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EL ORIGEN DE LAS ESPECIES 

CAPITULO XI1 

Distribucion geograica. 

La distribuci6n actual no puede explicarse por diferenaas en las condi- 
ciones fisicas- Importancia de 10s obsticulos.-Afinidades entre lar 
producciones de un mismo cont1nente.-Centros de creaci6nn.-Modos 
de dispersi6n por cambios de clima y de nivel de la tierra, y por medios 
ocasionales -Dispersion durante el period0 g1aaar.-Pm’odos glacia- 

res alternantes en el Norte y en el Sur. 

Considerando la distribuci6n de 10s seres organi- 
cos sobre la superficie del globo, el primer0 de 10s 
grandes hechas que llaman nuestra atenci6n es que 
ni la semejanza ni la diferencia de 10s habitantes de 
las diferentes regiones pueden explicarse totalmente 
por las condiciones de clima u otras condiciones ffsi- 
cas. De poco tiempo a esta parte, casi todos 10s auto- 
res que han estudiado el asunto han llegado 
conclusi6n. El cas0 de Am6rica casi bastaria por SI 
solo para probar su exactitud, pues si exclulmos las 
partes polares y templadas del norte, todos 10s autores 
coinciden en que una de 1as divisiones m5s fundamen- 
tales-en la distribuci6n geogrfifica es la que existe 
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entre el Mundo Antiguo y el Nuevo; y, sin embargo, 
si viajamos por el gran continente americano, des- 
de las partes centrales de 10s Estados Unidos hasta 
el extremo sur, nos encontramos con condiciones las 
m&s diversas: regiones hdmedas, Sridos desiertos, al- 
tisimas montaiias, praderas, selvas, pantanos, lagos 
y grandes rios, con casi todas las temperaturas. Ape- 
nas existen clima o condiciones de ambiente en el 
Mundo Antiguo cuyo equivalente no pueda encon- 
trarse en el Nuevo, por lo rnenos tanta semejanza co- 
mo exigen, en general, las mismas especies. Induda- 
blemente, en el Mundo Antiguo pueden seiialarse pe- 
queiios territorios mas calurosos que ninguno de 10s del 
Nuevo; per0 Bstos no estan habitados por una fauna 
diferente de la de 10s distritos circundantes, pues es 
raro encontrar un grupo de organismos confinado en 
un pequefio territorio cuyas condiciones Sean s610 un 
poco especiales. A pesar de este paralelismo general 
en las condiciones fisicas del Mundo Antiguo y del 
Nuevo, iqud 'diferentes con sus producciones vivas! 

En el hemisferio sur, si comparamos grandes ex- 
tensiones de tierra en Australia, Africa Austral y 
oeste de America del Sur, entre 2 5 0  y 350 de lati- 
tud, encontraremos regiones sumamente semejantes en 
todassus condiciones; a pesar de lo cual no seria posi- 
ble seiialar tres faunas y floras por completo mas 'di- 
ferentes. Y tambien podemos comparar en AmCri- 
ca del Sur las producciones de latitudes superiores al 
grado 30 con las del Norte del grado 25, que estan, 
por consiguiente, separadas por un espacio de diez 
grados de latitud y se encuentran sometidas a condi- 
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ciones considerablemente diferentes, y, sin embargo, 
estin incomparablernente rnis relacionadas entre si 
que lo e s t b  con las producciones de Australia o de 
Africa que viven casi en igual clima. Hechos anilo- 
gos pueden citarse por lo que se refiere a 10s seres 
marinos. 

El segundo hecho importante que llama nuestra 
atenci6n en esta revista general es que las barreras 
de todas clases u obsticulos para la libre migracidn 
estin relacionados de un modo direct0 e importan- 
t e  con las diferencias que exister! entre casi todas las 
producciones terrestres del Mundo Antiguo y del Nue- 
vo, except0 en las regiones del Norte, donde las tie- 
rias casi se refinen y donde,.con un, clirna un poco 
diferente, pudo haber libertad de m?grp%n para las 
formas de las regiones templadas del N d t e ,  como aho- 
ra  la hay de producciones propiamente irticas. El rnis- 
mo hecho vernos en la gran diferencia que existe entre 
10s habitantes de Australia, Africa y America del Sur 
en las mismas latitudes, pues estos paises estin casi 
lo m i s  aislados posible unos de otros. En cada con- 
tinente, adernis, vemos el misrno hecho, pues a 10s 
lados opuestos de cordilleras elevadas y continuas, de 
grandes desiertos y hasta de anchos rios encontra- 
mos producciones diferentes, aunque, como las cor- 
dilleras, desiertos, etc., no son tan dificiles de pasar 
corno 10s oc6anos. ni tampoco han durado tanto corno 
kstos, las diferencias son rnuy inferiores a las que ca- 
racterizan a 10s distintos continentes. 

Fijindonos en el mar, encontramos la rnisma ley. 
t o s  seres rnarinos que viven en las costas orientales 
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y occidentales de America del Sur son muy distin- 
tos, habiendo poquisimos moluscos, crustPceos y equi- 
nodermos comunes a ambas costas; per0 el doctor 
Gunther ha  demostrado recientemente que el treinta 
por ciento, aproximadamente, de 10s peces son igua- 
les a ambos lados del istmo de PanamP, y este hecho 
ha llevado a 10s naturalistas a creer que el istmo es- 
tuvo abierto en otro tiempo. AI oeste de las costas 
de America existe una gran extensi6n de ocean0 sin 
una isla que pueda servir de punto de parada a emi- 
grantes; en este cas0 tenemos un obsthculo de otra 
naturaleza, y en cuanto se pasa Bste nos encontramos 
en las islas orientales del Pacifico con otra fauna to- 
talmente distinta. De modo que, ocupando espacios 
considerables de Norte a Sur, en lineas paralelas no 
lejos unas de otras, bajo climas que se correspontien, 
se extienden tres faunas marinas; per0 Cstas son casi 
por completo distintas, por estar separadas por obs- 
thculos infranqueable2 En cambio, continuando to- 
davia hacia el oeste de las islas orientales de las 
regiones tropicales del Pacifico, no encontramos nin- 
g6n obst5culo infranyueable, y tenemos, como esca- 
las, innumerables islas o costas continuas, hasta que, 
despu6s de haber recorrido un hemisferio, llegamos a 
las costas de Africa, y en todo este vasto espacio no 
encontrazos faunas marinas distintas y bien defi- 
nidas. Aunque tan pocos animales marinos son comu- 
nes a las tres faunas pr6ximas antes citadas de A m 6  
rica Oriental, AmCrica Occidental e islas orientales del 
Pacifico, sin embargo, muchos peces se extienden 
desde el Pacifico hasta el interior del ocean0 Indico, 
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y rnuchos moluscos son comunes a las islas orienta- 
les del Pacific0 y a las costas orientales de Africa, 
regiones situadas en meridianos casi exactamente 
opuestos. 

El tercer hecho importante, que, en parte, esta 
comprendido en Io que se acaba de exponer, es la 
afinidad de las producciones del mismo continente c 
del mismo mar, aun cuando las especies Sean dis- 
tintas en diferentes puntos o estaciones. Es Csta 
una ley muy general; todos 10s continentes ofrecen 
innumerables ejemplos de ella, y, sin embargo, a1 na- 
turalista, cuando viaja, por ejemplo, de Norte a Sur, 
nunca deja de llamarle la atenci6n la manera como 
se van reemplazando, sucesivamente, grupos de se- 
res especificamente distintos, aunque muy afines. El 
naturalista oye cantos casi iguales de aves muy afi- 
nes, aunque de especies diferentes; ve sus nidos cons- 
truidos de modo parecido, aunque no completamente 
igual, con huevos casi de la misma coloraci6n. Las 
llanuras pr6ximas a1 estrecho de Magallanes e s t h  
habitadas por una especie de Rhea (avestruz de Ami.- 
rica), y. a1 Norte, las llanuras de La Plata por o t ra  
especie del mismo gknero, y no por un verdadero 
avestruz o un em6 como 10s que viven en Africa y 
Australia a la misma latitud. En estas mismas llanu- 
ras de La Plata vernos el aguti y la vizcacha, anima- 
les que tienen casi las mismas costumbres que nues- 
tras liebres y conejos y que pertenecen a1 mismo 
orden de 10s roedores; per0 que presentan evidente- 
mente un tip0 de conforrnaci6n americano. Si ascen- 
demos a las elevadas cumbres de 10s Andes encon- 



10 
tramos una especie alpina de vizcacha; si nos fija- 
mos en las aguas, no encontramos el castor ni la rata 
almizclera ( l ) ,  sino el coipu y el capibara, roedores 
de tip0 sudamericano. Podrian citarse otros innumera- 
bles ejemplos. Si consideramos las islas situadas fren- 
t e  a las costas de AmCrica, por mucho que difieran 
en estructura geolbgica, 10s habitantes son esencial- 
mente americanos, aun cuando pueden ser todos de 
especies peculiares. Como se vi6 en el capitulo an- 
terior, podemos remontarnos a edades pasadas, y 
encontramos que entonces dominaban en el conti- 
nente americano y en 10s mares de America tipos 
americanos. Vemos en estos hechos la existencia en 
las mismas regiones de mar y tierra de una profun- 
da relaci6n orghica a traves del espacio y tiempo, in- 
dependientemente de las condiciones de vida. Tar- 
do ha de ser el naturalista que no se sienta movido 
a averiguar en quC consiste esta relacidn. 

Esta relacidn es simplemente la harencia, causa 
que por si sofa, hasta donde positivamente conoce- 
mos, produce organismos completamente iguales en- 
tre si, o casi iguales, como vemos en el cas0 de las 
variaciones. La diferencia entre 10s habitantes de re- 
giones distintas puede atribuirse a modificacidn me- 
diante variaci6n y selecci6n natural, y probablemen- 
te, en grado menor, a la influencia directa de condi- 
ciones fisicas diferentes.' Los grados de diferencia 
dependerkn de que haya sido impedida, con m5s o 
menos eficacia, la emigraci6n de las formas orgkni- 

(1) Fiber zibefhicus.- (Trsd.) 



cas predominantes de una regidn a otra; de la natu- 
raleza y ndmero de 10s primeros emigrantes, y de la 
acci6n mutua de 10s habitantes, en cuanto conduzca 
a la conservaci6n de las diferentes modificaciones; 
pues, como ya  se ha  hecho observar muchas veces, la 
relaci6n entre 10s organismos en la lucha por la vida 
es la m l s  importante de todas. De este modo, la gran 
importancia de las barreras, poniendo obsk5culos a 
las migraciones, entra en juego, del mismo modo 
que el tiempo, en el lento proceso de modificacibn 
por seleccibn natural. Las especies muy extendidas, 
abundantes en individuos, que han triunfado ya de 
muchos competidores en sus dilatadas patrias, ten- 
dran las mayores probabilidades de apoderarse de nue- 
vos puestos cuando se extiendan a otros paises. En 
su nueva patria estaran sometidas a nuevas condicio- 
nes, y con frecuencia experimentaran mas modifi- 
caciones y perfeccionamiento, y de este modo Ilega- 
ran a alcanzar nuevas ,victorias y producirPn grupos 
de descendientes modificados. Segdn esta principio 
de herencia con modificacibn, podemos comprender 
el cas0 tan comdn y notorio de que secciones de g6- , 
neros, g6neros enteros y hasta familias est6n con- 
finados en las mismas zonas. 

Como se hizo observar en el capitulo anterior, no 
hay prueba alguna de la existencia de una ley de des- 
arrollo necesario. Como la variabilidad de cada espe- 
cie es una propiedad independiente, que ser l  utili- 
zada por la selecci6n natural s610 hasta donde sea 
litil a cada individuo en su complicada lucha por la 
vida, la intensidad de la modificaci6n en tas diferen- 
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tes especies no sed uniforme. Si un cierto nG- 
mer0 de especies, despuks de haber competido mu- 
tuamente mucho tiempo en su patria, emigrasen 
juntas a un nuevo pais, que luego quedase aislado, 
serian poco susceptibles de modificaci6n, pues ni la 
emigracidn ni el aislamiento por si solos producen 
nada. Estas causas entran en juego s610 en cuanto 
colocan a 10s organismos en relaciones nuevas entre 
si y tambikn, aunque en menor grado, con las condi- 
ciones fisicas ambientes. Del mismo modo que he- 
mos visto en el capitulo anterior que algunas formas 
han conservado casi 10s mismos caracteres desde un 
period0 geol6gico remotisimo, tambikn ciertas espe- 
cies se han diseminado por inmensos espacios, ha- 
biCndose modificado poco o nada. 

Seg6n estas opiniones, es evidente que las diferen- 
tes especies del mismo gknero, aunque vivan en las 
partes m5s distantes del mundo, tienen que haber pro- 
venido primitivamente de un mismo origen, pues desa 
cienden del mismo antepasado. En el cas0 de las es- 
pecies que han experimentado durante periodos geo- 
16gicos enteros pocas modificaciones, no hay gran dl- 
ficultad en creer que hayan emigrado desde la mis- 
ma regi6n; pues, durante 10s grandes cambios geo!b? 
gicos y climatol6gicos que han sobrevenido desde 10s 
tiempos antiguos, son posibles cualesquiera emigra- 
ciones, por grandes que sean; per0 en muchos otros 
casos, en 10s que tenemos motivos para creer que las 
especies de un g h e r o  se han formado en tiempos re- 
Iativamente recientes, existen grandes dificultades 
sobre este punto. Es tambien evidente que 10s indi. 

, 
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viduos de la misma especie, aun cuando vivan ahora 
en regiones distantes y aisladas, tienen que haber pro- 
venido de un solo sitio, donde antes se originaron sus 
padres; pues, como se ha explicado, no es creible que 
individuos exactamente iguales hayan sido produci- 
dos por padres especificamente distintos. , 

Centros tinicos de supuesta creacih. 

Nos vemos asi llevados a la cuestibn, que ha sido 
muy discutida por 10s naturalists, de si las especies 
han sido creadas en uno o en varios puntos de la super- 
ficie de la Tierra. Indudablemente, hay muchos casos 
en que es muy dificil comprender c6mo la misma es- 
pecie ‘pudo haber emigrado desde un punto a 10s 
varios puntos distantes y aislados donde ahora se en- 
cuentra. Sin embargo, la sencillez de la idea de que 
cada especie se produjo a1 principio en una sola regi6n 
cautiva la inteligencia. Quien la rechace rechaza la 
uera causa de la generaci6n ordinaria con emigraciones 
posteriores, e invoca la intervenci6n de un milagro. Es 
universalmente admitido que, en la mayor parte de 
10s casos, la zona habitada por una especie es conti- 
nua, y cuando una planta o animal viven en dos pun- 
tos tan distantes entre si o con una separaci6n de 
tal naturaieza que el espacio no pudo haber sido 
atravesado fhcilmente emigrando, se cita el hecho 
como algo notable y excepcional. La incapacidad de 
emigrar atravesando un gran mar es quiz& mhs cla- 
ra  en el cas0 de 10s mamiferos terrestres que en el. de 
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ningunos otros seres organicos, y asi no encontramos 
ejemplos que Sean inexplicables de que el mismo ma- 
mifero viva en puntos distantes de la Tierra. Ningdn 
ge6logo encuentra dificultad en que la Cran Bretafia 
posea 10s mismos cuadrGpedos que el resto de Europa, 
pues no hay duda de que en otro tiempo estuvieron 
unidas. Per0 si las mismas especies pueden ser pro- 
ducidas en dos puntos separados, ,pjmo es que no 
encontramos ni un solo mamiiero comdn a Europa y 
Australia o America del Sur? Las condiciones de vida 
son casi iguales; de tal manera, que una multitud de 
animales y plantas de Europa han llegado a naturali- 
zarse en America y Australia y algunas de las plantas 
indigenas son identicamente las mismas en estos pun- 
tos tan distantes del hemisferio norte y del hemisfe- 
rio sur. La respuesta es, a mi parecer, que 10s mami- 
feros no han podido emigrar, mientras que algu- 
nas plantas, por sus variados medios de dispersibn, 
han emigrado a traves de 10s grandes e ininterrumpi- 
dos espacios intermedios. La influencia grande y 
asombrosa de 10s obsthculos de todas clases s6lo es 
comprensible segGn la opini6n de que la gran mayoria 
de las especies ha  sido producida a un lado del obs- 
thculo y no ha podido emigrar a1 lado opuesto. Un 
corto ndmero de familias, muchas subfamilias, mu- 
chkimos gCneros y un ndmero todavia mayor de 
secciones de gheros  esthn limitados a una regi6n de- 
terminada, y ha sido observado por diferentes natu- 
ralistas que 10s generos mhs naturales-o sea 10s 86- 
neros en que las especies esthn mhs estrechamecte 
relacionadas entre si -est9n generalmente confina- 

' 
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por un momento, que pueda ofrecerse explicaci6n 
alguna de muchos casos. Pero, despu6s de unas 
observaciones preliminares, discutir6 algunos de 10s 
grupos m h  notables de hechos, como la existencia 
de la misma especie en las cumbres de regiones 
montafiosas distintas o en puntos muy distantes 
de las regiones Prticas y antarticas; discutir6 lue- 
go-en el capitulo siguiente-la extensa distribu- 
ci6n de las producciones de agua dulce, y despuks 
la presencia de las mismas producciones terrestres 
en islas y en la tierra firme mPs prbxima, aunque se- 
paradas por centenares de millas de oc6ano. Si la 
existencia de la misma especie en puntos distantes y 
aislados de la superficie terrestre puede explicarse 
en muchos casos dentro de la opini6n de que cada 
especie ha  emigrado desde un solo lugar de nacimien- 
to, entonces, teniendo en cuenta nuestra ignorancia 
de 10s antiguos cambios climatol6gicos y geogrPfi- 
cos y de los, diferentes medios de transporte ocasio- 
nales, la creencia de que*la  ley es un solo lugar de 
origen me parece incomparablemente la m h  segura. 

