferos terrestres, no habitan
en las islas ocednicas, y por qué, por el contrario, se encuentran fre-
cuentemente en islas muy distantes de todo continente especies nuevas
y peculiares de murciélagos, animales que pueden atravesar el océano.
Casos tales como la presencia de especies peculiares de murciélagos
en islas ocednicas y la ausencia de todos los otros mamiferos terrestres
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son hechos absolutamente inexplicables dentro de la teorfa de los actos
independientes de creacién.

La existencia de especies muy afines o representativas en dos regio-
nes cualesquiera implica, dentro de la teorfa de la descendencia con
modificacién, que en otro tiempo habitaron ambas regiones las mis-
mas formas progenitoras, y encontramos casi invariablemente que,
siempre que muchas especies muy afines viven en dos regiones, algu-
nas especies idénticas son todavia comunes a ambas. Siempre que se
presentan muchas especies muy afines, aunque distintas, se presentan
también formas dudosas y variedades pertenecientes a los mismos gru-
pos. Es una regla sumamente general que los habitantes de cada regién
estdn relacionados con los habitantes de la fuente mds préxima de que
pueden haber provenido inmigrantes. Vemos esto en la notable rela-
cién de casi todas las plantas y animales del archipiélago de los Ga-
ldpagos, de la isla de Juan Ferndndez y de otras islas americanas con
las plantas y animales del vecino continente americano, y de los del
archipiélago de Cabo Verde y de otras islas africanas con los del conti-
nente africano. Hay que admitir que estos hechos no reciben explica-
cién alguna dentro de la teoria de la creacidn.

El hecho, como hemos visto, de que todos los seres orgdnicos, pasa-
dos y presentes, puedan ser ordenados dentro de un corto niimero de
grandes clases en grupos subordinados a otros grupos, quedando con
frecuencia los grupos extinguidos entre los grupos actuales, es com-
prensible dentro de la teorfa de la seleccién natural, con sus conse-
cuencias de extincién y divergencia de caracteres. Segin estos mismos
principios, comprendemos por qué son tan complicadas y tortuosas las
afinidades mutuas de las formas dentro de cada clase. Vemos por qué
ciertos caracteres son mucho mds ttiles que otros para la clasificacién;
por qué caracteres adaptativos, aunque de suma importancia para los
seres, no tienen casi importancia alguna en la clasificacién; por qué
caracteres derivados de érganos rudimentarios, aunque de ninguna
utilidad para los seres, son muchas veces de gran valor taxonémico,
y por qué los caracteres embriolégicos son con frecuencia los mis va-
liosos de todos. Las afinidades reales de todos los seres orgdnicos, en
contraposicién con sus semejanzas de adaptacién, son debidas a he-
rencia o comunidad de origen. El sistema natural es un ordenamiento
genealdgico, en el que se expresan los grados de diferencia adquiridos,
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por los términos variedades, especies, géneros, familias, etc.; y tene-
mos que descubrir las lineas genecaldgicas por los caracteres mds per-
manentes, cualesquiera que sean y por pequefa que sea su importancia
para la vida.

Un armazén semejante de huesos en la mano del hombre, el ala
del murciélago, la aleta de la marsopa y la pata del caballo; el mismo
nimero de vértebras en el cuello de la jirafa y en el elefante, y otros
innumerables hechos semejantes se explican inmediatamente segtin
la teoria de la descendencia con lentas y pequefias modificaciones su-
cesivas. La semejanza de tipo entre el ala y la pata de un murciélago,
aunque usados para objetos tan diferentes; entre las piezas bucales
y las patas de un cangrejo; entre los pétalos, estambres y pistilos de
una flor, es también muy comprensible dentro de la teoria de la mo-
dificacién gradual de las partes u 6rganos que fueron primitivamente
iguales en un antepasado remoto en cada una de estas clases. Segtn el
principio de que las sucesivas variaciones no siempre sobrevienen en
una edad temprana y son heredadas en un periodo correspondiente no
temprano de la vida, comprendemos claramente por qué sean tan se-
mejantes los embriones de los mamiferos, aves, reptiles y peces, y tan
diferentes las formas adultas. Podemos no asombrarnos ya mds de que
el embrién de un mamifero o ave que respiran en el aire tengan hen-
deduras branquiales y arterias formando asas, como las de un pez que
tiene que respirar el aire disuelto en el agua con el auxilio de branquias
bien desarrolladas.