A1 discutir este asunto, podremos, a1 mismo tiem- 
PO, considerar un punto igualmente importante para 
nosotros, o sea si las diferentes especies de un g6ne- 
ro, que, segdn nuestra teoria, tienen que descender 
todas de un antepasado combn, pueden haber emi- 
grado, experimentando modificaciones durante su 
emigraci6n desde una regi6n. Cuando la mayor parte 
de las especies que viven en una regi6n son diferen- 
tes de las de otra, aunque muy afines a ellas, si pue- 
de demostrarse que probablemente ha  habido en 
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a l g h  periodo antiguo emigracidn de una regidn a 
otra, nuestra opinidn general quedat5 muy robusteci- 
da, pues la explicacidn es Clara segdn el principio de 
la descendencia con modificaci6n. Una isla volchica, 
por ejemplo, que se ha levantado y formado a algu- 
nos centenares de millas de distancia de un continen- 
te, tiene probablemente que recibir de &e, en el 
transcurso del tiempo, algunos colonos, y sus descen- 
dientes, aunque modificados, han de estar toda- 
via relacionados por herencia con 10s habitantes del 
continente. Los casos de esta naturaleza son comu- 
nes, y, como veremos despuhs, no son explicables 
dentro de la teoria de las creaciones independieptes. 
Esta opinidn de la relaci6n de las especies de una re- 
gi6n con las de otra no difiere mucho de la propues- 
t a  por mister Wallace, el cual llega a la canclusidn 
de que dtoda especie ha empezado a existir coinci- 
diendo en espwio y en tiempo con otra especie pre- 
existente muy affn)), y actualmente es bien sabido 
que Wallace atribuye esta coincidencia a la descen- 
dencia con modificacih. 

El problema de la unidad o pluralidad de centros 
de creacidn es distinto de otra cuestidn con 61 rela- 
cionada, o sea si todos 10s individuos de la misma es- 
pecie descienden de una sola pareja o de un solo her- 
mafrodita, o si, como algunos autores suponen, des- 
cienden de muchos individuos simult5neamente crea- 
dos. En 10s seres orgsnicos que nunca se cruzan-si 
es que existen-, cada especie tiene que descender 
por una sucesidn de variedades modificadas, que se 
han ido suplantando unas o otras, per0 que nunca se 
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han mezclado con otros individuos o variedades de 
la misma especie; de modo que en cada estado suce- 
sivo de modificacidn todos 10s individuos de la mis- 
ma forma descenderan de un solo progenitor. Per0 
en la inmensa mayoria de 10s casos-o sea en todos 10s 
organismos que habitualmente se unen para cada 
cria, o que a veces se cruzan-10s individuos de la 
misma especie que viven en la misma regi6n se man- 
tendrkn casi uniformes por cruzamiento, de manera 
que muchos individuos cont inuarh cambiando si- 
multkneamente y todo el conjunto de modificacio- 
nes en cada estado no se deberk a la descen- 
dencia de un solo progenitor. Para aclarar lo que 
quiero decir: nuestros caballos de carrera ingleses di- 
fieren de 10s caballos de cualquier otra raza; per0 no 
deben su diferencia y superioridad a descender de 
una sola pareja, sino a1 cuidado continuo en la se- 
leccidn y amaestramiento de muchos individuos en 
cada generacibn. 

Antes de discutir las tres clases de hechos que he 
elegido por presentar las mayores dificultades den- 
tro de la teoria de 10s centros Linicos de creacidn, he 
de decir algunas palabras acerca de 10s medios de 
dispersibn. 

Medios de dispersidn. 

Sir C. Lye11 y otros autores han tratado admira- 
blemente este asunto. No puedo dar aqui sino un 
resumkn brevisimo de 10s hechos m8s importantes. 
El cambio de clima tiene que haber ejercido una in- 
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fluencia poderosa en la emigraci6n. Una regi6n in- 
franqueable, por la naturaleza de su ciima, para 
ciertos organismos pudo haber sido una gran via 
de emigraci6n cuando el clima era diferente. Ten- 
dr6, sin embargo, que discutir ahora este aspect0 de 
la cuesti6n con algdn detalle. Los cambios de nivel 
del suelo han de haber sido tambiCn de gran influen- 
cia: un estrecho istmo separa ahora des faunas ma- 
rinas; supongamos que se sumerge, o que ha  estado 
antes sumergido, y las dos faunas marinas se mezcla- 
rBa o pudieron haberse mezclado antes. Donde ahora 
se extiende el mar, puede la tierra, en un periodo 
anterior, haber unido islas, o quiz& hasta continen- 
tes, y de este modo haber permitido a }as produccio- 
nes terrestres pasar de unos a otros. Ning6n geblo- 
go discute el hecho de que han ocurrido grandes 
cambios de nivel dentro del periodo de 10s organis- 
mos actuales. Edward Forbes ha insistido sobre el 
hecho de que todas las islas del Atlantic0 tienen que 
haber estado, en 6poca reciente, unidas a Europa o 
Africa, y tambi6n Europa con AmCrica. De igual 
modo, otros autores han levantado puentes hipot6ticos 
sobre todos 10s ockanos, y han unido casi todas las 
islas con algdn continente. Realmente, si hay que 
dar fe a 10s argumentos empleados por Forbes, te- 
nemos que admitir que apenas existe una sola isla 
que no haya estado unida a algdn continente. Esta 
opini6n corta el nudo gordiano de la dispersi6n de 
una misma especie a puntos sumamente distantes y 
suprime muchas dificultades; pero, segdn mi leal :a- 
ber y entender, no estamos autorizados para ac'rrpi- 



20 
tir tan enormes cambios geogrhficos dentro del pe- 
riodo de las especies actuales. Me parece que tenemos 
abundantes pruebas de grandes oscilaciones en el 
nivel de la tierra o del mar; per0 no de cambios tan 
grandes en la posicidn y extensibn de nuestros conti- 
nentes para que en period0 reciente se hayan unido 
entre si y con las diferentes islas ocehnicas interpues- 
tas. Admito sin reserva la existencia anterior de mu- 
chas islas, sepultadas hoy en el mar, que han servi- 
do como etapas a las plantas y a muchos animales 
durante sus emigraciones. En 10s oc6anos en que se 
producen corales, estas islas hundidas se sefialan ahora 
por 10s anillos de corales o atolls que hay sobre ellas. 
Cuando se admita por completo, como se admiti- 
ra alg6n dia, que cada especie ha procedido de un 
solo lugar de origen, y cuando, con el transcurso del 
tiempo, sepamos algo precis0 acerca de 10s medios 
de distribucibn, podremos discurrir con seguridad 
acerca de la antigua extensibn de las tierras. Per0 
no creo que se pruebe nunca que dentro del perio- 
do modern0 la mayor parte de nuestros continentes, 
que actualmente se encuentran casi separados, ha- 
yan estado unidos entre si y con las numerosas islas 
ocehnicas existentes sin solucih, o casi sin solucibn, 
de continuidad. Diferentes hechos relativos a la dis- 
tribucibn geogrhfica, tales como la gran diferencia 
en las faunas marinas en 10s lados opuestos de casi 
todos 10s continentes; la estrecha relaci6n de 10s ha- 
bitantes terciarios de diferentes tierras, y aun mares, 
con 10s habitantes actuales; el grado de afinidad en- 
tre 10s mamiferos que viven en las islas y 10s del con- 
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tinente mhs prbximo, determinado en parte, como 
veremos despues, por la profundidad del ocean9 que 
10s separa, y otros hechos semejantes, se oponen a la 
admisi6n de las prodigiosas revoluciones geogrhfi- 
cas en e1 period0 moderno, que son necesarias den- 
tro de la hip6tesis propuesta por Forbes y admitida 
por 10s que le siguen. La naturaleza y proporciones 
relativas de 10s habitantes de las islas ocePnicas se 
oponen tambikn a la creencia de su antigua continui- 
dad con 10s continentes, y la composic%n, casi siem- 
pre volchnica, de estas islas tampoco apoya el ad- 
mitir que son restos de continentes hundidos, pues 
si primitivamente hubiesen existido cam0 cordille- 
ras de montaiias continentales, algunas, por Io me- 
nos, de las islas habrian estado formadas, como otras 
cumbres de montafias, de granito, esquistos metam6r- 
ficos, rocas fosiliferas antiguas y otras rccas. en vez 
de consistir en simples masas de materia volchica. 

He de decir algunas palabras acerca de lo que se 
ha llamado medios accidentales de distribuci6n; per0 
que se llamarian mejor medios ocasionales de distri- 
bucibn. Me limitark aqui a las plantas. En las obras 
bothnicas se afirma con frecuencia que esta o aquella 
planta est5 mal adaptada para una extensa disper- 
si6n; pero puede decirse que es casi por completo des- 
conocida 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 que punto 1% sernillas po- 
dian resistir la acci6n nociva del agua de mar. Con 
sorpresa encontrC que, de 87 clases de semillas, 64 

. 
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germinaron despu6s de veintiocho dias de inmersibn, 
y algunas sobrevivieron despuCs de ciento treinta y 
siete dias de inmersi6n. Merece citarse que ciertos 
6rdenes fueron mucho mAs perjudicados que otros: 
se ensayaron nueve leguminosas, y ,  except0 una, re- 
sistieron mal el agua salada; siete especies de 10s 6r- 
denes afines, hidrofilaceas y polemonificeas, queda- 
ron muertas todas por un mes de inmersi6n. Por co- 
modidad ensay6 principalmente semillas pequefias sin 
13s cPpsulas o 10s frutos carnosos, y como todas ellas 
iban a1 fondo a1 cab0 de pocos dias, no hubiesen po- 
dido atravesar flatando grandes espacios del mar, 
hubieran sido o no perjudicadas por el agua salada; 
despu6s ensay6 varios frutos carnosos, cApsulas, etc., 
grandes, y algunos flotaron durante largo tiempo. 
Es bien conocida la gran diferencia que existe en la 
flotaci6n entre las maderas verdes y secas, y se me 
ocurri6 que las avenidas frecuentemente tienen que 
arrastrar a1 mar plantas o ramas secas con las CAP- 
sulas O 10s frutos carnosos adheridos a ellas. Esto me 
llev6, pues, a secar 10s troncos y ramas de 94 plantas 
con fruto maduro y a colocarlos en agua de mar. La 
mayor parte se fueron a1 fondo; per0 algunas que, 
cuando verdes, flotaban durante poquisimo tiempo, 
flotaion secas mucho mAs tiempo; por ejemplo: las 
avellanas tiernas se fueron a fondo inmediatamente, 
per0 una vez secas flotaron noventa dias, y planta- 
das despuks, germinaron; una esparraguera con ba- 
yas maduras flot6 veintitrks dias, y seca flot6 ochenta 
y cinco dias, y las simientes despu6s germinaron; las 
simientes tiernas de Helosciadiuln se fueron a fondo a 
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10s dos dias; secas, flotaron unos noventa dias, y luego 
germinaron. En resumen: de 94 plantas seczs, 18 flo- 
taron m b  de veintiocho dias, y algunas de a t a s  18 
flotaron durante un period0 muchisimo mayor; de ma- 

nera que, como - de las especies de simientes germi- 

18 naron despuks de veintiocho dias de inmersibn, y - 
94 

de las distintas especies con frutos maduros-aunque 
no todas eran las mismas especies que en el experimen- 
to  precedente-flotaron, despuks de secas, m5s de 
veintiocho dias, podemos sacar la conclusi6n -hasta 
donde puede deducirse algo de este corto nhmero de 

hechos-que las semillas de - de las especies de plan- 

tas de una regi6n podrian ser llevadas flotando por 
las corrientes marinas durante veintiocho dias y con- 
servarian su poder de germinaci6n. En el Atlas fisi- 
co de Johnston, el promedio de velocidad de las 
diferentes corrientes del Atlantic0 es de 33 millas dia- 
rias-algunas corrientes llevan la velocidad de 60 mi- 
llas diarias--; segfin este promedio, las semillas del 

loo de lasplantas de un pais podrian atravesar flo. 

tando 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, gerrninarian. 

Despub de mis experimentos, mister Martens hizo 
otros semejantes; per0 de un modo mucho mejor, 
pues coloc6 las semillas dentro de una caja en el mis- 
mo mar, de manera que estaban alternativamente mo- 

64 
a7 

14 
100 

14 
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jadas y expuestas a1 aire como plantas realmente 
flotantes. Ensay6 98 semillas, en su mayor parte di- 
ferentes de las mias, y eligi6 muchos frutos grandes, 
y tambibn semillas de plantas que viven cerca del 
mar, lo cual tenia que ser favorable, tanto para el 
promedio de durdci6n de la flotaci6n como para la 
resistencia a la acci6n nociva del agua salada. Por 
el contrario, no hacia secar previamente las plantas 
o ramas con 10s frutos, y esto, como hemos visto, 
hubiera hecho que algunas de ellas hubiesen flotado 

. 

18 
mucho m5s tiempo. El resultado fub que 98 de sus 

semillas de diferentes clases flotaron cuarenta y dos 
dias, y luego fueron capaces de germinar; aunque 
no dudo que las plantas sometidas a la accibn de las 
olas flotarian durante menos tiempo que las prote- 
gidas contra 10s movimientos violentos, como ocu- 
rre en nuestros experimentos. Por consiguiente, qui- 

10 
z5 seria mks seguro admitir que las semillas de loo’ 
aproximadamente, de las plantas de una flora, po- 
drian, despubs de haberse secado, atravesar flotando 
un espacio de m5s de 900 millas de ancho, y germi- 
narian luego. El hecho de que 10s frutos grandes mu- 
chas veces floten mis  tiempo que 10s pequefios es in- 
teresante, pues ]as plantas con semillas o frutas gran- 
des, que, como ha  demostrado Alph. Candolle, tienen 
generalmente distribucih geogrkfica limitada, dificil- 
mente pudieron ser transportadas por otros medios. 

Las semillas pueden ser transportadas ocasional- 
mente de otro modo. En la mayor parte de las islas, 
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iccluso en las que estPn en el centro de 10s mayores 
ocbanos, el mar arroja lefios ilotantes, y 10s natura- 
les de las islas de corales del Pacifido se procuran 
piedras para sus herramientas dnicamente de entre 
las raices de Prboles llevados por las corrientes, cons- 
tituyendo estas piedras un importante tributo real 
He observado que cuando entre las raices de 10s Pr- 
boles quedan encajadas piedras de forma irregular, 
quedan encerradas en sus intersticios y detris de 
ellas pequeiias cantidades de tierra, tan perfectamen- 
te, que ni una particula podria ser arrastrada por el 
agua durante el mPs largo transporte: procedentes 
de una pequeiia cantidad de tierra completamente en- 
cerrada de este modo por las raices de un roble, ger- 
minaron tres plantas dicotiled6neas; estoy seguro 
de la exactitud de esta observaci6n. AdemPs puedo 
demostrar que 10s cuerpos muertos de las aves, cuan- 
do flotan en el mar, a veces son devorados inmedia- 
tamente, y muchas clases de semillas conservan, du- 
rante mucho tiempo, su vitalidad en el buche de las 
aves que flotan: 10s guisantes y las alverjas, por ejem- 
plo, mueren con scllo algunos dias de inmersi6n en 
el agua del mar; per0 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 agen- 
tes eficacisimos en el transporte de las semillas; po- 
dria citar muchos hechos que demuestran lo fre- 
cuentkimo que es el que aves de muchas clases Sean 
arrastradas por huracanes a grandes distancias en el 
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oc6ano. Podemos seguramente admitir que, en estas 
circunstancias, su velocidad de vuelo tiene que ser 
con frecuencia de 35 milfas por hora, y afgunos au- 
tores la hzn calculado en mucho m b .  Nunca he 
visto un ejemplo de semillas alimenticias que pasen 
por todo el intestino de un ave; per0 semillas duras 
de frutos carnosos pasan sin alterarse hasta por 10s 
drganos digestivos de un pavo. En el transcurso de 
dos meses he recogido en mi jardin, de 10s excremen- 
tos de pequefias aves, doce clases de semillas, y pare- 
cian perfectas, y algunas de ellas que fueron ensaya- 
das germinaron. Per0 el hecho siguiente es mas im- 
portante; el buche de las aves no segrega jug0 g5.s- 
trico y no perjudica en Io mis  minimo la germina- 
ci6n de las semillas, s e g ~ n  he averiguado experimen- 
talmente. Ahora bien; cuando un ave ha  encontrado 
y ha  ingerido una gran cantidad de comida, se ha  
afirmado . positivamente que todas Ias semillas no 
pasan a la molleja antes de doce o de diez y ocho ho- 
ras. En este intervalo, un ave puede Mcilmente ser 
arrastrada por e! viento a una distancia de 500 mi- 
Ilas, y es sabido que los halcones buscan fas aves can- 
sadas, y el contenido de su buche desgarrado puede 
de este modo esparcirse pronto. Algunos halcones y 
buhos tragan sus presas enteras, y despuks de un in- 
t e r v a l ~  de doce a veinte horas vomitan pelotillas que, 
seg6n s6 por experinentos hechos en 10s Zoological 
Gardens, encierran simientes capaces de germinar. Al- 
gunas simientes de avena, trigo, mijo, alpiste, cafia- 
mo, tr6bol y remolacha germinaron despuCs de ha- 
ber estado veinte o veintiuna horas en los est6magos 
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de  diferextes rapaces, y dos semillas de remolacha 
germinaron despuks de haber estado en estas condi- 
ciones durante dos dias y catorce horas. Los peces de 
agua duke  veo que comen semillas de muchas plan- 
tas de tierra y de agua; 10s peces son frecuentemente 
devorados por aves, y, de este modo, 'las semillas po- 
drian ser transportadas de un lugar a otro. Introduje 
muchas clases de semillas en est6magos de peces 
muertos, y despuks 10s di a Pguilas pesqueras, cigue- 
fias y pelicanos; estas aves, despues de muchas ho- 
ras, devolvieron las semillas en pelotillas, o las expul- 
saron con sus excrementos, y varias de estas semillas 
conservaron el poder de germinaci6n. Ciertas semi- 
Has, sin embargo, murieron siempre por este proce- 
dimiento. 

Las langostas son arrastradas muchas veces por 
el viento a gran distancia de tierra; yo mismo cogi 
una a 370 millas de la costa de Africa, y he sabido 
de otras cogidas de distancias mayores. El reveren- 
do R. T. Lower comunic6 a sir C. Lye11 que, en no- 
viembre de 1844, llegaron a la isla de la Madera nu- 
bes de langostas. Eran en cantidad innumerable, y 
tan tupidas como 10s copos de nieve en la mayor ne- 
vada, y se extendian en altura hasta donde podian 
verse con un anteojo. Durante dos o tres dias fueron 
lentamente de un lado a otro, describiendo una in- 
mensa elipse de cinco o seis millas de dihmetro, y 
de noche se posaban en 10s Prboles mPs altos, que 
quedaban completamente cubiertos por ellas. Des- 
puis desaparecieron hacia el mar, tan sdbitamente 
como habian aparecido, y desde entonces no se han 
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vuelto a presentar en la isla. Ahora bien; en algu- 
nas partes de Natal creen algunos granjeros, aun- 
que sin pruebas suficientes, que por 10s excrementos 
que dejan 10s grandes vuelos de langostas, que con 
frecuencia se presentan en aquella comarca, son in- 
troducidas en su regi6n de praderas semillas perju- 
diciales. A causa de esta suposicidn, mister WeaIe 
me envid en una carta un paquetito de bolitas se- 
cas de excrement0 de langosta, de las cuales separd 
a1 microscopio diferentes semillas, y obtuve de ellas 
siete gramineas pertenecientes a dos especies de dos 
gheros distintos. Por consiguiente, una nube de lan- 
gosta como la que aparecid en la isla de la Madera 
pudo fgcilmente ser el medio de introducir diferentes 
clases de plantas en una isla situada lejos del con- 
tinente. 

Aun cuando el pic0 y las patas de las a t e s  general- 
mente estPn limpios, a veces se les adhiere tierra: en 
un cas0 quit6 de la pata de una perdiz 61 granos (1) 
de tierra arcillosa seca, y en otro caso, 22 granos, y 
en la tierra habia una piedrecita del tamaiio de una 
alverja. Un ejemplo mejor: un amigo me envi6 una 
pata de chocha con una plastita de tierra seca pegada 
a1 tarso que pesaba s610 9 granos y contenia una se- 
milla de resbalabueyes (/uncus bufonius), que ger- 
min6 y floreci6. Mister Swaysland, de Brighton, que 
durante 10s ~ l t i m o s  cuarenta aiios ha  prestado gran 
atencidn a nuestras aves emigrantes, me informa 
que, con frecuencia, ha  matado aguzanieves (Mo- 

(1) El grano inglCs equivale a 6 centigr-mos. 
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lacillaj y culiblancos ( Saxicola ), a1 momento de 
ilegar a nuestras costas, antes de que se hubiesen 
posado, y muchas veces ha observado pequefias 
plastitas de tierra pegadas a sus pies. Podrian 
citarse muchos hechos que muestran cuin general 
es que el suelo est6 cargado de semillas. Por ejem- 
plo: el profesor Newton me envib la pata de una per- 
diz (Caccabisrufa) que habia sido herida y no podia 
volar, con una bola de tierra dura adherida, que pesa- 
ba seis onzas y media (1). La tierra fu6 conservada 
durante tres afios; per0 cuando fu6 rota, regada y 
colocada bajo una campana de crista1 salieron de 
ella nada menos que 82 plantas: consistian Bstas en 12 
monocotiledbneas, entre ellas la avena comdn, y, por 
lo menos, otra especie de graminea, y en 70 dicotile- 
dbneas, que pertenecian, a juzgar por sus hojas j6- 
venes, a tres especies distintas, por lo menos. Con 
estos hechos a l a  vista, ipodemos gudar de que Ias 
muchas aves que anualmente son arrastradas por las 
tormentas a grandes distancias sobre el ocBano, y 
las muchas que anualmente emigran-por ejemplo, 
10s millones de codornices que atraviesan el Medite- 
rrineo -, han de transportar ocasionalmente unas 
pocas semillas empotradas en el barro que se adhiere 
a sus patas y picos? Per0 tendre que volver sobre 
este asunto. 

Como es sabido que 10s icebergs est5n a veces car- 
gados de tierra y piedras, y que hasta han transportado 
matorrales, huesos y el nido de un pkjaro terrestre, 

(1) La onza inglesa equivale a 31 gramos. 
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apenas puede dudarse que ccasionalmente pudieron 
haber transportado, como ha  sido sugerido por Lyell, 
semillas de una parte a otra de las regiones Articas 
y antarticas y, durante el period0 glaciar, de una 
parte a otra de las regiones que hoy son templadas. 
En las Azores-por el gran ndmero de plantas comu- 
nes a Europa, en comparaci6n con las especies de 
otras islas del Atlantic0 que estkn situadas mAs cer- 
ca de tierra firme y, como ha  sido observado por 
mister H. C. Watson, por su caracter algo septentrio- 
nal en comparaci6n con la latitud-sospech6 que 
estas islas han sido en parte pobladas por semillas 
traidas por 10s hielos durante la dpoca glaciar. A rue- 
go mio, sir C. Lyell escribi6 a mister Hartung pre- 
guntandole si habia observado cantos erriiticos en 
estas islas, y contest6 que habian hallado grandes 
pedazos de granito y de otras rocas que no se en- 
cuentran en el archipiklago. Por consiguiente, pode- 
mos deducir con seguridad que 10s icebergs en otro 
tiempo depositaron su carga de piedras en las pla- 
yas de estas islas ocehnicas, y es, por 10 menos, po- 
sible que puedan haber llevado a ellas algunas semillas 
de plantas del Norte. 

Considerando que estos diferentes medios de trans- 
porte, y otros que indudablemente quedan por des- 
cubrir, han estado en actividad, afio tras afio, durante 
decenas de miles de aiios, seria, creo yo, un hecha 
maravilloso que muchas plantas no hubiesen llegado 
a ser transportadas muy lejos. Estos medios de trans- 
porte son a veces llamados accidentales; per0 esto no 
es rigurosamente correcto: las corrientes marinas no 
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son accidentales, ni tampoco lo es la direcci6n de 10s 
vientos predominantes. Hay que observar que cas; 
njngdn medio de transporte puede llevar las aemillas 
a distancias muy grandes, pues las semillas no con- 
servan su vitalidad si estPn expuestas durante mu- 
cho tiempo a la acci6n del mar, ni pueden tampoco 
ser llevadas mucho tiempo en el buche o intestinos 
de las aves. Estos medios, sin embargo, bastarian 
para el transporte ocasio6al a traves 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 continen- 
te  a otro muy distante. Las floras de ccntinentes 
muy distantes no hubieron de llegar a mezclarse por 
estos medios, y hubieron de permanecer tan distin- 
tas como lo son actualmente. Las corrientes, por su 
direccibn, nunca hubieron de traer semillas de Ame- 
rica del Norte a Inglaterra, aun cuando pudieron 
traer, y traen, de las Antillas a nuestras costas occi- 
dentales semillas que, de no quedar muertas por su 
Iarguisima inmersi6n en el agua salada, no pudieron 
resistir nuestro clima. Casi todos 10s aiios una o dos 
aves marinas son arrastradas por el viento, a traves 
de todo el ockano Atlhntico, desde America del 
Norte a las costas occidentales de Irlanda e Inglate- 
rra; per0 las semillas no podrian ser transportadas 
por estos raros viajeros mas que por un medio: por 
el barro adherido a sus patas o pico; lo que constitu- 
ye por si mismo una rara casuaIidad. Aun en este 
caso, jqud pocas probabilidades habria de que una se- 
milla cayese en un suelo favorable y llegase 2 com- 
pleto desarrollo! Per0 seria un gran error el alegar 



32 
que porque una isla bien poblada, como la Gran Bre- 
taiia, no ha  recibido-hasta donde se sabe, y seria 
dificilisimo el probarlo -en estos ~ l t i m o s  siglos in- 
migrantes de Europa o de otro continente por estos 
medios ocasionales de transporte, no tenga que re- 
cibir colonos por medios semejantes una isla pobre- 
mente poblada, aun estando situada mAs lejos de 
tierra firme. De cien clases de semillas o animales 
transportados a una isla, aunque est6 mucho menos 
poblada que la Gran Bretaiia, acaso una nada mas es- 
taria lo bastante bien adaptada a su nueva patria para 
que llegase a naturalizarse. Per0 este no es un argu- 
mento vAlido contra lo que realizarian 10s medios 
ocasionales de transporte durante el largo lapso de 
tiempo geol6gico durante el que la isla se iba levan- 
tando y antes de que hubiese sido poblada por com- 
pleto 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 a1 cIima. 

Dispersidn durante el period0 glaciar. 

La identidad de rnuchas plantas y animales en las 
cumbres de montaiias separadas por centenares de 
millas de tierras bajas, en las cuales no podrian exis- 
tir especies alpinas, es uno de 10s casos conocidos mats 
llamativos de que ias mismas especies vivan en puntos 
muy distantes sin posibilidad aparente de que hayan 
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emigrado de un punto a otro. Es verdaderamente un 
hecho notable ver tantas plantas de las mismas es- 
pecies viviendo en las regiones nevadas de 10s Al- 
pes y de 10s Pirineos y en las partes m8s septentrio 
nales de Europa; pero es un hecho mucho m8s nota- 
ble el que las plantas de las White Mountains de 10s 
Estados Unidos de America son todas las mismas 
que las del Labrador, y casi las mismas, segdn dice 
Assa Gray, que las de las montafias mas elevadas de 
Europa. Ya en 1747 estos hechos llevaron a Gmelin a 
:a conclusi6n de que las mismas especies tenfan que 
haber sido creadas independientemente en muchos 
puntos distintos, y tendriamos que haber permane- 
cido en esta misma creencia si Agassiz y otros no 
hubiesen llamado vivamente la atenci6n sobre el pe- 
riodo glaciar, que, como veremos inmediatamente, 
aporta una explicacih sencilla de estos hechos. Te- 
nemos priiebas de casi todas las clases imaginables 
- tanto procedentes del niundo orgPnico como del in- 
orghnico-de que en un period0 geol6gico muy recien- 
te  Europa Central y America del Norte sufrieron un 
clima krtico. Las ruinas de una casa destruida por el 
fuego no referirian su historia mPs claramente que las 
montafias de Escocia y Gales, con sus laderas estria- 
das, superficies pulimentadas y cantos suspendidos, 
que nos hablan de las heladas corrientes que no ha  
mucho Ilenaban sus valles. Tanto ha cambiado el clima 
de Europa, que en el norte de Ita!ia estan ahora 
cubiertas de vides y maiz gigantescas morrenas de- 
jadas por 10s antiguos glaciares. En toda una gran 
parte de 10s Estzdos Unidos, 10s cantos errMicos y 
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las rocas estriadas revelan claramente un periodo 
anterior de frio. 

La pasada influencia del clima glaciar en la dis- 
tribuci6n de 10s habitantes de Europa, seglin la ex- 
plica Edward Forbes, es en resumen la siguiente; 
per0 seguiremos 10s cambios mds fdcilmente supo- 
niendo que viene, poco a poco un nuevo periodo gla- 
ciar y que despuds pasa, como antes ocurri6. Cuando 
vino el frio, y cuando las zonas mds meridionales 
llegaron a ser apropiadas para 10s habitantes del Nor- 
te, Cstos ocuparfan 10s puestos de 10s primitivos ha- 
bitantes de las regiones templadas; estos liltimos, 
a1 mismo tiempo, se trasladarian cada vez mds ha- 
cia el Sur, a menos que fuesen detenidos por obstdcu- 
los, en cuyo cas0 perecerian; las montaiias quedarian 
cubiertas de nieve y hielo, y sus primitivos habitan- 
tes alpinos descenderian a las llanuras. Cuando el 
frio hubo alcanzado su mdximo, tendriamos una fau- 
na y flora drticas cubriendo las partes centrales de 
Europa, llegando a1 Sur hasta 10s Alpes y Pirineos 
y aun extendikndose a Espaiia. Las regiones actual- 
mente templadas de 10s Estados Unidos estarfan 
t a m b i h  cubiertas de plantas y animales drticos, 
que serian, con poca diferencia, 10s mismos que 10s 
de Europa, pues 10s actuales habitantes circumpo- 
lares, que suponemos que habrian marchado en to- 
das partes hacia el Sur, son notablemente unifor- 
mes en todas partes. 

A1 volver el calor, las formas drticas se rkplega- 
rian hacia el Norte, seguidas de cerca, en su retira- 
da, por las producciones de las regiones templadas. 
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Y ai fundirse la nieve en las faldas de las montafias, 
las formas Prticas se apoderarian del suelo deshela- 
do y desembarazado, ascendiendo siempre, cada vez 
mas alto, a medida que aumentaba el calor y la nie- 
ve seguia desapareciendo, mientras que sus herma- 
nas proseguian su viaje hacia el Norte. Por consi- 
guiente, cuando el calor hubo vuelto por completo. 
las mismas especies que anteriormente habian vivi- 
do juntas en las tierras bajas de Europa y America 
del Norte se encontrarian de nuevo en las regiones 
articas del Mundo Antiguo y del Nuevo y en muchas 
cumbres de montafias aisladas muy distantes unas 
de otras. 

De este modo podemos comprender la identidad 
de muchas plantas en puntos tan sumamente dis- 
tantes como las montafias de 10s Estados Unidos y 
las de Europa. Podemos asi comprender el hecho de 
que las plantas alpinas de cada cordillera est6n mas 
particularmente relacionadas con las formas Brti- 
cas que viven exactamente a1 norte, o casi exacta- 
mente a1 norte de ellas, pues la primera migracih, 
cuando lleg6 el frio, y la migraci6n en sentido inver- 
so, a la vuelta del calor, tienen que haber sido, en 
general, exactamente de Norte a Sur. Las plantas 
alpinas, por ejemplo, de Escocia, como ha  hecho 
observar mister H. C. Watson, y las de 10s Pirineos, 
como ha  hecho observar Ramond, estPn especial- 

relacionadas con las plantas del norte de Es- 
iavia; las de 10s Estados Unidos, con las del 
dor; las de ias montafias de Siberia, con las de 

las regiones grticas de este pais. Estas deducciones, 
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basadas, como lo esthn, en la existencia perfecta- 
mente demostrada de un periodo glaciar anterior, 
me parece que explican de modo tan satisfactorio la 
distribuci6n actual de las producciones alpinas y 5r- 
ticas de Europa y AmCrica, que cuando en otras re- 
giones encontramos las mismas especies en cumbres 
distantes casi podemos deducir, sin otras pruebas, 
que un clima mas frio permiti6 en otro tiempo su 
emigracih, atravesando las tierras bajas interpues- 
tas, que actualmente son ya demasiado chlidas para 
su existencia. 

Como las formas Prticas se trasladaron primero 
hacia el Sur y despuCs retrocedieron hacia el Norte, 
a1 unison0 del cambio de clima, no habrhn estado 
sometidas durante sus largas migraciones a una gran 
diversidad de temperaturas, y como todas ellas emi- 
graron juntas, en masa, sus relaciones mutuas no se 
habrPn alterado mucho. Por consiguiente, segdn 10s 
principios repetidos en este libro, estas formas no 
habrPn sufrido grandes modificaciones. Per0 el cas0 
habrP sido algo diferente para las producciones alpi- 
nas, que, desde el momento de la vuelta del calor, 
quedaron aisladas, primero en la base de las montaRas 
y finalmente en sus cumbres; pues no es probable que 
el mismo conjunto de especies Prticas hayan quedado 
en cordilleras muy distantes entre SI y hayan sobre- 
vivido despuks. Lo probable es que estas especies se 
hayan mezclado con antiguas especies alpinas que de- 
bieron existir en las montaiias antes del principio de la 
Cpoca glaciar, y que durante el perfodo mls  frio fue- 
Ton temporalmente forzadas a bajar a las llanuras. 
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Aquellas especies han estado ademas sometidas a in- 
fluencias algo diferentes de clima; sus relaciones mu- 
tuas habran sido asl alteradas en cierto grado, y en 
consecuencia las especies habran estado sujetas a va- 
riaci6n y se habran modificado; pues, si comparamos 
las plantas y animales alpinos actuales de las diferen- 
tes cordilleras principales de Europa, aun cuando mu- 
chas de las especies permanecen idknticamente iguales, 
algunas existen como variedades, otras como formas 
dudosas o subespecies y otras como especies distintas, 
per0 muy afines, que se representan mutuamente en 
las diferentes cordilIeras. 

En el ejemplo precedente hemos supuesto que en 
el comienzo de nuestro imaginario periodo glaciar las 
producciones Brticas er2n tan uniformes en todas las 
regiones polares como lo son hoy en dla; per0 es tam- 
bikn necesario admitir que muchas formas subhrti- 
cas y algunas de 10s climas templados eran las mis- 
i n a s  en todo el mundo, pues algunas de las espe- 
cies que ahora existen en la base de las montafias y 
en las llanuras del norte de Amkrica y de Europa 
son las mismas, y puede preguntarse c6mo explico yo 
est2 uniformidad de las formas subarticas y de cli- 
ma templado, 'en todo el mundo, a1 principio , del 
verdadero periodo glaciar. Actualmente las produccio- 
nes subkrticas y de las regiones templadas del Nor- 
te, en el Mundo Antiguo y en el Nuevo, estan separa- 
das por todo el ockano Atlantic0 y For la parte norte 
del Pacifico. Durante el perlodo glaciar, cuando 10s 
habitantes del Mundo Antiguo y del Nuevo Vivian mu- 
cho mks a1 Sur de lo que viven actualmente, tuvieron 
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que estar separados entre si a h  mhs completamente 
por espacios mayores del oc6ano; de manera que pue- 
de muy bien preguntarse c6mo es que las mismas es- 
pecies pudieron entonces, o antes, haber llegado a 10s 
dos continentes. La explicacibn, a mi parecer, esth 
en la naturaleza del clima antes del comienzo del 
periodo glaciar. En aquella Cpoca, o sea el perlodo 
plioceno mas moderno, la mayor parte de 10s habi- 
tantes del mundo eran especificamente 10s mismos 
que ahora, y tenemos razones suficientes para creer 
que el clima era mas caliente que en la actualidad. 
Por consiguiente, podemos suponer que 10s organis- 
mos que actualmente viven a 600 de latitud vivian 
durante el periodo plioceno mPs a1 Norte, en el circu- 
lo polar, a 660-670 de latitud, y que las proquccio- 
nes Prticas actuales vivian entonces en la tierra frag- 
mentada todavia mhs prbxima a1 polo. Ahora bien; 
si consideramos el globo terrestre, vemos que en el 
circulo polar hay tierra casi continua desde el oes- 
t e  de Europa, por Siberia, hasta el este de AmCri- 
ca, y esta continuidad de tierra circumpolar, con la 
consiguiente libertad, en un clima mhs favorable, 
para emigraciones mutuas, explicara la supuesta uni- 
formidad de las producciones subhrticas y de clima 
templado del Mundo Antiguo y del Nuevo en un pe- 
riodo anterior a la Cpoca glaciar. 