El desuso, ayudado a veces por la seleccién natural, habrd con fre-
cuencia reducido érganos que se han vuelto indtiles con el cambio de
costumbres o condiciones de vida, y, segtin esta teoria, podemos com-
prender la significacién de los érganos rudimentarios. Pero el desuso y
la seleccién generalmente obrardn sobre cada ser cuando éste haya lle-
gado a la edad adulta y tenga que representar todo su papel en la lucha
por la existencia, y asi tendrdn poca fuerza sobre los érganos durante
la primera edad; por lo cual los 6rganos no estardn reducidos o rudi-
mentarios en esta primera edad. El ternero, por ejemplo, ha heredado
de un remoto antepasado, que tenia dientes bien desarrollados, dientes
que nunca rompen la encia de la mandibula superior, y podemos creer
que los dientes se redujeron en otro tiempo por desuso en el animal
adulto, debido a que la lengua y el paladar o los labios se adaptaron

127



EL ORIGEN DE LAS ESPECIES

admirablemente a rozar sin el auxilio de aquéllos, mientras que, en el
ternero, los dientes quedaron sin variacién y, segtn el principio de la
herencia a las edades correspondientes, han sido heredados desde un
tiempo remoto hasta la actualidad. Dentro de la teorfa de que cada or-
ganismo, con todas sus diversas partes, ha sido creado especialmente,
jcudn completamente inexplicable es que se presenten con tanta fre-
cuencia 6rganos que llevan el evidente sello de la inutilidad, como los
dientes del feto de la vaca, o las alas plegadas bajo los élitros soldados
de muchos coledpteros! Puede decirse que la Naturaleza se ha tomado
el trabajo de revelar su sistema de modificacién por medio de los érga-
nos rudimentarios y de las conformaciones homélogas y embrionarias;
pero nosotros somos demasiado ciegos para comprender su intencidn.

He recapitulado ahora los hechos y consideraciones que me han
convencido por completo de que las especies se han modificado duran-
te una larga serie de generaciones. Esto se ha efectuado principalmente
por la seleccidn natural de numerosas variaciones sucesivas, pequefias
y favorables, auxiliada de modo importante por los efectos heredita-
rios del uso y desuso de las partes, y de un modo accesorio -esto es, en
relacién a las conformaciones de adaptacién, pasadas o presentes- por
la accién directa de las condiciones externas y por variaciones que,
dentro de nuestra ignorancia, nos parece que surgen espontineamen-
te. Parece que anteriormente rebajé el valor y la frecuencia de estas
ultimas formas de variacién, en cuanto que llevan a modificaciones
permanentes de conformacién, con independencia de la seleccién na-
tural. Y como mis conclusiones han sido recientemente muy tergiver-
sadas y se ha afirmado que atribuyo la modificacién de las especies
exclusivamente a la seleccién natural, se me permitird hacer observar
que en la primera edicién de esta obra y en las siguientes he puesto en
lugar bien visible -o sea al final de la Introduccién- las siguientes pa-
labras: «Estoy convencido de que la seleccién natural ha sido el modo
principal, pero no el Gnico, de modificacién». Esto no ha sido de uti-
lidad ninguna. Grande es la fuerza de la tergiversacién continua; pero
la historia de la Ciencia muestra que, afortunadamente, esta fuerza no
perdura mucho.