Greyendo, por las razones que antes se han indi- 
cado, que 10s continentes actuales han permane- 
cido mucho tiempo casi en las mismas situaciones 
relativas, aunque sujetos a grandes oscilaciones de 
nivel, me inclino mucho a extender la hipbtesis prece- 
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dente, hasta deducir que durante un perfodo anterior 
m8s caliente, como el period0 plioceno antiguo, en las 
tierras circumpolares, que eran casi ininterrumpidas, 
vivia un gran ndmero de plantas y animales iguales, 
y que estas plantas y animales, tanto en el Mundo 
Antiguo como en el Nuevo, empezaron a emigrar 
hacia el Sur cuando el clima se hizo menos calien- 
te, mucho antes del principio del period0 glaciar. 
Actualmente vemos, creo yo, sus descendientes, la 
mayor parte de ellos en un estado modificado, en 
las regiones centrales de Europa y de 10s Estados 
Unidos. Segdn esta opinibn, podemos comprender el 
parentesco y rara identidad entre las producciones 
de AmCrica del Norte y de Europa, parentesco que 
es sumamente notable considerando la distancia de 
10s dos territorios y su separaci6n por todo el oc6a- 
no Atlbntico. Podemos comprender, ademh,  el he- 
cho singular, sobre el que han llamado la atenci6n 
diferentes observadores, de que las producciones de 
Europa y America en 10s dltimos pisos terciarios es- 
taban m h  relacionadas que lo est5.n actualmente, 
pues durante estos periodos mks calientes Ias partes 
del norte del Mundo Antiguo y del Nuevo deben ha- 
ber estado unidas, casi sin interrupcibn, por tierra, 
que serviria como de puente-que el frfo despu6s 
hizo intransitable-para las emigraciones reciprocas 
de sus habitantes. 

Durante la lenta diminuci6n del calor en el pe- 
riodo plioceno, tan pronto como las especies comu- 
nes que Vivian en el Mundo Antiguo y en el Nuevo 
emigraron a1 sur del circulo polar, quedarian com- 
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pletamente separadas. Esta separacibn, por lo que 
se refiere a las producciones de clima m h  templado, 
tiene que haber ocurrido hace mucho tiempo. Al 
emigrar hacia el Sur, las plantas y animales tuvie- 
ron que mezclarse en una gran regibn con las produc- 
ciones indigenas americanas, y tendrian que compe- 
tir con ellas, y en otra gran regi6n con las del Mundo 
Antiguo. Por consiguiente, tenemos en este cas0 algo 
favorable a las modificaciones grandes. a modifica- 
ciones mucho mayores que las de las producciones 
alpinas que quedaron aisladas, en un periodo mu- 
cho mQs reciente, en las diferentes cordilleras en las 
tierras Prticas de Europa y America del Norte. De 
aqui proviene que, cuando comparamos las produc- 
ciones que viven actualmente en las regiones templa- 
das del Nuevo Mundo y del Antiguo, encontremos 
muy pocas especies idknticas-aunque Assa Gray ha 
mostrado Gltimamente que son identicas m b  plan- 
tas de las que antes se suponia-y que encontre- 
mos, en cambio, en todas las clases principales, mu- 
chas formas, que unos naturalistas consideran como 
razas geograficas y otros como especies distintas, y 
una legi6n de formas representativas, o muy afines. 
que son consideradas por todos 10s naturalistas como 
especificamente distintas. 

Lo mismo que en tierra, en las aguas del mar, una 
lenta emigracibn, hacia el Sur, de la fauna marina, 
que durante el plioceno, o hasta en un periodo algo 
anterior, fuC casi uniforme a lo largo de las ininte- 
rrumpidas costas del circulo polar, explicar8, den- 
tro de la teoria de la modificaci6n, el que hoy vivan 
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esp e c i a  afines en regiones completamente separa- 
das. As!, creo yo, podemos comprender la presencia 
en las costas orientales y occidentales de la parte 
templada del norte de America de algunas formas 
muy pr6ximas, todavia vivientes o terciarias extin- 
guidas, y explicarh tambien el hecho aun mits llama- 
tivo de que vivan en el MediterrPneo y en 10s mares 
del Jap6n muchos crusthceos-segdn se describe en 
la admirable obra de Daha--, algunos peces y otros 
animales marinos muy afines, a pesar de estar com- 
pletamente separadas estas dos regiones por un con- 
tinente entero e inmensas extensiones de ocCano. 

Dentro de la teoria de la creacibn, son inexplica- 
bles estos casos de parentesco pr6ximo entre especies 
que viven actualmente o vivieron en otro tiempo en 
el mar, en Ias costas orientales y occidentales de Am& 
rica del Norte, en el Mediterrhneo y el Jap6n, y en 
las tierras templadas de America del Norte y Euro- 
pa. No podemos sostener que estas especies hayan 
sido creadas semejantes en relacibn con las condi- 
ciones fisicas, casi iguales, de las regiones; pues si 
comparamos, por ejemplo, ciertas partes de America 
del Sur con partes de Africa meridional o de Austra- 
lia, vemos regiones, muy semejantes en todas sus con- 
diciones fisicas, cuyos habitantes son completamen- 
te diferentes. 
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Alternancia de periodos glaciares 
en el Norte y en el Sur. 

Per0 tenemos que volver a nuestro asunto prin- 
cipal. Estoy convencido de que la opini6n de Forbes 
puede generalizarse mucho. En Europa nos encon- 
tramos con las pruebas m5s claras del periodo gla- 
ciar, desde las costas occidentales de la Gran Breta- 
iia, hasta la cordillera de 10s Montes Urales y, hacia 
el Sur, hasta 10s Pirineos. Podemos deducir de 10s 
mamiferos congelados y de la naturaleza de la vege- 
taci6n de las montafias, que Siberia sufri6 igual in- 
fluencia. En el Libano, segGn el doctor Hooker, las 
nieves perpetuas cubrian en otros tiempos el eje cen- 
tral y alimentaban glaciares que bajaban a 4.000 pies 
por 10s valles. El mismo obeervador 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, 10s 
glaciares han dejado sefiales de su anterior descenso 
muy bajo, y en Sikkim, el doctor Hooker vi6 maiz 
que crecia en antiguas morrenas gigantescas. A1 sur 
del continente asihtico, a1 otro lado del Ecuador, sa- 
bemos, por las excelentes investigaciones del doctor 
J. Haast y del doctor Hector, que en Nueva Zelan- 
dia, en otro tiempo, inmensos glaciares descendieron 
hasta un nivel bajo, y las plantas iguales encontra- 
das por el doetor Hooker en montafias muy distan- 
tes de esta isla nos refieren la misma historia de un 
periodo frio anterior. De 10s hechos que me ha  co- 
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municado el reverend0 W. B. Clarke resulta tambien 
que hay huellas de acci6n glaciar anterior en las mon- 
taiias del extremo sudeste de Australia. 

Por lo que se refiere a America, en su mitad nor- 
te  se han observado fragmentos de roca transporta- 
dos por el hielo, en el lado este del continente, hasta 
la latitud de 360-370, p en las costas del Pacifico, don- 
de actualmente el clima es tan diferente, hasta la 
latitud de 460. Tambien se han sefialado cantos err&- 
ticos en las Montaiias Rocosas. En America del Sur, 
en la cordillera de 10s Andes, casi en el Ecuador, 10s 
glaciares llegaban en otro tiempo mucho mPs abajo de 
su nivel actual. En la regi6n central de Chile exami- 
ne un gran cdmulo de detritus con grandes cantos 
que cruzaba el valle del Portillo. y que apenas pue- 
de dudarse de que en otro tiempo constituyeron una 
morrena gigantesca; y mister D. Forbes me inform6 
que en diferentes partes de la cordillera de 10s Andes, 
entre 130 y 300 de latitud sur, encontr6, aproxima- 
damente a la altura de 12.000 pies, rocas profunda- 
mente estriadas, semejantes a aquellas con que es- 
taba familiarizado en Noruega, e igualmente gran- 
des masas de detritus con guijarros estriados. En 
toda esta extensi6n de la cordillera de 10s Andes no 
existen actualmente verdaderos glaciares, ni aun a 
alturas mucho mks considerables. Mas a1 Sur, a am- 
bos lados del continente, desde 410 de latitud hasta 
el extremo mPs meridional, tenemos las pruebas m&s 
evidentes de una acci6n glaciar anterior, en un gran 
n6mero de inmensos cantos transportados lejos de 
s u  lugar de origen. 
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Por estos diferentes hechos, o sea porque la acci6n 

glaciar se ha  extendido por todas partes en 10s hemis- 
ferios boreal y austral; porque este periodo ha sido 
reciente, en sentido geol6gico, en ambos hemisferios. 
por haber perdurado en ambos mucho tiempo, como 
puede deducirse de la cantidad de trabajo efectuado, 
y, finalmente, por haber descendido recientemente 10s 
glaciares hasta un nivel bajo en toda la cordillera de 10s 
Andes, me pareci6 en un tiempo que era indubitable 
la conclusi6n de que la temperatura de toda la Tierra 
habia descendido simultPneamente en el periodo gla- 
ciar. Per0 ahora mister Croll, en una serie de admira- 
bles Memorias, ha  intentado demostrar que un clima 
glaciar es el resultado de diferentes causas fisicas, 
puestas en actividad por un aumento en la excentri- 
cidad de la 6rbita de la Tierra. Todas estas causas 
tienden hacia el mismo fin; per0 la m5.s potente pa- 
rece ser la influencia indirecta de la excentricidad de 
la 6rbita en las corrientes ocehnicas. Seghn mister 
Croll, 10s periodos de frio se repiten regularmente 
cada diez o quince mil afios, y Bstos son extremada- 
mente rigurosos a larguisimos intervalos, debido a 
ciertas circunstancias, la m5.s importante de las cua- 
les, como ha  demostrado sir C. Lyell, es la posici6n 
relativa de las tierras y de las aguas. Mister Croll 
Cree que el cltimo periodo glaciar grande ocurri6 hace 
doscientos cuarenta mil aiios, aproximadamente, y 
dur6, con ligeras alteraciones de climas, unos ciento 
sesenta mil. Por lo que se refiere a periodos glacia- 
res m5.s antiguos, diferentes ge6logos est5n conven- 
cidos, por pruebas directas, que estos periodos gla- 

' 
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ciares ocurrieron durante las iormaciones miocenas 
y eocenas, por no mencionar formaciones adn m5.s 
antiguas. Per0 el resultado m& importante para nos- 
otros a que ha  llegado mister Croll es que siempre 
que el hemisferio norte pasa por un period0 frio, la 
temperatura del hemisferio sur aumenta positiva- 
mente, por volverse 10s iqviernos m i s  suaves, debido 
principalmente a cambios en la direcci6n de las co- 
rrientes oceknicas. Otro tanto ocurriri en el hemis- 
ferio norte cuando el hemisferio sur pasa por un pe- 
riodo glaciar. Esta conclusi6n proyecta tanta  luz sobre 
la distribuci6n geogrifica, que me inclino mucho a dar- 
le credito; per0 indicar6 primer0 10s hechos que re- 
quieren una explicaci6n. 

El doctor Hooker ha  demostrado que en America 
del Sur, aparte de muchas especies muy afines, mis  
de cuarenta o cincuenta plantas fanerdgamas de la 
Tierra del Fuego-que constituyen una parte no des- 
preciable de su escasa flora-son comunes a AmCri- 
ca del Norte y Europa, a pesar de estar en territo- 
rios enormemente distantes en hemisferios opuestos. 
En las gigantescas montafias de America ecuatorial 
existe una multitud de especies peculiares pertene- 
cientes a gkneros europeos. En 10s montes Organ, 
del Brasil, Gardner encontr6 algunos generos de Ias 
regiones templadas de Europa, algunos antkrticos y 
algunos de 10s Andes que no existen en las cilidas 
regiones bajas intermedias. En la Silla de Caracas, 
el ilustre Humboldt encontrd mucho antes especies 
pertenecientes a g6neros caracterkticos de la cor- 
dillera de 10s Andes. 
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En Africa se presentan en las montafias de Abisi- 

nia varias formas caracteristicas y algunas represen- 
tativas de la flora del Cab0 de Buena Esperanza. 
En el Cab0 de Buena Esperanza se encuentra un 
cortisimo ndmero de especies europeas que se supo- 
ne que no han sido introducidas por el hombre, y 
en las montafias se encuentran varias formas euro- 
peas representativas que no han sido descubiertas 
en las regiones intertropicales de Africa. El doctor 
Hooker, recientemente, ha  demostrado t a m b i h  que 
varias de las plantas que viven en las regiones su- 
periores de la elevada isla de Fernando Po0 y en 10s 
vecinos montes de 10s Camarones, en el golfo de Gui- 
nea, e s th  muy relacionadas con las de las montafias 
de Abisinia y tambisn con las de las regiones templa- 
das de Europa. Actualmente tambien parece, seg6n 
me dice el doctor Hooker, que algunas de estas mis- 
mas plantas de climas templados han sido descu- 
cubiertas por el reverend0 T. Lowe en las montaiias 
de las islas de Cab0 Verde. Esta extensi6n de las mis- 
mas formas de clima templado, casi en el Ecuador, 
a traves de todo el continente de Africa y hasta las 
montaiias del archipiklago de Cab0 Verde, es uno de 
10s hechos mAs asombrosos que en todo tiempo se 
han registrado en la distribucih de las plantas. 

En el Himalaya y en las cordilleras aisladas de 
la peninsula de la India, en las alturas de CeilPn y 
en 10s conos volcPnicos de Java se presentan mu- 
chas plantas, ya idknticamente iguales, ya  mutua- 
mente representativas, y a1 mismo tiempo plantas 
representativas de 12s de Europa, que no se encuen- 
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tran en las chlidas regiones bajas intermedias. jUna 
lista de gkneros de plantas recogidas en 10s picos 
mtis altos de Java evoca el recuerdo de una recolec- 
cidn hecha en una colina de Europal Todavia es mtis 
llamativo el hecho de que formas peculiares austra- 
lianas estAn representadas por ciertas plantas que 
crecen en las cumbres de las montafias de Borneo. 
Algunas de estas formas australianas, segdn me dice 
el doctor Hooker, se extienden por las alturas de la 
peninsula de Malaca, y esthn ligeramente disemi- 
nadas, de una parte, por la India y, de otra, Ilegan 
por el Norte hasta el Japdn. 

En las montafias meridionales de Australia, el doc- 
tor F. Muller ha  descubierto varias especies europeas; 
en las tierras bajas se presentan otras especies no 
introducidas por el hombre, y, segdn me informa el 
doctor Hooker, puede darse una larga lista de g6- 
neros europeos encontrados en Australia y no en las 
regiones tdrridas intermedias. En la admirable Intro- 
dlcction to the Flora of New Zealand, del doctor Hooker, 
se citan hechos notables antilogos relativos a p h -  
tas de aquella gran isla. Vemos, pues, que ciertas 
plantas que crecen en las m k  altas montafias de 10s 
tr6picos en todas las partes del mundo y en las Ila- 
nuras templadas del Norte y del Sur son las mismas 
especies o variedades de las mismas especies. Hay 
que observar, sin embargo, que estas plantas no son 
Tormas estrictamente Articas, pues, como mfster 
H. C. Watson ha sefialado, cal alejarse de las latitu- 
des polares, en direccidn a las ecuatoriales, las florzs 
alpinas, o de montafia, se van haciendo realmente 
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cada vez menos &ticas%. Aparte de estas formas 
iddnticas o muy pr6ximas, muchas especies que vi- 
ven en estos mismos territorios, separadas por tanta 
distancia, pertenecen a gdneros que actualmente no 
se encuentran en las tierras bajas tropicales e inter- 
medias. 

Estas breves observaciones se aplican s610 a las 
plantas; pero podrian citarse algunos hechos an8lo- 
gos relativos a 10s animales terrestres. En 10s s e r a  
marinos ocurren tambi6n casos semejantes; como 
ejemplo puedo citar una afirmaci6n de una altisima 
autoridad, el profesor Dana: aEs ciertamente un 
hecho asombroso que Nueva Zelandia tenga mayor 
semejanza por sus crusticeos con su antipoda la 
Gran BretaRa que con ninguna otra parte del mun- 
do.$ Sir J. Richardson habla tambidn de la reaparici6n 
de formas septentrionales de peces en las costas de 
Nueva Zelandia, Tasmania, etc. El doctor Hooker 
me informa de que veinticincg especies de algas son 
comunes a Nueva Zelandia y a Europa; per0 no han 
sido halladas en 10s mares tropicales intermedios. 

Por 10s hechos precedentes - presencia de formas 
de clima templado en las regiones elevadas por toda 
el Africa ecuatorial y a lo largo de la peninsula de 
la India, hasta Ceil5n y el archipidlago Malayo, y, 
de modo menos marcado, por toda la gran extensi6n 
tropical de Amdrica del Sur - parece casi seguro 
que en algdn periodo anterior, indudablemente du- 
rante la parte m& rigurosa del periodo glaciar, las 
tierras bajas de estos grandes continentes estuvieron 
habitadas en el Ecuador por un considerable ndme- 
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ro de formas de clima templado. En este periodo, 
el clima ecuatorial a1 nivel del mar era probable- 
mente 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 mfis frio. Durante el periodo 
mPs frio las tierras bajas del Ecuador tuvieron que 
cubrirse de vegetacibn mezclada de tropical y de 
clima templado, como la que Hooker describe cre- 
ciendo exuberante a la altura de 4.000 a 5.000 pies 
en las vertientes inferiores del Himalaya, aunque 
quiz5 con una preponderancia a6n mayor de formas 
de clima templado. Asi tambikn, en la montafiosa 
isla de Fernando Poo, en el golfo de Guinea, mis- 
ter Mann encontr6 formas europeas de clima templa- 
do que empiezan a aparecer a unos 5.000 pies de 
altura. En las montafias del Panam5, a la altura de 
s610 2.000 pies, el doctor Seemann encontr6 que la 
vegetaci6n era semejante a la de Mejico, tcon for- 
mas de la zona t6rrida mezcladas armoniosamente 
con las de la templadas. 

Veamos ahora si la conclusi6n de mister Croll. de 
que cuando el hemisferio norte sufria el frio extremo 
del gran periodo glaciar el hemisfe '0 sdr estaba real- 

buci6n actual, inexplicaby@$panencia, de dife- 
rentes organismos en las! giones templadas de am- 
bos hemisferios y eh/ lad' montafias de 10s tr6picos. 
El periodo glaciar,imedidu por aiios, tiene que haber 
sido larguisimo, y si recordamos 10s inmensos es- 
pacios porque se hat) extendido en pocos siglos al-, 
gunas plantas y animales naturalizados, este perio- 
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mente m8s caliente, arroja hIar/a k sobre la distri- 
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do habrP sido suficiente para cualquier emigraci6n. 
Sabemos que Ias formas iirticas, cuando el frio se 
fu6 haciendo m5s y m h  intenso, invadieron las re- 
giones templadas, y por 10s hechos que se acaban 
de citar apenas puede caber duda de que algunas de 
las formas m5s vigorosas, predominantes y m& ex- 
tendidas invadieron las regiones bajas ecuatoriales. 
Lcs habitantes de estas cilidas regiones bajas ten- 
drian que emigrar a1 mismo tiempo a las regiones 
tropical y subtropical del Sur, pues el hemisferio sur 
era m i s  caliente en este periodo. AI decaer el periodo 
glaciar, como ambos hemisferios recobraron sus tem- 
peraturas primitivas, las formas de clima templado 
del Norte, que Vivian en las regiones bajas del Ecua- 
dor, serian forzadas a volver a su primitiva patria 
o serian destruidas, siendo reemplazadas por las 
formas ecuatoriales que volvian del Sur. Algunas, 
sin embargo, de las formas templadas del Norte es 
casi seguro que ascenderian a a l g h  pais alto prbxi- 
mo, donde, si era suficientemente elevado, sobrevi- 
virian mucho tiempo, como las formas 5rticas en las 
montaAas de Europa. Aunque el clima no fuese per- 
fectamente adecuado para ellas, sobrevivirian, pues 
el cambio de temperatura tuvo que haber sido len- 
tisimo, y las plantas poseen, indudablemente, cierta 
facultad de aclimatacibn, como lo demuestran por 
la transmisibn a su descendencia de fuerza y consti- 
tucibn diferentes para resistir el calor y el frto. 

Siguiendo el curso regular de 10s acontecimientos, 
el hemisferio sur estaria a su vez sujeto a un sever0 
'periodo glaciar y el hemisferio norte se volveria m8s 
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caliente, y entonces las formas de clima templado del 
Sur invadirian las tierras bajas ecuatoriales. Las for- 
mas del Norte que habian quedado antes en las mon- 
taiias descenderian entonces y se mezclarian con 
las del Sur. Estas bltimas, a1 volver el calor, volve- 
rian a su patria primitiva, dejando algunas especies 
en las montaiias, y llevando hacia el Sur consigo aI- 
gunas de las especies septentrionales de clima tem- 
plado que habian bajado de sus refugios de las mon- 
taiias. De este modo tendriamos un corto nbmero 
de especies idhticamente iguales en las zonas templa- 
das del Norte y del Sur y en las montaiias de las re- 
giones intermedias tropicales. Per0 ias especies, al 
quedar durante mucho tiempo en las montaiias o 
en hemisferios opuestos, tendrian que competir con 
muchas formas nuevas y estarian expuestas a con- 
diciones fisicas algo diferentes; estarian, por consi- 
guiente, muy sujetas a modificacibn, y tienen que 
existir ahora, en general, como variedades o como 
especies representativas, y esto es lo que ocurre. 
Debemos tambikn tener presente la existencia en 
ambos hemisferios de periodos glaciares anteriores. 
pues estos explicarian, segbn 10s mismos principios, 
las muchas especies bien distintas que viven en re- 
giones anilogas rnuy separadas, y que pertenecen a 
gkneros que no se encuentran ahora en las zonas t6- 
rridas intermedias. 

Es un hecho notable, sobre el que han insistidn 
energicamente Hooker, por lo que se refiere a AmC- 
rica, y Alph. de Candolle, por lo que se refiere a Aus- 
tralia, que muchas especies identicas, o ligeramen- 
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te  modificadas, han emigrado m k  de Norte a Sur 
que en sentido inverso. Vemos, sin embargo, algu- 
nas formas del Sur en las montaiias de Borneo y Abi- 
sinia. Prwumo que esta emigraci6n preponderante 
de Norte a Sur es debida a la mayor extensi6n de tie- 
rras en el Norte y a que las formas del Norte han exis- 
tido en su propia patria en mayor nrimero y, en con- 
secuencia, han sido Ilevadas, por selecci6n y compe- 
tencia, a un grado superior de perfecci6n o facultad 
de domini0 que las formas del Sur. Y asi, cuando 10s 
dos grupos se mezclaron en las regiones ecuatoriales, 
durante las alternativas de 10s perfodos glaciares, las 
formas del Norte fueron las mhs potentes, y fueron 
capaces de consewar sus puestos en las montaiias y 
de emigrar despub hacia el Sur, junto con las formas 
meridionales; per0 las formas del Sur no pudieron 
hacer lo propio, en relacidn con las formas septentrio- 
nales. Del rnismo modo, actualmente vemos que mu- 
chisimas 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 
e n  alguna parte del hemisferio norte, a pesar de que 
han sido importados a Europa, durante 10s dos o tres 
siglos liltimos, de La Plata, y en 10s cuarenta o cin- 
cuenta aiios dltimos, de Australia, gran cantidad de 
cueros, lanas y otros objetos a propbsito para trans- 
portar semillas. Los montes Neilgherrie, de la India, 
ofrecen, sin embargo, una excepci6n parcial, pues alli, 
segdn me dice el doctor Hooker, las formas austra- 
lianas esponthneamente se e s t h  sembrando y na- 
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turalizando con rapidez. Antes del dltimo gran pe- 
riodo glaciar, indudablemente 1as montaiias intertro- 
picales estuvieron pobladas de formas alpinas pro- 
pias; per0 Was ,  en casi todas partes, han cedido 
ante formas m8s poderosas, producidas en 10s terri- 
torios mayores y en 10s talleres m8s activos del Nor- 
re. En muchas islas, las producciones que se han natu- 
ralizado casi igualan, y hasta superan, en nlimero 
a las producciones indigenas, y este es el primer paso 
para su extincibn. Las montaiias son islas sobre la 
Tierra, y sus habitantes han sucumbido ante 10s pro- 
ducidcs en 10s territorios mayores del Norte, exacta- 
mente del mismo modo que 10s habitantes de las is- 
las verdaderas han cedido en todas partes, y est8n 
todavia cediendo, ante las formas continentales na- 
turalizadas por la mano del hombre. 

Los mismos principios se aplican a la distribucidn 
de 10s animales terrestres y de las producciones ma- 
rinas en las zonas templadas del Norte y del Sur y 
en las montaiias intertropicales. Cuando, durante el 
apogeo del period0 glaciar, las corrientes oceLnicas 
eran muy diferentes de lo que son ahora, algunos 
de 10s habitantes de 10s mares templados pudieron 
haber llegado a1 Ecuador; de Cstos, un corto ndmero 
seria quiz8 capaz de emigrar en seguida hacia el Sur, 
manteniendose dentro de las corrientes mki frias, mien- 
tras que otros debieron permanecer y sobrevivir en 
profundidades rnh frias, hasta que el hemisferio sur 
fuC a su vez sometido a un clima glaciar que les per- 
miti6 continuar su marcha; casi de la misma manera 
que, seglin Forbes, existen actualmente, en las par- 
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tes rnks profundas de 10s mares templados del Nor- 
te, espacios aislados habitados por producciones Br- 
ticas. 

Estoy !ejos de suponer que, dentro de las hip6te- 
sis que se acaban de exponer, queden eliminadas t o -  
das las dificultades referentes a la distribuci6n y 
afinidades de !as especies identicas y pr6ximas que 
actualmente viven tan separadas en el Norte y en el 
Sur y. a veces, en las cordilleras intermedias. Las ru- 
tas  exactas de emigraci6n no pueden ser seiialadas; 
no podemos decir por qu6 ciertas especies han emi- 
grado y otras no; por que ciertas especies se han mo- 
dificado y han dado origen a nuevas formas, mien- 
tras que otras han permanecido invariables. No po- 
demos esperar explicar estos hechos hasta que po- 
damos decir por qu6 una especie y no otra llega a 
naturalizarse por la acci6n del hombre en un pals 
extraiio, por quC una especie, en su propia patria, 
se extiende el doble o el triple que otra y es dos o 
tres veces mAs abundante. 

Quedan tambikn por resolver diferentes dificultades 
especiales, por ejemplo, la presencia, como ha  demos- 
trado Hooker, de las mismas plantas en puntos tan 
enormemente separados como la Tierra de Kerguelen, 
Nueva Zelandia y la Tierra del Fuego; per0 10s ice- 
bergs, seglin ha  sugerido Lyell, pueden haber influido 
en su dispersi6n. Es un cas0 muy notable la existen- 
cia en este y otros puntos del hemisferio sur de espe- 
cies que, aunque distintas, pertenecen a gkneros ex- 
clusivamente limitados a1 hemisferio norte. Algu- 
nas de estas especies son tan distintas, que no pode- 
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mos suponer que desde el comienzo del dltimo perio- 
do glaciar haya habido tiempo para su emigracih 
y consiguiente modificacih en el grado requerido. 
Los hechos parecen indicar que especies distintas, 
pertenecientes a 10s mismos ghneros, han emigrzdo 
segdn lineas que irradian de uii centro comdn, y me 
inclino a fijar la atencidn, tanto en el hemisferio nor- 
te como en el hemisferio sur, en un perfodo anterior 
y mPs caliente, antes del comienzo del dltimo perio- 
do glaciar, cuando las tierras antarticas, cubiertas 
ahora de hielo, mantenian una flora aislada suma- 
mente peculiar. Puede presumirse que, antes de que 
esta flora fuese exterminada durante la dltima Cpo- 
ca glaciar, un corto ndmero de formas se habian dis- 
persado ya muy lejos hasta diferentes puntos de! he- 
misferio sur por 10s medios ocasionales de transporte, 
ya mediante el auxilio, como etapas, de islas actual- 
mente hundidas. Asi, las costas meridionales de Am& 
rica, de Australia y de Nueva Zelandia pueden haber 
sido ligeramente matizadas por las misinas formas 
organicas peculiares. 

Sir C. Lyell, en un notable pasaje, ha  discutido en 
thrminos casi idhticos a 10s mfos 10s efectos de las 
grandes alteraciones de clima sobre la distribucidn 
geogrkfica del mundo entero, y ahora hemos visto que 
la conclusidn de mister Croll, de que 10s sucesivos 
periodos glaciares en un hemisferio coinciden con pe- 
r iodos calientes en el hemisferio opuesto, unida a la 
admisi6n de la modificaci6n lenta de las especies, ex- 
plica una multitud de hechos en la distribucidn de las 
rnisrnas formas orghicas y de las formas afines en 
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todas las partes del mundo. Las ondas vivientes han 
fluid0 durante un period0 desde el Norte, y durante 
otro desde el Sur, y en ambos casos han llegado a1 
Ecuador; pero la corriente de la vida ha fluido con 
mayor fuerza desde el Norte que en la direcci6n 
opuesta y, por consecuencia, ha inundado m h  amplia- 
mente el hemisferio sur. Asi coma la marea deja en 
lineas horizsntales 10s restos que lleva, quedando dstos 
a mayor altura en las playas en que la marea alcanza 
su mixino,  de igual modo las ondas vivientes han 
dejado sus vivientes restos pn las cumbres de nuestras 
niontafias, formando una linea que asciende suave- 
mente desde las tierras bajas 5rticas hasta una gran 
altilud en el Ecuador. Los diferentes seres que han 
quedado abandonados de este modo pueden compE-, 
rarse con las razas humanas salvajes que han sido 
Pmpujadas hacia las moctafias y que sobreviven en 
reductos montafiosos de casi todos 10s paises, que 
sirven como testimonio, lleno de inter& para nos- 
otros, de 10s habitantes primitivos de las tierras 
bajas circundantes. 



CAPITULO XI I I 

Di’stribueion geogrkfica. 

(Continuacidn.) 

Distribucih de las producciones de agua duke.-De ios habitantes 
de las islas ocdnicas.-Ausencia de batracios y de mamiferos term- 
tres.-De las relaciones de 10s habitantes de las islas con los de la tierra 
firme m h  pr6xima. - De !a colonizaci6n procedente del origen m5s 
pr6ximo con modificaciones subsiguientes-Resumen de este capftulo 

y del anterior. 

Producciories de agua duke .  

Como 10s lagos y las cuencas de 10s rios estln sepa- 
rados unos de otros por barreras de tierra, podria 
suponerse que las producciones de agua duke no se 
hubiesen extendido a gran distancia dentro del mis- 
mo pais, y como el mar es evidentemente un obstlcu- 
10 todavia m k  formidable, podria suponerse que nun- 
ca se hubiesen extendido hasta paises distantes. No 
solamente muchas producciones de agua duke, per- 
tenecientes a diferentes clases, tienen una enorme dis- 
tribuci6n geogrlfica, sin0 que especies afines preva- 
lecen de un modo notable en todo el mundo. AI prin- 
cipio de mis recolecciones en las aguas dukes del 
Brasil, recuerdo muy bien que quedd muy sorpren- 
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dido por la semejanza de 10s insectos, moluscos, etc., 
de agua dulce, y la diferencia de 10s seres terrestres 
de alrededor, comparados con 10s de Inglaterra. 

Per0 la facultad de extenderse mucho que tienen 
las producciones de agua dulce creo que puede expii- 
carse, en la mayor parte de 10s casos, porque se han 
adaptado, de un modo utilisimo para ellas, a peque- 
iias y frecuentes emigraciones de una laguna a otra 
o de un r io  a otro, dentro de su propio pais, y de esta 
facultad se seguiria, como una consecuencia casi ne- 
cesaria, la posibilidad de una gran dispersi6n. No 
podemos considerar aqui mas que un corto nfimero 
de casos, de 10s cuales 10s peces nos ofrecen algunos 
de 10s m3.s dificiles de explicar. Se creia antes que 
una misma especie de agua dulce no existia nunca 
en dos continentes muy distantes; pero el doctor 
Giiither ha  demostrado recientcmente que el Grtlu- 
xius uttmuatus vive en Tasmania, Nueva Zelandia, 
las islas Falkland y en la tierra firme de America del 
Sur. Es este un cas0 asombroso, y probqblemente 
indica una dispersibn, a partir de un centro ant&r- 
tico, durante un period0 caliente anterior. Este caso, 
sin embargo, resulta algo menos sorprendente, por- 
que las especies de este genero tienen la propiedad 
de atravesar, por alglin medio desconocido, espacios 
considerables del ocbano, asi hay una especie que es 
corndn a Nueva Zelandia y n las islas Auckland, 
aunque es th  separadas por una dTstancia de 
unas 230 millas. En un mismo continente, 10s peces 
de agua dulce muchas veces se extienden mucho y 
como de un modo caprichoso, pues en dos cuencas 
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contiguas algunas de las especies pueden ser las mis- 
mas y otras completamente cberentes. 

Es probable que las producciones de agua dulce 
Sean a veces transportadas por lo que pueden Ha- 
marse medios accidentsles. Asi, no es muy raro el 
que 10s torbellinos hayan dejado caer peces todavia 
vivos en puntos distantes, y es sabido que 10s hue- 
vos consenran su vitalidad durante un tiempo con 
siderable dekpu6s de sacados del agua. Su dispersi6n 
puede, sin embargo, atribuirse principalmente a cam- 
bios de nivel de la tierra dentro del periodo moder- 
no, que han hecho que algunos rios viertan en otros. 
TambiCn podrtan citarse casos de haber ocurrido 
esto durante inundaciones, sin cambio alguno de ni- 
vel. A la misma conclusidn lleva la gran diferencia 
de 10s peces a ambos 'lados de la mayor parte de las 
cordilleras que son continuas, y que, por consiguien- 
te, han tenido que impedir por completo desde un 
periodo antiguo la anastomosis de 10s sistemas fIu- 
viales de ambos lados. Algunos peces de agua dulce 
pertenecen a formas antiqutsimas, y en este cas0 
habria habido tiempo sobrado para grandes cambios 
geogrsficos y, por consiguiente, tiempo y medios 
para muchas emigraciones. Es mas: el doctor Giin- 
ther, recientemente, ha sido llevado a deducir, por 
varias consideraciones, que las mismas formas tie- 
neii mucha resistencia en 10s peces. Los de agua sala- 
da pueden, con cuidado, ser acostumbrados lenta- 
mente a vivir en agua dulce, y, segdn Valenciennes, 
apenas existe un solo grupo cuyos miembros est6n 
todos confinados en el agua dulce; de manera que 
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una especie manna perteneciente a un grupo de agua 
dulce pudo viajar mu”cho 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 tie- 
nen una extensa distribucibn, y especies afines, que, 
segdn nuestra teoria, descienden de un tronco co- 
mdn y tienen que haber provenido de una sola fuen- 
te, se extienden por el mundo entero. Su distribu- 
ci6n me dejd a1 pronto muy perplejo, pues sus hue- 
vos no son a propbsito para ser transportados por las 
aves y, lo mismo que 10s adultos, mueren inmedia- 
tamente en el agua del mar. Ni siquiera podia com- 
prender c6mo algunas especies naturalizadas se han 
difundido rhpidamente por todo un pais. Per0 dos 
hechos que he observado-e indudablemente se des- 
cubrirPn otros muchos-dan alguna luz sobre este 
asunto. AI salir 10s patos sdbitamente 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, a1 llevar un poco de lentejas de agua 
de un acuario a otro, que, sin querer, pobl6 el uno 
d e  moluscos de agua dulce procedentes del otro. Per0 
otro medio es quiz5 mPs eficaz: mantuve suspendi- 
do el pie de un pato en un acuario donde se desarro- 
llaban muchos huevos de moluscos de agua dulce, 
y observe que un gran ndmero de moluscos peque- 
fiisimos, acabados de nacer, se arrastraban por el pie 
del pato y se adherian a 61 tan fuertemente, que, sa- 
cad0 fuera del agua, no podian ser despedidos sacu- 
diendolo, a pesar de que a una edad algo mPs avan- 
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zada se hubieran dejado caer esponthneamente. Estos 
moluscos, recikn nacidos, aunque acuhticos por na- 
turaleza, sobrevivieron en el pie del pato, en aire 
hdrnedo, 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 has- 
ta  una isla ocegnica o hasta otro punto distante, se 
posaria seguramente en una charca o riachuelo. Sir 
Charles Lye11 me informa de que ha  sido capturado 
un Dytiscus con un AncyZus (molusco de agua duke 
parecido a una lepa) firrnente adherido a 61, y un 
cole6ptero acultico de la rnisma familia, un Colym- 
betes, cay6 a bordo del Beagle cuando se encontraba 
Cste a 45 millas de la costa mls  pr6xima: nadie pue- 
de decir hasta d6nde podria haber sido arrastrado 
por un viento fuerte favorable. 