Dificilmente puede admitirse que una teoria falsa explique de un
modo tan satisfactorio, como lo hace la teorfa de la seleccién natural,
las diferentes y extensas clases de hechos antes indicadas. Reciente-
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mente se ha hecho la objecién de que este es un método de razonar
peligroso; pero es un método utilizado al juzgar los hechos comunes
de la vida y ha sido utilizado muchas veces por los mds grandes fil4-
sofos naturalistas. De este modo se ha llegado a la teorfa ondulatoria
de la luz, y la creencia en la rotacién de la Tierra sobre su eje hasta
hace poco tiempo no se apoyaba casi en ninguna prueba directa. No es
una objecién vélida el que la Ciencia hasta el presente no dé luz algu-
na sobre el problema, muy superior, de la esencia u origen de la vida.
:Quién puede explicar qué es la esencia de la atraccién de la gravedad?
Nadie rechaza actualmente el seguir las consecuencias que resultan
de este elemento desconocido de atraccién, a pesar de que Leibnitz
acus6 ya a Newton de introducir propiedades ocultas y milagros en la
Filosofia».

No veo ninguna razén vdlida para que las opiniones expuestas en
este libro ofendan los sentimientos religiosos de nadie. Es suficiente,
como demostracidn de lo pasajeras que son estas impresiones, recordar
que el mayor descubrimiento que jamds ha hecho el hombre, o sea la
ley de la atraccién de la gravedad, fue también atacado por Leibnitz
«como subversiva de la religién natural y, por consiguiente, de la reve-
lada». Un famoso autor y teélogo me ha escrito que «gradualmente ha
ido viendo que es una concepcién igualmente noble de la Divinidad
creer que Ella ha creado un corto niimero de formas primitivas capaces
de transformarse por si mismas en otras formas necesarias, como creer
que ha necesitado un acto nuevo de creacién para llenar los huecos
producidos por la accién de sus leyes».

Puede preguntarse por qué, hasta hace poco tiempo, los naturalistas
y geblogos contempordneos mds eminentes no creyeron en la mutabi-
lidad de las especies: no puede afirmarse que los seres orgdnicos en es-
tado natural no estén sometidos a alguna variacién; no puede probarse
que la intensidad de la variacién en el transcurso de largos periodos
sea una cantidad limitada; ninguna distincién clara se ha sefalado, si
puede senalarse, entre las especies y las variedades bien marcadas; no
puede sostenerse que las especies, cuando se cruzan, sean siempre esté-
riles y las variedades siempre fecundas, o que la esterilidad es un don 'y
senal especial de creacién. La creencia de que las especies eran produc-
ciones inmutables fue casi inevitable mientras se creyé que la historia
de la tierra fue de corta duracién, y ahora que hemos adquirido alguna
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idea del tiempo transcurrido propendemos demasiado a admitir sin
pruebas que los registros geoldgicos son tan perfectos que nos tendrian
que haber proporcionado pruebas evidentes de la transformacién de
las especies, si éstas hubiesen experimentado transformacion.

Pero la causa principal de nuestra repugnancia natural a admitir
que una especie ha dado nacimiento a otra distinta es que siempre so-
mos tardos en admitir grandes cambios cuyos grados no vemos. La di-
ficultad es la misma que la que experimentaron tantos gedlogos cuan-
do Lyell sostuvo por vez primera que los agentes que vemos todavia
en actividad han formado las largas lineas de acantilados del interior
y han excavado los grandes valles. La mente no puede abarcar toda la
significacién ni siquiera de la expresién un millén de afios; no puede
sumar y percibir todo el resultado de muchas pequefas variaciones
acumuladas durante un nimero casi infinito de generaciones.