Por lo que se refiere a las plantas, se conoce des- 
de hace mucho tiempo la enorme distribuci6n geo- 
grafica que muchas especies de agua duke, y aun 
especies palustres, tienen, tanto sobre 10s continen- 
tes, como por las islas ocelnicas m h  remotas. Un no- 
table ejemplo de esto ofrecen, segdn Alph. de Can- 
dolle, !os grandes grupos de plantas terrestres que 
tienen un corto ndmero de especies que son acuhti- 
cas, pues estas dltimas parecen adquirir, como con- 
secuencia de ello, una vasta distribuci6n. Creo yo 
que este hecho se explica por 10s medios favorables 
de dispersi6n. He mencionado antes que a veces se 
adhiere cierta cantidad de tierra a las patas y picos 
de lss aves. Las zancudas, que frecuentan las oril!as 
fangosas de las lagunas, a1 echar a volar de pronto, 
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facilisimamente han de tener las patas cargadas de 
barro. Las aves de este orden viajan m h  que las de 
ning6n otro, y a veces se las encuentra en las islas 
m h  remotas y est6riles situadas en pleno oc6ano; 
no deben ser a prop6sito para posarse en la superfi- 
cie del mar, de rnanera que nada del barro de sus pa- 
tas ha de ser arrastrado por el agua y, a1 llegar a tie- 
rra, seguramente deben tener que volar hacia 10s pa- 
rajes donde haya el agua dulce que naturalmente 
frecuentan. No creo que 10s botPnicos esi6n entera- 
do. de lo cargado de semillas que est5 el barro de 
las lagunas; he hecho varios pequefios experimentos, 
per0 citar6 aqui s610 el cas0 mPs notable: tom6, en 
febrero, tres cucharadas grandes de barro en tres 
puntos diferentes de debajo del agua, junto a la or:- 
lla de una charca; este barro, despuks de seco, pes6 
tan s610 seis onzas y tres cuartos; lo conserve tapa- 
do en mi cuarto de trabajo durante seis meses, arran- 
cando y contando las plantas a medida que salfan; 
estas plantas eran de muchas clases, y fueron en nri- 
mer0 de 537, y, sin embargo, todo el barro, hlimedo, 
cabia en una taza. Considerando estos hechos, creo 
yo que serfa inexplicable el que las aves acuhticas 
no transportasen las semillas de agua du!ce a lagunas 
y riachuelos desplobados situados en puntos muy dis- 
tantes. El mismo medio puede haber entrado en jue- 
go por lo que se refiere a 10s huevos de algunos de 
10s animales m5s pequefios de agua dulce. 

Otros medios desconocidos han representado pro- 
bablemente tambi6n algdn papel. He comprobado que 
10s peces de agua dulce comen muchas clases de semi- 
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Ilas, aun cuando devuelven mucho otras clases des- 
p u b  de haberlas tragado; aun 10s peces pequeiios 
tragan semillas de tamaiio regular, como las del ne- 
nfifar amarillo y del Potumogeton. Las garzas y otras 
aves, siglo tras siglo, han &ado devorando diaria- 
mente peces; luego emprenden el vuelo y van a otras 
aguas, o son arrastradas por el viento a traves del 
mar; y hemos visto que las semillas conservan su 
Doder de germinaci6n cuando son devueltas muchas 
horas despu6s en 10s excrementos o pelotillas. Cuando 
vi el gran tamaiio de las semillas del hermoso nenfi- 
far (1) Nelumbium, y record6 1as indicaciones de 
Alph. de CandolIe acerca de la distribucih geogrri- 
fica de esta planta, pens6 que su modo de dispersi6n 
tendria que permanecer inexplicable; per0 Andubon 
afirma que encontrd las semillas del gran nenfifar del 
Sur (probablemente el Nelumbium luteum, segfin el 
doctor Hooker) en un est6mago de-garza. Ahora bien; 
este ave tuvo que haber volado muchas veces con 
su est6mago bien provisto de este modo hasta lagu- 
nas distantes, y consiguiendo entonces una buena 
comida de peces, la analogia me hace creer que las 
sernillas serian devueltas en una pelotilla en un 
estado adecuado para la germinaci6n. 

AI considerar estas diferentes clases de distribu- 
ci6n hay que recordar que cuando se forma por vez 
primera una laguna o un zrroyo-por ejemplo, en 
un islote que se est6 levantando-, esta laguna o 
este arroyo estaran desocupados, y una sola semilla 

__ ~ 

(1) Nenbfar, en sentido vulgar y amp1io.-(Trad ) 
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o un so10 huevo tendran muchas probabilidades de 
Bxito. Aun cuando siempre habra lucha por la vida 
entre 10s habitantes de la misma laguna por pocas 
que Sean sus especies, sin embargo, como el ndmero 
de especies, aun en una laguna bien poblada, es pe- 
queiio en comparaci6n con el ndmero de las que 
viven en una extensi6n igual de tierra, la competen- 
cia entre ellas sera probablemente menos severa que 
entre las especies terrestres; por consiguiente, un in- 
truso procedente de las aguas de un pais extranjero 
ha de tener .m& probabilidades de ocupar un nuevo 
puesto que en el cas0 de colonos terrestres. Debemos 
tambibn recordar que muchas producciones de agua 
duke  ocupan un lugar inferior en la escala natural, 
y tenemos motivos para creer que estos seres se mo- 
difican m9s lentamente que 10s superiores, y esto nos 
dark el tiempo requerido para la emigraci6n de las es- 
pecies acukticas. Nu hemos de olvidar que es proba- 
ble que muchas formas de agua dulce se hayan exten- 
dido en otro tiempo de un modo continuo por in- 
mensas extensiones y que luego se hayan extinguido 
en puntos intermedios; per0 la extensa distribuci6n 
de las plantas de agua duke y de 10s animales infe- 
riores, ya conserven identicamente la misma forma,. 
ya la tengan hasta cierto punto modificada, es evi- 
dente que depende principalmente de la gran disper- 
si6n de sus semillas y huevos por 10s 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 10s habitantes de las islas 
ocecinicas. 

Llegamos ahora a la dltima de las tres clases de 
hechos que he elegido como presentando la mayor 
dificultad, por lo que se refiere a la distribuci6n geo- 
grlfica, dentro de la hipbtesis de que no solamente 
todos 10s individuos de una misma especie han emi- 
grado partiendo de un solo lugar, sino que las espe- 
cies afines han procedido de una sola regibn-la cuna 
de sus primitivos antepasados-, aun cuando vivan 
actualmente en lugares 10s mls  distantes. Ya he dado 
mis razones para no creer en la existencia, dentro del 
period0 de las especies vivientes, de extensiones con- 
tinentales en tan enorme escala que las numerosas 
islas de 10s diferentes ocCanos fuesen todas pobladas 
de este modo por sus habitantes terrestres actuales. 
Esta opini6n suprime muchas dificultades; per0 no 
est l  de acuerdo con todos 10s hechos referentes a 
las producciones de las islas. En las indicaciones si- 
guientes no me limitark a1 simple problema de la 
dispersibn, sino que considerark algunos otros ca- 
sos que se relacionan con la verdad de las dos teorias: 
la de las creaciones independientes y la de la des- 
cendencia con modificaci6n. 

Las especies de todas clases que viven en las islas 
ocelnicas son en corto nfimero, comparadas con las 
que viven en territorios continentales iguales. Alph. de 
Candolle admite esto para las plantas, y Wollaston 
para 10s insectos. Nueva Zelandia, por ejemplo, con 

EL ORZGEN.-T. 111. 5 
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sus elevadas montaiias y variadas estaciones, ocupzn- 
do 780 millas de latitud, junto con las islas de Auck- 
land,  Campbell y Chatham, contiene, en junto,  
tan s610 960 clases de plantas faner6gamas; si com- 
parahos este reducido n6mero con las numerosisi- 
mas especies que pueblan extensiones iguales en el 
sudoeste de Australia o en el Cab0 de Buena Espe- 
ranza, tenemos que admitir que alguna causa, inde- 
pendientemente de las diferentes condiciones fisi- 
cas, ha  dado origen a una diferencia num6rica tan 
grande. Hasta el uniforme condado de Cambridge tiene 
847 plantas, y la pequefia isla de Anglesea tiene 764, 
si bien en estos ndmeros est&n incluidos algunos he- 
l$chos y algunas plantas introducidas, y la compara- 
ci6n, por algunos otros conceptos, no es completa- 
mente justa. Tenemos pruebas de que la est6ril isla 
de la Ascensi6n poseia primitivamente menos de me- 
dia docena de plantas fanerbgamas, y, no obstante 
niuchas especies se han naturalizado actualmente en 
ella, como lo han hecho en Nueva Zelandia y en 
cualquier otra isla ocesnica que pueda citarse. Hay 
motivos para creet que en Santa Elena las plantas 
y animales naturalizados han exterminado del todo, 
o casi todo, muchas producciones indigenas. Quien 
adniita la doctrina de la creaci6n separada para cada 
especie, tendrl  que admitir que para las islas ocelni- 
cas no fu6 creado un nGmero suficiente de plantas y 
animaies bien adaptados, pues el hombre involun- 
tariamente las ha  poblado de modo mucho mAs com- 
pleto y perfecto que Io hizo la naturaleza. 

Aun cuando en las islas ocesnicas las especies son 
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en corto ndmero, la proporciin de especies peculiar 
-est0 es, que no se encuentran en ninguna otra 
pzrte del mundo-es con frecuencia grandisima. Si 
comparamos, por ejempl?, el ndmero de moluscos te- 
rrrstres peculiarea de la isla de la Msdera. o de aves 
peculiares de! archipiklago de 10s Galapagos, con el 
n h e r o  de 10s que se encuentran en cualquier conti- 
nente, y comparamos despuks el Qrea de la isla coir 
la del continente, veremos que esto es cierto. Este 
h?cl?o podia esperarse tefiriczmente, pues, conlo ya 
se explic6, las especies que llegan ocasionalmenie, 
tras largos intewalos de tienipo, a un distrito nlievo 
y aidado, y que ?ienen que comretir con nuevos ccn:- 
pafieros, tienen que estar sumamente sujetas a mo- 
dificacifin y han de producir con frecuencia g:upos 
descendientcs modificados. Pero en modo alguno re 
sigue que, porque en una isla Sean peculiares casi to-  
das 12s especies de una dace. lo Sean las de otra cla- 
se o de otra secci6n de la niiema clase, y esta riiferen- 
cia parece depender, en parte, de que ]as especies que 
no estQn niodiiicadas han emigrado juntas, de mane- 
ra que no se han perturbado n m h o  las relacimes 
mutuas, y, en parte, de la frecuente llegada de inmi- 
grantes no modificados prucedentes del pais de ori- 
gen, con 10s cuales se han cruzado las formas insu- 
lares. Hay que tener presente que la descendencia 
de estos cruzamientos tiene seguramente que gapar 
en vigor; de suerte que hesta un cruzamiento acci- 
dental ha  de producir m5s efecto del que pudiera es- 
perarse Dare algunos ejemplos de las observacio- 
nes precedentes. En las islas de 10s Galapagos hay 26 
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aves terrestres; de M a s ,  21 -0 quiz5 23- son pecu- 
liares, mientras que de 11 aves marinas s610 lo 
son 2 ,  y es evidente que las aves marinas pudie- 
ron llegar a estas 6ltimas islas con mucha mayor 
facilidad y frecuencia que las Terrestres. Por el con- 
trario, Jas Bxmudas-que es th  situadas, aproxima- 
dam-nte, a la misma distancia de AmCrica del Nor- 

lapagos lo estan de AmCrica 
n suelo muy particular-no 

poseen ni una sola ave terrestre peculiar, y sabemos, 
por la admirable descripci6n de las islas Bsrmudas 
de mister J. M. Jones, que muchisimas aves de Am& 
rica del Norte, 'accidentalmente o con frecuencia, vi- 
sitan estas islas. Casi todos 10s afios, segdn me infor- 
ma 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 ewopea, y tres o cuatro especies est5n limi- 
tadas 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 10s continentes vecinos, las 
cuales, durante muchisimo tiempo, han luchado en- 
tre si en estas islas, y han llegado a adaptarse mutua- 
mente. y de aqui que cada especie, a1 establecerse 
en su nueva patria, habra sido obligada por las otras 
a mantenerse en su lugar y costumbres propias, y, 
por consiguiente, habra estado muy poco sujeta a 
modificacih. Toda tendencia a modificaci6n habr5 
sido refrendada por el cruzamiento con inmigrantes 
no modificados que llegan con frecuencia de la pa- 
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tria primitiva. La isla de la Madera, ademk,  est2 
habitada por un prodigioso ndmero de moluscos te- 
rrestres pcculiares, mientras que ni uno solo de 10s 
moluscos marinos es peculiar de sus costas. Ahora bien; 
aun cuando no sabemos c6mo se verifica la disperd 
si6n de los moluscos marinos, sin embargo, podemos 
comprender que sus huev 
ZP a algas o maderas flot 
aves zancudas, pudieron ser t ramp 
sando 300 6 400 millas de octano, 
que 10s moIuscos terrestres. Los di 
de insectos que viven en la isla 
tan casos casi paralelos. 

En las idas ocebicas faltan 
clases enteras, y su lugar est 
clases; asi, 10s reptiles en las is 
y las aves gigantescas sin alas 
ocupan, u ocupaban recien 
miferos. Aunque se hable aq Nueva Zelandia 
como de una isla ocePnica, es algo dudoso si debiera 

isla, lo mismo que Nueva Caledo 
teres geol6gicos y por la direcci6n 

ha demostrado que en las islas d 
proporci6n numtrica de 10s diferen 
diferente de la de cualquier otra 
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pos enteros de animales y plantas se explica general- 
mente por supuestas diferencias en las condiciones 
fisicas de las islas; per0 esta explicaci6n es muy du- 
dosa. La facilidad de emigraci6n parece haber sido 
realmente tan importante como la naturaleza de las 
condiciones fisicas. 

Podrian citarse muchos. pequeiios hechos nota- 
bles referentes a 10s habitantes de las islas oce5- 
nicas. Por ejemplo: en ciertas islas en que no vive 
ni un solo mamifero, algunas de las plantas peculia- 
res tienen simientes con magnificos ganchos, y, sin 
embargo, pocas relaciones hay m& manifiestas que 
la de que 10s ganchos sirven para el transporte de 
las semillas en 14 lana o pel0 de 10s cuadrdpedos. 
Per0 una.semilla con ganchos pudo ser transportada 
a una isla por otros medios, y entonces la planta, 
modificiindose, formaria una especie peculiar, con- 
servando, no obstante, sus ganchos, que constitui- 
rian un apkndice indtil, como las alas reducidas deba- 
jo  de Blitros soldzdos de muchos cole6pteros insulares. 
Adem&, las islas, con frecuencia, tienen irboles o 
arbustos pertenecientes a 6rdenes que en cualquie- 
ra  otra parte comprenden tan s610 especies herb&- 
ceas; 10s iirboles, como ha demostrado Alph. de 
Candolle, tienen generalmente, sea por la causa que 
sea, una distribucih geogr5fica limitada. Por con- 
siguiente, 10s Brboles tienen que ser poco a prop6sito 
para llegar hasta las islas ocehicas distantes, y una 
planta herbiicea que no tuviese probabilidades de 
competir, victoriosa, con 10s muchos 5rboles bien 
desarrollados que crecen en un continente, pudo, 
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establecida en una isla, obtener ventaja sobre plan- 
tas herbaceas, creciendo cada vez m&i alta y sobre- 
pujandolas. En este caso, la selecci6n natural ten- 
deria 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, despu6s, en 
un arbol. 

Ausencia de bafracios y de mamiferos terrestres 
en Ias islas ocecinicas. 

Por lo que se refiere a la ausencia de 6rdenes ente- 
ros de animales en las islas oceanicas, Bory St. Vin- 
cent hizo observar, hace mucho tiempo, que nunca 
se encuentran batracios-ranas, sapos, triton-- 
en ninguna de las muchas islas de que estan sem- 
brados 10s grandes oc6anos. Me he tomado el tra- 
bajo de comprobar esta afirmacibn, y la he encon- 
trado exacta, exceptuando Nueva Zelandia, Nucva 
Caledonia, las islas de Andaman y quiz& las islas 
Salom6n y las Seychelles. Per0 ya he hecho obser- 
var antes que es dudoso que Nueva Zelandia y Nue- 
va Caledonia deban clasificarse como islas ocehni- 
cas, y todavia es mPs dudoso por Io que se refiere a 
10s grupos de Andaman y Salom6n y las Seychelles. 
Esta ausencia general de ranas, sapos y tritones 
en tantas islas verdaderamente oceanicas no pue- 
de explicarse por sus condiciones fisicas; realmen- 
te  parece que Ias islas son particularmente adecua- 
das para estos animales, pues las ranas han sido . 
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introducidas en la de la Madera, las Azores y Mauri- 
cio y se han multiplicado tanto que se han conver- 
tido en una molestia. Pero como el agua del mar 
mata inmediatamente estos animales y sus puestas 
-con excepcih, hasta donde alcanza mi conoci- 
miento, de una especie de la India-, tiene que ha- 
ber gran dificultad en su transporze a travks del mar, 
y por esto podemos comprender por qub no existen 
en las islas rigurosamente ocehicas. Pero seria difi- 
cilisimo explicar, dentro de la teoria de la creacibn, 
por qu6 no habian sido creados en estas islas. 

Otro cas0 semejante nos ofrecen 10s mamiferos. 
He buscado cuidadosamente en 10s viajes m8s anti- 
guos, y no he encontrado ni un solo ejemplo indubi- 
table de un mamifero terrestre-exceptuando 10s 
animales domdsticos que poseian 10s ind!genas- 
que viviese en una isla situada a m8s de 3CO millas 
de un continente o de una gran isla continental, y 
muchas islas situadas a distancia mucho menor es- 
t&n igualmente desprovistas de estos mamiferos. Las 
Falkland, que e s t h  habitadas por un zorro que pa- . 
rece un lobo, se presentan en seguida como una ex- 
cepci6n; per0 este grupo no puede considerarse como 
ocegnico, pues descansa sobre un banco unido con 
la tierra firme, de la que distan unas 2E0 millas; ade- 
mss, 10s icebergs llevaban antes cantos a sus costas 
occidentales, y pudieron, en otro tiempo, haber trans- 
portado zorros, corn0 frecuentemente ocurre ahora 
en las regiones grticas. No obstante, no puede decir- 
se que las islas pequeiias no puedan-substentar ma- 
miferos, por lo menos pequefios, pues Cstos, en mu- 

* 
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chas partes del mundo, existen en islas pequefiisi- 
mas cuando esthn situadas cerca del continente, y 
apenas es posible citar una isla en la que no se hayan 
naturalizado y multiplicado grandemente nuestros 
mamiferos menores. Dentro de la teoria ordinaria de 
la creaci6n no se puede decir que no ha  habido tiempo 
para la creaci6n de mamiferos: muchas islas volch- 
nicas son lo bastante antiguas, segdn lo demuestra 
la enorme erosi6n que han sufrido y sus estratos ter- 
ciarios; ademb,  ha habido tiempo para la produc- 
ci6n de’especies peculiares pertenecientes a otras cla- 
ses, y es sabido que en 10s continentes las nuevas es- 
pecies de mamiferos aparecen y desaparecen con 
m b  rapidez que otros animales inferiores. 

Aun cuando 10s mamiferos terrestres no existan 
en las islas ocehnicas, 10s mamiferos adreos existen 
en casi todas las islas. Nueva Zelandia posee dos 
murcidlagos que no se encuentran en ninguna otra 
parte del mundo; la isla de Norfolk, el archipidlago 
de Viti, las islas Bonin, 10s archipidlagos de las Caro- 
linas y de las Marianas, la isla de Mauricio, poseen 
todas sus murci6lagos peculiares. iPor  qu6 la supues- 
ta fuerza creadora-podria preguntarse-ha pro- 
ducido murcidlagos y no otros mamiferos en las islas 
alejadas? Dentro de mi teoria esta pregunta puede 
contestarse fhilmente, pues ningdn mamifero te- 
rrestre puede ser transportado a traves de un gran 
espacio de mar; per0 10s murcidlagos pueden volar y 
atravesarlo. Se han visto murcidlagos vagando de  
dia sobre el ockano Atlhntico a gran distancia d e  
tierra, y dos especies norteamericanas, regular o acci- 



7 4  
dentalmente, 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 distribuci6n geogrhfica 
enorme, y se encuentran en continentes y en islas 
muy distantes. Por consiguiente, no tenemos mas 
que suponer que estas especies errantes se han mo- 
dificado en sus nuevas patrias, en relaci6n con su 
nueva situacibn, y podemos comprender la presen- 
cia de murciklagos peculiares en las islas oceAnicas, 
unida a la ausencia de todos 10s otros mamiferos te- 
rrestres. 

Existe otra relaci6n interesante entre la profundi- 
dad del mar que separa Ias islas unas de otras o del 
continente m5.s pr6ximo y el grado de afinidad de 
10s mamiferos que en ellas viven. Mister Windsor 
Earl ha  hecho algunas observaciones notables sobre 
este particular, ampliadas luego considerablemente 
por  las admirables investigaciones de mister Walla- 
ce, por lo que se refiere a1 archipiklago Malayo, 
el cual est5 atravesado, cerca de Celebes, por una 
porcidn de ocean0 profunda que separa dos fau- 
nas muy distintas de mamiferos. En cada lado, las 
islas descansan sobre un banco submarino de no mu- 
cha profundidad, y est5n habitadas por 10s 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; per0 has- 
ta donde he llegado subsiste la reIaci6n. Por ejempIo: 
la Gran Bretaiia est5 separada de Europa por un 
canal de poca profundidad, y 10s mamiferos son igua- 
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les en ambos lados, y lo misrno ocurre en todas las 
islas prdximas a las costas de Australia. Las Anti- 
llas, por el contrario, estrin situadas sobre un banco 
sumergido a gran profundidad-unas mil brazas (1)-, 
y alli encontramos formas americanas; per0 las es- 
pecies y aun 10s gkneros son completamente distin- 
tos. Como la intensidad de las modificaciones que 
experimentan 10s animales de todas clases depende, 
en parte, del tiempo transcurrido, y como las islas 
que estrin separadas entre si y de la tierra firme por 
canales poco profundos es mris probable que hayan 
&ado unidas, formando una regi6n continua en su ~ 

period0 reciente, que las islas separadas por ca- 
nales mks profundos, podemos comprender por que 
existe relaci6n entre la profundidad del mar que se- 
para dos faunas de mamiferos y su grado de afinidad, 
relaci6n que es por completo inexplicable dentro de 
la teoria de 10s actos independientes de creaci6n. 

Los hechos precedentes, relativos a 10s habitan- 
tes de las islas oceknicas-a saber: el corto ndmero 
de especies con una gran proporci6n de formas pecu- 
liares; el que se han modificado 10s miembros de 
ciertos grupos, per0 no 10s de otros de la misma cla- 
se; la ausencia de ciertos 6rdenes enteros, como 10s 
batracios, y de 10s mamiferos terrestres, a pesar de la 
presencia de 10s voladores murci6lagos; las raras pro- 
porciones de ciertos 6rdenes de plantas; el que for- 
mas herbkceas se han desarrollado hasta llegar a 
&-boles; etc.-me parece que se avienen mejor con 

(1) La braza inglesa equivale a 183 centimetros. 
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la creencia en la eficacia de 10s medios ocasionales 
de transporte, continuados durante largo tiempo, 
que con la creencia en la conex%n primitiva de to- 
das las islas occ5nicas con el continente m5s pr6xi- 
mo; pues, segGn esta hip6tesis, es probable que las 
diferentes clases hubiesen emigrado m5s uniforme- 
mente y que, por haber entrado las especies juntas, 
no se hubiesen perturbado mucho sus relaciones mu- 
tuas y, por consiguiente, no se hubiesen modifica- 
do o se hubiesen modificado todas las especies de un 
modo m b  uniforme. 

No niego que existen muchas y graves dificultades 
para comprender c6mo han llegado hasta su patria 
actual niuchos de 10s habitantes de 1as islas m5s le- 
janas, ya conserven todavia la misma forma espe- 
cifica, ya se hayan modificado despu6s. Per0 no hay 
que olvidar la probabilidad de que hayan existido 
en otro tiempo, como etapas, otras islas, de las cua- 
les no queda ahora ni un resto. Expondre detallada- 
mente un cas0 dificil. Casi todas las islas ocehicas, 
aun las menores y m5s aisladas, est5n habitadas:por 
moluscos terrestes, generalmente por especies pecu- 
liares, pero a veces por especies que se encuentran 
en cualquier otra par te ,  de lo que el doctor 
A. A. Could ha citado ejemplos notables relativos a1 
Pacifico. Ahora bien; es sabido que el agua marina 
mata facilmente 10s moluscos terrestres, y sus hue- 
vos-por Io menos aqueIIos con que yo he experi- 
mentado-van a fondo y mueren, per0 ha  de exis- 
tir algdn medio desconocido, aunque eficaz a ve- 
ces, para su transporte. CSe adherirh acaso el mo- 
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lusco reci6n nacido a las patas de las aves que des- 
cansan en el suelo, y de este modo llegarh a ser trans- 
portado? Se me ocurri6 que 10s moluscos testiceos 
terrestres, durante el period0 invernal, cuando tie- 
nen un diafragma membranoso en la boca de la con- 
cha, podian ser llevados en las grietas de 10s made- 
ros flotantes, atravesando asi brazos de mar no muy 
anchos, y encontr6 que varias especies, en este estado, 
resisten sin dafio siete dias de inmersibn en agua mari- 
na; un caracol, el Helix pomatia, despues de haber sido 
tratado de este modo, y habiendo vuelto a invernar, 
fu6 puesto, durante veinte dias, en agua de mar, y 
resisti6 perfectamente. Durante este espacio de tiempo 
pudo el caracol haber sido transportado por una co- 
rriente marina de velocidad media a una distancia 
de 660 millas geogrificas. Como este Helix tiene un 
operculo calcireo grueso, se lo quit6, y cuando hubo for- 
mado un opdrculo nuevo membranoso, lo sumergi de 
nuevo por espacio de catorce dias en agua de mar, y 
revivi6 a6n y ech6 a andar. El bardn Aucapitaine ha 
emprendido despu6s experimentos anilogos: coloc6 
100 moluscos testiceos terrestres, pertenecientes a 
diez especies, en una caja con agujeros y la sumergid 
por espacio de quince dias en el mar. De 10s 100 mo- 
Iuscos revivieron 27. La existencia de op6rculo pare- 
ce 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 
resisti6 en el agua salada, que no revivid ni uno de 
10s 54 ejemplares pertenecientes a otras cuatro espe- 
c i a  de Helix sometidas a experiment0 por Aucapi- 
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taine. No es, sin embargo, en modo alguno, probable 
el que 10s moluscos terrestres hayan sido frecuente- 
mente transportados de este modo; las patas de las 
ave’s ofrecen un modo mAs probable de transporte.. 

De las relaciones entre 10s habitantes de las islas 
y 10s de la tierra firme mCis prdxima. 

El hecho mas importante y llamativo para nos- 
otros es la afinidad que existe entre las especies que 
viven en las islas y las de la tierra firme’mPs pr6xi- 
ma, sin que Sean realmente las mismas. PodrIan ci- 
tarse numerosos ejemplos. El archipidago de 10s Ga- 
lapagos, situado en el Ecuador, est5 entre 500 y 6CO 
millas de distancia de las costas de America del Sur- 
Casi todas las producciones de la tierra y del agua 
llevan all1 el sello inequivoco del continente ameri- 
cano. Hay 26 aves terrestres, de las cuales 21, o qui- 
za 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 10s caracteres, en sus costumbres, gestos y 
timbre de voz. Lo mismo ocurre con otros animales 
y con una gran proporcibn de las plantas, como h a  
demostrado Hooker en su admirable flora de este 
archipielago. El naturalista, a1 contemplar 10s habi- 
tantes de estas islas volcanicas del Pacffico, distan- 
tes del continente varios centenares de millas, tie- 
ne la sensaci6n de que se encuentra en tierra ame- 
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ricana. {Por qu6 ha de ser asi? {Por quC las especies 
que se supone que han sido creadas en el arch’pit- 
lago de 10s Galapagos y en ninguna otra parte, han 
de llevar tan visible el sello de su afinidad con las 
creadas en Amkrica? Nada hay alli, ni en las condi- 
ciones de vida, ni en la naturaleza geolirgica de las 
islas, ni  en su altitud o clima, ni en las proporciones 
en que est5.n asociadas mutuamente las diferentes 
clases, que se asemeje mucho a las condiciones de la 
costa de Amdrica del Sur; en realidad, hay una di- 
ferencia considerable por todos estos conceptos. Poi- 
el contrario, existe una gran semejanza entre el ar- 
chipiklago de 10s Galapagos y el de Cabo Verde en 
la naturaleza volcanica de su suelo, en el clima, alti- 
tud y tamaiio de las islas; per0 jqu6 diferencia tan 
completa y absoluta entre sus habitantes! Los de Ias 
islas de Cab0 Verde e s t h  relacionados con 10s de 
Africa, lo mismo que 10s de las islas de 10s GaIlpagos 
lo estan con 10s de America. Hechos como &os no 
admiten explicacih de ninguna clase dentro de la 
opiniirn corriente de las creaciones independientes; 
mientras que, segdn la opini6n que aquf se defiende, 
es evidente que las islas de 10s Galapagos estarian 
en buenas condiciones para recibir colonos de Am& 
rica, ya por’ medios ocasionales de transporte, ya 
-aun cuando yo no creo en esta teoria-por antigua 
unidn con el continente, y las isias de Cab0 Verde lo es- 
tarian para recikirlos de Africa; estos colonos esta- 
rian sujetos a modificacGn, delatando todavia eI 
pincipio de la herencia su primitivo lugar de origen. 

PodrIan citarse muchos hechos anllogos: realmen- 
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te es una regla casi universal que las producciones 
pecukres  de ias islas est5n relacionadas con las del 
continente m k  pr6ximo o con las de la isla grande 
mPs pr6xima. Pccas son 12s excepciones, y la mayor 
parte de eilas pueden ser explicadas. Asi, aun cuando 
la Tierra de Kerguelen est5 s'tuada m h  cerca de Afri- 
ca que de AmCr'ca, las plantas est5n relacionadas 
-y muy estrechamente-con las de America, seg6n 
sabemos por el estudio del doctor Hooker; per0 esta 
anomalia desaparece segGn la teoria de que esta isla 
ha sido poblada principalmente por semil!as lleva- 
das con tierra y piedras en 10s icebergs arrastrados 
por corrientes dominantes. Nueva Zelandiz, por sus 
plantas endemicas, est5 mucho m h  relacionada con 
Australia, la tierra firme m h  p6xima, que con nin- 
guna otra reg ih ,  y esto es lo que podia esperarse; 
per0 est5 tambiCn evidentemente relacionada con 
AmCrica del Sur, que, aun cuando sea el continente 
que sigue en proximidad, est5 a una distancia tan 
enorme, que el hecho resulta una anomalia. Per0 
esta dificultad desaparece en parte dentro de la hi- 
p6tesis de que Nueva Zelandia, AmCrica 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 anthrticas, cuando 
estaban cubiertas de vegetacibn, durante un period0 
terciario caliente antes del comienzo del 6ltimo pe- 
riodo glaciar. La afinidad que, aunque dChil, me ase- 
gura el doctor Hooker que existe realmente entre 
la flora del extremo sudoeste de Australia y la del 
Cab0 de Buena Esperanza es un cas0 mucho m h  
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notable; per0 esta afinidad est& limitida a las plan- 
tas, e indudablemente se explicari algGn dia. 

La misma ley que ha determinado e! parentesco 
entre 10s habitantes de las is!as y 10s de la tierra fir- 
me m& pr6xima se manifiesta a veces en menor esca- 
la, per0 de un modo interesantisimo, dentro de 10s limi- 
tes de un mismo archipidago. Asi, cada una de las islas 
del archipielago de 10s Galapagos est5 ocupada-y el 
hecho es maravilloso -por varias especies distintas; 
pero estas especies e s t h  relacionadas entre si de un 
modo mucho mPs estrecho que con 10s habitantes del 
continente americano o de cualquier otra parte del 
mundo. Esto es lo que podria esperarse, pues islas 
situadas tan cerca unas de otras tenian que recibir 
casi necesariamente inmigrantes procedentes del mis- 
mo origen primitivo y de las otras islas. Per0 ipor 
qu6 muchos de 10s inmigrantes se han modificado 
diferentemente, aunque s610 en pequeiio grado, en 
islas situadas a la vista unas de otras, que tienen la 
misma naturaleza geclbgica, la misma altitud, cli- 
ma, etc.? Durante mucho tiempo me pareci6 esto 
una gran dificultad; per0 nace en gran parte del 
error profundamente arraigado de considerar las 
condiciones fisicas de un pais como las mPs impor- 
tantes, cuando es indiscutible que la naturaleza de 
otias especies, con las que cada una tiene que compe- 
tir, es un factor del Exito por lo menos tan importante 
como aqu6llas y generalrnente muchisimo mas. Ahora 
bien: si consideramos las especies que viven en el ar- 
chipielago de 10s Galipagos, y que se encuentran tam- 
biCn en otras partes del mundo, vemos que difieren 
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considerablemente en las varias islas. Esta diferen- 
cia podria realmente esperarse si las islas han sido 
pobladas por medios ocasionales de transporte, pues 
una semilla de una planta, por ejemplo, habr i  sido Ile- 
vada a una isla y la de otra planta a otra isla, aun 
cuando todas procedan del mismo origen general. Por  
consiguiente, cuando en tiempos primitivos un emi- 
grante arrib6 por vez primera a una de las islas, 
o cuando despuCs se propag6 de una a otra, estaria 
sometido indudablemente a condiciones diferentes en 
las diferentes islas, pues tendria que competir con 
un conjunto diferente de organismos; una planta, Fcr 
ejemplo, encontraria el suelo m5s adecuado para ella 
ocupado por especies algo diferentes en las distintas 
islas, y estaria expuesta a 10s ataques diferentes de 
enemigos algo difxentes. Si entonces vari6, la selec- 
ci6n natural probablemente favoreceria a variedades 
diferentes en las distintas islas. Algunas especies, sin 
embargo, pudieron propagarse por todo el grupo de 
islas y conservar. no obstante, 10s mismos caracte- 
res, de igual modo que vemos algunas especies que 
se extienden mucho por todo su continente y que se 
conservan las mismas. 

El hecho verdaderamente sorprendente en este 
cas0 del archipiC!ago de 10s Calipagos, y en menor 
grado en algunos casos anilogos, es que cada nueva 
especie, despuCs de haber sido formada en una isla. 
no se extendi6 ripidamente a las otras. Per0 las islas, 
aunque a la vista unas de otras, esthn separadas por 
brazos de mar profundos, en la mayor parte de 10s 
casos m i s  anchos que el canal de la Mancha, y no 
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hay raz6n para suponer que ]as islas hayan estado 
unidas en algdn period0 anterior. Las corrientes del 
mar son rhpidas y barren entre las islas, y las tormen- 
tas  de viento son extraordinariamente raras; de ma- 
nera que las islas estan de hecho mucho mas separa- 
das entre si de lo que aparecen en el mapa. Sin em- 
bargo, algunas de las especies-tanto de las que se 
2ncuentran en otras partes del mundo como de ]as 
que esthn confinadas en el archipiklago-son comu- 
nes a varias islas, y de su modo de distribuci6n ac- 
tual podemos deducir que de una isla se han extendi- 
do a las otras. Per0 creo que, con frecuencia, adop- 
tamos la err6nea opini6n de que es probable que 
especies muy afines invadan mutuamente sus terri- 
torios cuando son puestos en li6re comunicaci6n. 
Indudablemente, si una especie tiene alguna venta- 
ja sobre otra, en brevisimo tiempo la suplantara 
en todo o en parte; per0 si ambas son igualmente 
adecuadas para sus propias localidades, probable- 
mente conservarPn ambas sus puestos, separados du- 
rante tiempo casi ilimitado. Familiarizados con el he- 

. cho de que en muchas especies naturalizadas por la 
acci6n del hombre se han difundido con pasmosa ra- 
pidez pcr extensos territorios, nos inclinamos a su- 
poner que la mayor parte de las especies tienen que 
difundirse de este modo; pero debemos recordar que 
las especies que se naturalizan en nuevos pahes no 
son generalmente muy afines de 10s habitantes primi- 
tivos, sino formas muy distintas, que. en nfimero 
relativamente grande de casos, como ha  demostrado 
Alph. de Candolle, pertenecen a gknercs distintcs. 
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En el archipielago de 10s Galapagos, aun de las mis- 
mas aves, a pesar de estar bien adaptadas para vo- 
lar de isla en isla, muchas difieren en las distintas 
i s h ;  asi, hay tres especies muy prdximas de Mimus, 
confinada cada una a ‘su propia isla. Supongamos 
que el Mii9us de la isla Chatham es arrastrado por 
el viento a la isla Charles, que tiene su Mimus pro- 
pio, cpor que habria de conseguir establecerse alli? 
Podemos admitir con seguridad que la isla Charles 
est5 bien poblada por su propia especie, pues anual- 
mente son puestos m5s huevos y salen m5s pajari- 
110s de 10s que pueden criarse, y debemos admitir 
que el Mimus peculiar a la isla Charles est& adapta- 
do a su patria, por lo menos, tan bien como la espe- 
cie peculiar de la isla Chatham. Sir C. Lye11 y mister 
Wollaston me han comunicado un hecho notable re- 
lacionado con este asunto, y es que la isla de la Ma- 
dera y el islote adyacente de Porto Santo poseen mu- 
chas especies de conchas terrestres distintas, per0 
representativas, algunas de las cuales viven en res- 
quebrajaduras de las rocas; y a pesar de que anual- 
mente son transportadas grandes cantidades de pie- 
dra 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 mo- 
luscos terrestres de Europa que indudablemente tenian 
alguna ventaja sobre las especies indigenas. Por es- 
tas consideraciones creo que no hemos de maravillar- 
nos mucho porque las especies peculiares que vi- 
ven en las diferentes islas del archipielago de 10s 
Galapagos no hayan pasado todas de unas islas a 
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otras. En un mismo continente la ocupaci6n anterior 
‘ha representado probablemente un papel importan- 
te  en impedir la mezcla de las especies que viven 
en disrintas regiones que tienen casi las mismas con- 
diciones flsicas. Asi, 10s extremos sudeste y sudoeste 
de Australia tienen casi iguales condiciones fisicas 
y esthn unidos por tierras sin solucidn de continuidad, 
y, sin embargo, estin habitadas por un gran n6mero 
de mamlferos, aves y plantas diferentes; lo mismo 
ocurre, seg6n mister Bates, con las mariposas y otros 
animales que viven en el grande, abierto y no inte- 
rrumpido valle del Amazonas. 