Aun cuando estoy por completo convencido de la verdad de las
opiniones dadas en este libro bajo la forma de un extracto, no espero
en modo alguno convencer a experimentados naturalistas cuya mente
estd llena de una multitud de hechos vistos todos, durante un largo
transcurso de afos, desde un punto de vista diametralmente opuesto
al mio. Es comodisimo ocultar nuestra ignorancia bajo expresiones
tales como el plan de creacién, unidad de tipo, etcétera, y creer que
damos una explicacién cuando tan sélo repetimos la afirmacién de
un hecho. Aquellos cuya disposicién natural les lleve a dar mds im-
portancia a dificultades inexplicadas que a la explicacién de un cierto
namero de hechos, rechazardn seguramente la teorfa. Algunos natura-
listas dotados de mucha flexibilidad mental, y que han empezado ya
a dudar de la inmurabilidad de las especies, pueden ser influidos por
este libro, pero miro con confianza hacia el porvenir, hacia los natura-
listas jévenes, que serdn capaces de ver los dos lados del problema con
imparcialidad. Quienquiera que sea llevado a creer que las especies
son mudables, prestard un buen servicio expresando honradamente su
conviccidn, pues sélo asi puede quitarse la carga de prejuicios que pe-
san sobre esta cuestion.

Varios naturalistas eminentes han manifestado recientemente su
opinién de que una multitud de supuestas especies dentro de cada gé-
nero no son especies reales; pero que otras especies son reales, esto es,
que han sido creadas independientemente. Esto me parece que es lle-
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gar a una extraia conclusién. Admiten que una multitud de formas,
que hasta hace poco crefan ellos mismos que eran creaciones especia-
les, y que son consideradas todavia asi por la mayor parte de los natu-
ralistas, y que, por consiguiente, tienen todos los rasgos caracteristicos
extremos de verdaderas especies; admiten, si, que éstas han sido pro-
ducidas por variacién, pero se niegan a hacer extensiva la misma opi-
nién a otras formas poco diferentes. Sin embargo, no pretenden poder
definir, y ni siquiera conjeturar, cudles son las formas orgdnicas crea-
dasy cudles las producidas por leyes secundarias. Admiten la variacién
como una vera causa en un caso; arbitrariamente la rechazan en otro,
sin sefialar ninguna distincién entre ambos. Vendrd el dia en que esto
se citard como un ejemplo de la ceguera de la opinién preconcebida.
Estos autores parecen no asombrarse mds de un acto milagroso o de
creacién que de un nacimiento ordinario. Pero ;creen realmente que
en innumerables periodos de la historia de la Tierra ciertos 4tomos ele-
mentales han recibido la orden de formar de repente tejidos vivientes?
:Creen que en cada supuesto acto de creacién se produjeron muchos o
un individuos? Las infinitas clases de animales y plantas ;fueron crea-
das todas como huevos o semillas, o por completo desarrolladas? Y, en
el caso de los mamiferos, ;fueron éstos creados llevando la falsa senal
de la nutricién por el ttero de la madre? Indudablemente, algunas de
estas mismas preguntas no pueden ser contestadas por los que creen en
la aparicién o creacién de s6lo un corto nimero de formas orgdnicas o
de alguna forma solamente. Diversos autores han sostenido que es tan
fdcil creer en la creacién de un millédn de seres como en la de uno; pero
el axioma filoséfico de Maupertuis, de la menor accién nos lleva con
mds gusto a admitir el menor niimero, y ciertamente no necesitamos
creer que han sido creados innumerables seres dentro de cada una de
las grandes clases con sefiales patentes, pero engafiosas, de ser descen-
dientes de un solo antepasado.

Como recuerdo de un estado anterior de cosas, he conservado en
los pdrrafos precedentes y en otras partes varias frases que implican
que los naturalistas creen en la creacién separada de cada especie, y se
me ha censurado mucho por haberme expresado asi; pero indudable-
mente era ésta la creencia general cuando aparecié la primera edicién
de la presente obra. En otro tiempo hablé a muchos naturalistas sobre
el problema de la evolucién, y nunca encontré una acogida simpdti-
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ca. Es probable que algunos creyesen entonces en la evolucién; pero
guardaban silencio o se expresaban tan ambiguamente, que no era f4-
cil comprender su pensamiento. Actualmente, las cosas han cambiado
por completo, y casi todos los naturalistas admiten el gran principio
de la evolucién. Hay, no obstante, algunos que creen todavia que las
especies han producido de repente, por medios completamente inex-
plicables, formas nuevas totalmente diferentes; pero, como he intenta-
do demostrar, pueden oponerse pruebas importantes a la admisién de
modificaciones grandes y bruscas. Desde un punto de vista cientifico,
y en cuanto a llevar a ulteriores investigaciones, con creer que de for-
mas antiguas y muy diferentes se desarrollan de repente, de un modo
inexplicable, formas nuevas, se consigue poquisima ventaja sobre la
antigua creencia en la creacién de las especies del polvo de la tierra.

Puede preguntarse hasta dénde hago extensiva la doctrina de la
modificacién de las especies. Esta cuestion es dificil de contestar, pues
cuanto mds diferentes son las formas que consideremos, tanto menor
es el nimero y fuerza de las razones en favor de la comunidad de ori-
gen; pero algunas razones del mayor peso llegan hasta muy lejos. To-
dos los miembros de clases enteras estdn reunidos por una cadena de
afinidades, y pueden todos clasificarse, segtin el mismo principio, en
grupos subordinados. Los fésiles tienden a veces a llenar intervalos
grandisimos entre érdenes vivientes.

Los 6rganos en estado rudimentario muestran claramente que un
remoto antepasado tuvo el 6rgano en estado de completo desarrollo,
y esto, en algunos casos, supone una modificacién enorme en los des-
cendientes. En clases enteras, diversas estructuras estan conformadas
segtn los mismos tipos, y en una edad muy temprana los embriones
se parecen mucho. Por esto no puedo dudar de que la teoria de la des-
cendencia con modificacién comprende todos los miembros de una
misma clase o de un mismo reino. Creo yo que los animales descien-
den, a lo sumo, de sélo cuatro o cinco progenitores, y las plantas, de
un nimero igual o menor.

La analogia me llevaria a dar un paso mds, o sea a creer que todos
los animales y plantas descienden de un solo prototipo; pero la analo-
gia puede ser un guia enganoso. Sin embargo, todos los seres vivien-
tes tienen mucho de comin en su composicién quimica, su estructura
celular, sus leyes de crecimiento y en ser susceptibles a las influencias
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nocivas. Vemos esto en un hecho tan insignificante como el de que el
mismo veneno muchas veces obra de un modo semejante en animales
y plantas, o que el veneno segregado por cinipidos produce crecimien-
to monstruoso en el rosal silvestre y en el roble. En todos los seres or-
gdnicos, excepto, quizd, algunos de los muy inferiores, la reproduccién
sexual parece ser esencialmente semejante. En todos, hasta donde ac-
tualmente se sabe, la vesicula germinal es igual; de manera que todos
los organismos parten de un origen comuin. Si consideramos incluso
las dos divisiones principales -o sea los reinos animal y vegetal-, ciertas
formas inferiores son de cardcter tan intermedio, que los naturalistas
han discutido en qué reino se deben incluir. Como el profesor Assa
Gray ha hecho observar, «las esporas y otros cuerpos reproductores
de muchas de las algas inferiores pueden alegar que tienen primero
una existencia animal caracteristica y después una existencia vegetal
inequivoca». Por esto, segtin el principio de la seleccién natural con
divergencia de caracteres, no parece increible que, tanto los animales
como las plantas, se puedan haber desarrollado a partir de alguna de
tales formas interiores ¢ intermedias, y si admitimos esto, tenemos
también que admitir que todos los seres orgdnicos que en todo tiem-
po han vivido sobre la Tierra pueden haber descendido de alguna
forma primordial. Pero esta deduccién estd basada principalmente en
la analogia, y es indiferente que sea admitida o no. Indudablemente,
es posible, como ha propuesto mister G. H. Lewes, que en el primer
comienzo de la vida se produjeron formas muy diferentes; pero, si es
asi, podemos llegar a la conclusién de que sélo poquisimas han dejado
descendientes modificados; pues, como he hecho observar hace poco,
por lo que se refiere a los miembros de cada uno de los grandes reinos,
tales como los vertebrados, articulados, etc., tenemos en sus confor-
maciones embriolégicas, homélogas y rudimentarias, pruebas claras
de que, dentro de cada reino, todos los animales descienden de un solo
progenitor.

Cuando las opiniones propuestas por mi en este libro y por mister
Wallace, o cuando opiniones andlogas sobre el origen de las especies
estén generalmente admitidas, podremos prever vagamente que habrd
una considerable revolucién en la Historia Natural. Los sistemdticos
podrdn proseguir sus trabajos como hasta el presente; pero no estardn
obsesionados incesantemente por la obscura duda de si esta o aquella
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forma son verdaderas especies; lo cual -estoy seguro, y hablo por expe-
riencia- serd no pequeno alivio. Cesardn las interminables discusiones
de si unas cincuenta especies de zarzas britdnicas son o no buenas es-
pecies. Los sistemdticos tendrdn sélo que decidir -lo que no serd fécil-
si una forma es suficientemente constante y diferente de las otras para
ser susceptible de definicidn, y, caso de serlo, si las diferencias son lo
bastante importantes para que merezca un nombre especifico. Este al-
timo punto pasard a ser una consideracién mucho mds esencial de lo
que es actualmente, pues las diferencias, por pequefias que sean, entre
dos formas cualesquiera, si no estdn unidas por gradaciones interme-
dias, son consideradas por la mayor parte de los naturalistas como su-
ficientes para elevar ambas formas a la categoria de especies.

En lo futuro nos veremos obligados a reconocer que la sola distin-
cién entre especies y variedades bien marcadas es que de estas ulti-
mas se sabe, o se cree, que estdn unidas actualmente por gradaciones
intermedias, mientras que las especies lo estuvieron en otro tiempo.
Por consiguiente, sin excluir la consideracién de la existencia actual
de gradaciones intermedias entre dos formas, nos veremos llevados a
medir mds cuidadosamente la intensidad real de la diferencia entre
ellas y a concederle mayor valor. Es perfectamente posible que formas
reconocidas hoy generalmente como simples variedades se las pueda,
en lo futuro, juzgar dignas de nombres especificos, y en este caso el
lenguaje cientifico y el corriente se pondrdn de acuerdo. En una pala-
bra, tendremos que tratar las especies del mismo modo que tratan los
géneros los naturalistas que admiten los géneros como simples combi-
naciones artificiales hechas por conveniencia. Esta puede no ser una
perspectiva tentadora; pero, por lo menos, nos veremos libres de las
infructuosas indagaciones tras la esencia indescubierta ¢ indescubrible
del término especie.

Las otras ramas mds generales de la Historia Natural aumentardn
mucho en interés. Los términos afinidad, parentesco, comunidad de
tipo, paternidad, morfologfa, caracteres de adaptacién, 6rganos rudi-
mentarios y atrofiados, etc., empleados por los naturalistas, cesardn de
ser metaféricos y tendrdn el sentido directo. Cuando no contemple-
mos ya un ser orgdnico como un salvaje contempla a un barco, como
algo completamente fuera de su comprensién; cuando miremos todas
las producciones de la naturaleza como seres que han tenido una larga
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historia; cuando contemplemos todas las complicadas conformacio-
nes ¢ instintos como el resumen de muchas disposiciones utiles todas
a su posesor, del mismo modo que una gran invencién mecdnica es
el resumen del trabajo, la experiencia, la razén y hasta de los errores
de numerosos obreros; cuando contemplemos asi cada ser orgédnico,
jcudnto mds interesante -hablo por experiencia- se hard el estudio de
la Historia Natural!

Se abrird un campo de investigacion, grande y casi no pisado, sobre
las causas y leyes de la variacién, la correlacién, los efectos del uso y
del desuso, la accién directa de las condiciones externas, y asf sucesiva-
mente. El estudio de las producciones domésticas aumentard inmen-
samente de valor. Una nueva variedad formada por el hombre serd un
objeto de estudio mds importante e interesante que una especie mds
afnadida a la infinidad de especies ya registradas. Nuestras clasifica-
ciones llegardn a ser genealdgicas hasta donde puedan hacerse de este
modo, y entonces expresardn verdaderamente lo que puede llamarse
el plan de creacién. Las reglas de la clasificacién, indudablemente, se
simplificardn cuando tengamos a la vista un fin definido. No posee-
mos ni genealogias ni escudos de armas, y hemos de descubrir y seguir
las numerosas lineas genealdgicas divergentes en nuestras genealogfas
naturales, mediante los caracteres de todas clases que han sido here-
dados durante mucho tiempo. Los érganos rudimentarios hablardn
infaliblemente sobre la naturaleza de conformaciones perdidas desde
hace mucho tiempo; especies y grupos de especies llamadas aberrantes,
y que pueden elegantemente llamarse fésiles vivientes, nos ayudardn
a formar una representacion de las antiguas formas orgdnicas. La em-
briologia nos revelard muchas veces la conformacién, en algin grado
obscurecida, de los prototipos de cada una de las grandes clases.

Cuando podamos estar seguro de que todos los individuos de una
misma especie y todas las especies muy afines de la mayor parte de los
géneros han descendido, en un periodo no muy remoto, de un antepa-
sado, y han emigrado desde un solo lugar de origen, y cuando conoz-
camos mejor los muchos medios de migracién, entonces, mediante la
luz que actualmente proyecta y que continuard proyectando la Geolo-
gia sobre cambios anteriores de climas y de nivel de la tierra, podremos
seguramente seguir de un modo admirable las antiguas emigraciones
de los habitantes de todo el mundo. Aun actualmente, la comparacién
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de las diferencias entre los habitantes del mar en los lados opuestos de
un continente, y la naturaleza de los diferentes habitantes de este con-
tinente, en relacién con sus medios aparentes de inmigracién, pueden
dar alguna luz sobre la Geografia antigua.

La noble ciencia de la Geologia pierde esplendor por la extrema im-
perfeccién de sus registros. La corteza terrestre, con sus restos enterra-
dos, no puede ser considerada como un rico museo, sino como una po-
bre coleccién hecha al azar y en pocas ocasiones. Se reconocerd que la
acumulacién de cada formacién fosilifera importante ha dependido de
la coincidencia excepcional de circunstancias favorables, y que los in-
tervalos en blanco entre los pisos sucesivos han sido de gran duracién;
y podemos estimar con alguna seguridad la duracién de estos interva-
los por la comparacién de formas orgdnicas precedentes y siguientes.
Hemos de ser prudentes al intentar establecer, por la sucesién general
de las formas orgdnicas, correlacién de rigurosa contemporaneidad
entre dos formaciones que no comprenden muchas especies distintas.
Como las especies se producen y extinguen por causas que obran len-
tamente y que existen todavia, y no por actos milagrosos de creacién; y
como la mds importante de todas las causas de modificacién orgdnica
es una que es casi independiente del cambio -y aun a veces del cambio
brusco- de las condiciones fisicas, o sea la relacién mutua de organis-
mo a organismo, pues ¢l perfeccionamiento de un organismo ocasiona
el perfeccionamiento o la destruccién de otro, resulta que la magni-
tud de las modificaciones orgdnicas en los fésiles de formaciones con-
secutivas sirve probablemente como una buena medida del lapso de
tiempo relativo, pero no del absoluto. Un cierto nimero de especies,
sin embargo, reunidas formando un conjunto, pudieron permanecer
sin variacién durante un largo periodo, mientras que dentro del mis-
mo periodo alguna de estas especies, emigrando a nuevos paises y en-
trando en competencia con formas extranjeras, pudo modificarse; de
modo que no podemos exagerar la exactitud de la variacién orgdnica
como medida del tiempo.

En el porvenir veo ancho campo para investigaciones mucho mds
interesantes. La Psicologia se basard seguramente sobre los cimientos,
bien echados ya por mister Herbert Spencer, de la necesaria adquisi-
cién gradual de cada una de las facultades y aptitudes mentales. Se
proyectard mucha luz sobre el origen del hombre y sobre su historia.
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Autores eminentisimos parecen estar completamente satisfechos de
la hipétesis de que cada especie ha sido creada independientemente.

A mi juicio, se aviene mejor con lo que conocemos de las leyes fi-
jadas por el Creador a la materia el que la produccién y extincién de
los habitantes pasados y presentes de la Tierra hayan sido debidas a
causas secundarias, como las que determinan el nacimiento y muerte
del individuo. Cuando considero todos los seres, no como creaciones
especiales, sino como los descendientes directos de un corto nimero
de seres que vivieron mucho antes de que se depositase la primera capa
del sistema cdmbrico, me parece que se ennoblecen. Juzgando por el
pasado, podemos deducir con seguridad que ninguna especie viviente
transmitird sin alteracién su semejanza hasta una época futura leja-
na. Y de las especies que ahora viven, poquisimas transmitirdn des-
cendientes de ninguna clase a edades remotas; pues la manera como
estdn agrupados todos los seres orgdnicos muestra que en cada género
la mayor parte de las especies, y en muchos géneros todas, no han de-
jado descendiente alguno y se han extinguido por completo. Podemos
echar una mirada profética al porvenir, hasta el punto de predecir que
las especies comunes y muy extendidas, que pertenecen a los grupos
mayores y predominantes, serdn las que finalmente prevalecerdn y
procreardn especies nuevas y predominantes. Como todas las formas
orgénicas vivientes son los descendientes directos de las que vivieron
hace muchisimo tiempo en la época cdmbrica, podemos estar seguros
de que jamds se ha interrumpido la sucesién ordinaria por generacion
y de que ningln cataclismo ha desolado el mundo entero; por tanto,
podemos contar, con alguna confianza, con un porvenir seguro de
gran duracién. Y como la seleccién natural obra solamente mediante
el bien y para el bien de cada ser, todos los dones intelectuales y cor-
porales tenderdn a progresar hacia la perfeccidn.

Es interesante contemplar un enmaranado ribazo cubierto por mu-
chas plantas de varias clases, con aves que cantan en los matorrales,
con diferentes insectos que revolotean y con gusanos que se arrastran
entre la tierra hiimeda, y reflexionar que estas formas, primorosamen-
te construidas, tan diferentes entre sf, y que dependen mutuamente
de modos tan complejos, han sido producidas por leyes que obran a
nuestro alrededor. Estas leyes, tomadas en un sentido mds amplio,
son: la de crecimiento con reproduccién; la de herencia, que casi estd
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comprendida en la de reproduccién; la de variacién por la accién di-
recta e indirecta de las condiciones de vida y por el uso y desuso; una
razén del aumento, tan elevada, tan grande, que conduce a una lucha
por la vida, y como consecuencia a la selecciéon natural, que determina
la divergencia de caracteres y la extincién de las formas menos per-
feccionadas. Asi, la cosa mds clevada que somos capaces de concebir,
o sea la producciéon de los animales superiores, resulta directamente
de la guerra de la naturaleza, del hambre y de la muerte. Hay gran-
deza en esta concepcién de que la vida, con sus diferentes fuerzas, ha
sido alentada por el Creador en un corto niimero de formas o en una
sola, y que, mientras este planeta ha ido girando segtn la constante
ley de la gravitacién, se han desarrollado y se estdn desarrollando, a
partir de un principio tan sencillo, infinidad de formas las mds bellas
y portentosas.

FIN DEL TOMO 111 Y ULTIMO
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