El mismo piincipio que rige el caracter general 
de 10s habitantes de las islas ocehnicas-o sea la re- 
laci6n con el origen de donde 10s colonos pudieron 
mas fhcilmenre provenir, junto con su modificacih 
subsiguiente-es de amplisima aplicaci6n en toda la 
naturaleza. Vemos esto en cada cumbre de monta- 
fia y en cada lago o pantano; pues !as especies alpi- 
nas, excepto cuando la misma especie se ha  difun- 
dido extensamente durante la 6poca glacial, estan 
relacionadas con las de las tierras bajas circundan- 
tes. Asi, tenemos en America del Sur phjaros-moscas 
alpinos, roedores alpinos, plantas alpinas, etc., que 
pertenecen todos rigurosamente a formas americanas, 
y es evidente que una montaiia, cuando se levant6 
lentamente, tuvo que ser colonizada por 10s habi- 
tantes de las tierras bajas circundantes. Lo mismo 
ocurre con 10s habitantes de 10s lagos y pantanos, 
excepto en la medida en que la gran facilidad de 
transporte ha permitido a las mismas formas preva- 
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lecer en grandes extensiones del mundo. Vemos esta 
mismo principio en el caracter de la mayor parte 
de 10s animales ciegos que viven en las cavernas de 
America y de Europa, y podrian citarse otros hechos 
anklogos. En todos 10s c<asos creo yo que resultara 
cierto que, siempre que existan en dos regiones, por 
distantes que est&, muchas especies muy afines o 
representativas, se encontraran tambikn algunas es- 
pecies identicas, y dondequiera que se presenten 
muchas especies muy afines, se encontrarkn mu- 
chas formas que algunos naturalistas consideran 
como especies distintas y otros como simples varie- 
dades, mostrkndonos estas formas dudosas 10s pasos 
en la marcha de la modificacibn. 

La relaci6n entre la existencia de especies muy 
afines en puntos remotos de la Tierra, y la facultad 
de emigrar y la extensibn de migraciones en ciertas 
especies, tanto en el period0 actual como en otro 
anterior, se manifiesta de otro modo m5.s general. 
Mister Gouid me hizo observar hace tiempo que en 
10s gCneros de aves que se extienden por todo el mun- 
do, muchas de las especies tienen una distribuci6n 
geogrkfica grandisima. Apenas puedo dudar de que 
esta regla es generalmente cierta, aun cuando difi- 
cil de probar. En 10s mamiferos vemos esto notable- 
mente manifiesto en 10s quirbpteros, y en menor gra- 
do en 10s felidos y cPnidos. La misma regla vemos en 
la distribucidn de las' mariposas y cole6pteros. Lo 
mismo ocurre con la mayor parte de 10s habitantes 
del agua duke, pues muchos de 10s generos de clases 
las mks distintas se extienden por todo el mundo, 
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y muchas de las especies tienen una distribuci6n 
geogrkfica enorme. No se pretende que todas las es- 
pecies de 10s generos que se extienden mucho tengan 
una distribuci6n geogrhfica grandisima, sino que al- 
gunas de ellas la tienen. Tampoco se pretende que 
las especies de estos gCneros tengan por tbrrnino me- 
dio una distribuci6n muy grande, pues esto depende- 
r5 mucho de hasta d6nde haya llegado el proceso de 
modificaci6n; por ejemplo: si dos variedades de la 
misma especie viveri una en Europa y otra en AmC- 
rica, la especie tendr5 una distribuci6n geogr5fica 
inmensa; per0 si la variaci6n fuese llevada un poco 
mis  adelante, las dos variedades serian considera- 
das como especies distintas y su distribucih se re- 
duciria mucho. Aun menos se pretende que las espe- 
cies que son capaces de atravesar 10s obstgculos y 
de extenderse mucho-como en el cas0 de ciertas 
aves de potentes alas - se extiendan necesariamen- 
te  mucho, pues nunca debemos olvidar que el exten- 
derse mucho implica, no s610 la facultad de atrave- 
sar 10s obst5culos, sino tambiin la facultac! m5.s im- 
portante de vencer, en tierras distantes, en la lucha 
por la vida con rivales extranjeros. Pero, segdn la 
hip6tesis de que todas las especies de un gCnero, aun 
cuando se hallen distribuidas hasta por 10s puntos 
m5s distantes de la Tierra, han descendido de un solo 
progenitor, debemos encontrar-y creo yo que, por 
regla general, encontramos-que algunas, por lo me- 
nos, tienen una diatribuci6n geogrhfica muy extensa. 

Debemos tener presente que muchos gdneros de 
t o d a  las clases son de origen antiguo, y en este cas0 
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las especies habran tenido tiempo sobrado para su 
dispersidn y modificacidn subsiguiente. Hay moti- 
vos para creer, por lzs pruebas geoldgicas, que den- 
tro de cada una de las grandes clases 10s organismos 
inferiores cambian menos rapidamente que 10s su- 
periores, y, por consiguiente, habran tenido m& pro- 
babilidades de extenderse mucho y de conservar to- 
davia el mismo carscter especifico. Este hecho, uni- 
do a1 de que las seaillas y huevos de la mayor parte 
de las formas orghicas inferiores son muy pequeiios y 
mas adecuados para el transporte a gran distancia, ex- 
plica probablemente una ley, observada desde hace 
tiempo y discutida dltimamente por Alph. de Cando- 
Ile por lo que se refiere a las plantas, o sea que cuan- 
to  m& abajo en la escala est2 situado un grupo de 
organismos, tanto mhs extensa es su distribucibn geo- 
grafica. 

Las relaciones que se acaban de discutir-a saber: 
que 10s organismos inferiores tienen mayor extensidn 
geografica que 10s superiores; que algunas de las espe- 
ciqs de 10s gdneros de gran extensidn se extienden 
tanibiCn ellas mucho; kechos tales como el de que 12s 
producciones alpinas, lacustres y palustres estCn ge- 
neralmente relacionadas COE las que viven en !as 
tierras bajas y tierras secas circundantes; el notable 
parentesco entre 10s habitantes de 12s islas y 10s de la 
tierra firme mas prbxima; el parentesco afin mas 
e-trecho de 10s distintos habitantes de las islas de un 
mismo archipiglago -son inexplicables dentro de la 
opinibn ordinaria de la creacidn independiente de cada 
cspecie; per0 son explicables si admitimos la coloniza- 
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cidn desde el origen mas prdximo y facil, unida a la 
adaptacidn subsiguiente de 10s colonos a su nueva 
patria. 

Resumen del presente capiiulo y del anterior. 

En estos capitulos me he esforzado en demostrar 
que si nos hacemos el cargo debido de nuestra igno- 
rancia de 10s efectos de 10s cambios de clima y de nivel 
de la tierra que es seguro que han ocurrido dentro del 
period0 modern0 y de otros cambios que probable- 
mente han ocurrido; si recordamos nuestra gran igno- 
rancia acerca de 10s muchos curiosos medias de trans- 
porte ocasional; si tenemos presente-y es esta una 
consideracidn importaEtisinia-con quC frecuencia 
una especie puede haberse extendido sin interrupcidn 
por toda un area dilatada y luego haberse extinguido 
en las regiones intermedias, no es insuperable la difi- 
cultad en admitir que todos 10s individuos de la misna 
especie, dondequiera que se encuentren, desciecden 
de padres comunes, y varias consideraciones generales, 
especialmente la importancia de 10s obstaculos de 
todas clases y la distribucidn analoga de subgCneros, 
gCneros y familias, nos llevan a esta conclusi6n, a la 
que han llegado muchos naturalistas con la denomi- 
nacidn de centros tinicos de creacibn. 

Por lo que se refiere a las distintas especies que 
pertenecen a un mismo genera, las cuales, segdn nues- 
tra teoria, se han propagado partiendo de un origen 
comlin; si tenemos en cuenta, como antes. nuestra 
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ignorancia y recordamos que algunas formas orga- 
nicas 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 10s indivi- 
duos de la misma especie, Sean con frecuencia grandes. 

Como ejemplo de 10s efectos de 10s cambios de clima 
en la distribuci6n, he intentado demostrar el papel 
importantisimo que ha  representado el liltimo period0 
glaciar, que ejerci6 su acci6n incluso en las regiones 
ecuatoriales y que durante las alternativas de frio 
en el Norte y en el Sur permiti6 mezclarse a las produc- 
ciones de 10s hemisferios opuestos y dej6 algunas de 
ellas abandonadas en las cumbres de las montafias 
de todas las partes del muddo. Para mostrar lo va- 
riados que son 10s medios ocasionales de transporte 
he  discutido con alguna extensi6n 10s medios de dis- 
persibn de las producciones de agua dulce. 

Si no son insuperables las dificultades para admitir 
que en el largo transcurso del tiempo todos 10s indi- 
viduos de la misma especie, y t a m b i h  de diferentes 
especies pertenecientes a un mismo gCnero, han pro- 
cedido de un solo origen, entonces todos 10s grandcs 
hechos capitales de la distribuci6n geografica son 
.explicables dentro de la teoria de la emigraci6n unida 
a la modificaci6n subsiguiente y a la multiplicaci6n 
de  las formas nuevas. De este modo podemos com- 
prender la suma importancia de 10s obst&culos, ya de 
tierra, ya  de agua, que no s610 separan, sino que a1 
parecer determinan las diferentes provincias bothni- 
cas y zool6gicas. De este modo podemos comprender 
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regiones y por que en diferentes latitudes, 
en America del Sur, 10s habitantes d? las llanuras 
y montafias, de 10s bosques, pantacos y desiertos, 
est5n enlazados mutuamente de un modo tan niiste- 
rioso y e s t h  tambien enlazados con 10s seres extin- 
guidos que en otro tiempo vivieron en el mismo conti- 
nente. Teniendo presente que la relacidn mutua entre 
10s organismos es de Silma importancia, podemos 
explicarnos por qu6 es th  con frecuencia habitadas 
por formas organicas muy diferentes dos regiones 
que tienen casi las mismas condiciones fisicas; pues 
segdn el espacio de tiempo que ha  transcurrido desde 
que 10s colonos llegaron a una de las regiones o ambas; 
segdn la naturaleza de la comunicaci6n que permiti6 
a ciertas formas y no a otras el llegar, ya  en mayor, 
ya en menor ndmero; segdn que ocurriese o no que 10s 
que penetraron entrasen en competencia m k  o menos 
directa entre si y con 10s indigenas, y segdn que 10s 
ernigrantes fuesen capaces de variar con m5.s o menos 
rapidez, resultarian en las dos o mas regiones condi- 
ciones de vida infinitamente variadas, independiente- 
mente de sus condiciones fisicas, pues habria un con- 
junto casi infinito de acciones y reacciones organicas 
y encontrartamos unos grupos de seres sumamente 
modificados y otros s610 ligeramente, unos desarro- 
I!ados poderosamente y otros existiendo s610 en 
escaso ndmero, y esto es lo que encontramos en las 
diversas grandes provincias geogrhficas del mundo. 

Segdn estos mismos principios podemos compren- 
der, como me he esforzado en demostrar, por que 
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las islas oceanicas han de tener pocos habitantes y 
de Bstos una gran proporci6n propios o peculiares, 
y por quC, en relaci6n con 10s medios de emigracih, 
un grupo de seres ha  de tener todas sus especies 
peculiares y otro, aun dentro de la misma clase, ha 
de tener todas sus especies iguales a las de una parte 
adyacente de la Tierra. Podemos comprender por quC 
grupos enteros de organismos, como 10s mamiferos 
terrestres y 10s batracios, han de faltar en las islas 
oceanicas, mientras que las islas m h  aisladas tienen 
que poseer sus propias especies peculiares de mami- 
feros aCreos o murciClagos. Podemos comprender 
por quC en las islas ha  de existir cierta relaci6n entre 
la presencia de mamiferos en estado mas o menos 
modificado y la profundidad del mar entre ellas 
y la tierra firme. Podemos ver claramente por quC 
todos 10s habitantes de un archipiklago, aunque 
especificamente distintos en las diferentes islas, tie- 
nen que estar muy relacionados entre si y han de 
estar tambiCn relacionados, aunque menos estrecha- 
mente, con 10s del continente m8s pr6ximo u otro 
origen del que puedan haber provenido 10s emi- 
grantes. Podemos ver por quB, si existen especies 
sumamente afines o representativas en dos regiones, 
por niuy distantes que estkn una de otra, casi siempre 
se encuentran algunas especies identicas. 

Como el difunto Edward Forbes seiiald con insis- 
tencia, existe un notable paralelismo en las leyes 
de la vida en el tiempo y en el espacio; pues las leyes 
que rigen la sucesidn de formas en 10s tiempos Fasa- 
dos son casi iguales que las que rigen actualmente 
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las diferencias entre las diversas 'regiones. Vemos 
esto en muchos hechos. La duraci6n de cada especie 
o grupos de especies es continua en el tiempo, pues 
las aparentes excepciones a esta regla son tan pocas, 
que'pueden perfectamente atribuirse a que no hemos 
descubierto hasta ahora, en un dep6sito intermedio, 
las formas que faltan en 61, per0 que se presentan 
tanto encima como debajo: de igual modo, en el 
espacio, es con seguridad la regla general que la ex- 
tensidn habitada por una sola especie o por un grupo 
de especies es continua, y las excepciones, que no 
son yraras. pueden explicarse, como he intentado 
demostrar, por emigraciones anteriores en circuns- 
tancias diferentes, o por medios ocasionales de trans- 
porte, o porque las especies se han extinguido en 10s 
espacios intermedios. Tanto en el tiempo como en el 
espacio, las especies y grupos de especies tienen sus 
puntss de desarrollo m5ximo. Los grupos de especies 
que viven dentro del mismo territorio esMn con 
frecuencia caracterizados en comlin por caracteres 
poco importantes, como el color o relieves. Conside- 
rando la larga sucesi6n de edades pasadas y conside- 
rando las distintas provincias de todo el mundo, 
encontramos que en ciertas clases las especies difieren 
poco unas de otras, mientras que las de otras clases, 
o simplemente de una seccidn diferente del mismo 
crden, difieren mucho mks. Lo mismo en el tiempo que 
en el espacio, las formas de organizacih inferior de 
cada clase cambian generalmente menos que las de 
organizacidn superior; pero en ambos casos existen 
notables excepciones a esta regla. Segdn nuestra 
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teoria, se comprgnden estas diferentes relaciones a 
trav6.s del espacio y del tiempo; pues tanto si consi- 
deramos las formas organicas afines que se han modi- 
ficado durante las edades suce~ivas, ccmo si conside- 
ramos las que se han modificado despuks de emigrar 
a regiones distantes, en ambos casos estkn unidas por 
el mismo vinculo de la generaci6n ordinaria y en am- 
bos casos las leyes de variaci6n han sido las mismas y 
las modificaciones se han acumulado por el mismo me- 
dio de la selecci6n natural. 



CAPITULO X I V  

Afinidades mutuas de 10s seres organieos. - Morfo- 
logia. -Embriologia. - Organos rudimentarios. 

CLASIFICACION: Grupos sub0rdinados.-Sistema natural.- Reglas 
y dificultades en la clasificacih, explicadas se& la teoria de la des- 
cendencia con modificaci6n.-Clasificaci6n de las variedad%%-La des- 
cendencia utilizada siempre en la ciasificaci6n.- Caractgres analkicos 
o de adaptacih.-Afinidad general, compleja y radiante.-La extinci6n 
separa y define 10s rupos.-MORFOLOGIA Entre 10s miembros d e  
una misma clase y entre 10s 6rganos de! mismo individuo.-EMBRIO. 
LOGIA Sus leyes explicadas POT variaciones que no ocurren en una 
edad temprana y que son heredadas a la edad c0rrmpondiente.- 
ORGANOS RUDIMENTARIOS: Explicaci6n de su origen.-Resumen. 

Clasif icacidn. 

Desde el periodo mPs remoto en la historia del 
mundo se ha  visto que 10s seres orgsnicos se pare- 
cen e,ntre si en grados descendentes, de macera 
que pueden ser clasificados en grupos subordinados 
unos a otros. Esta clasificacih no es arbitraria, 
como el agrupar las estrellas en constelaciones. La 
existencia de grupos habria sido de significacibn 
sencilla si un grupo hubiese estado adaptado exclu- 
sivamente a vivir en tierra y otro en el agua; uno a 
alimentarse de carne y otro de materias vegetales, y 
asi sucesivamente; per0 el cas0 es muy diferente, pues 
es notorio que, muy comfinmente, tienen costum- 
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bres diferentes miembros hasta de un mismo subgru- 
PO. En 10s capitulos I1 y IV, acerca de la Variaci6n 
y de la Selecci6n Natural, he procurado demostrar que 
en cada pais las especies que mPs varian son las de 
vasta distribucibn, las comunes y difusas, esto es, las 
especies predominantes que pertenecen a 10s generos 
mayores dentro de cada clase. Las variedades o espe- 
cies incipient=, producidas de este modo, se convier- 
ten, a1 fin, en especies nuevas y distintas, y &as, se- 
g6n el principio de la herencia, tienden a producir es- 
pecies nuevas y dominantes. Por consiguiente, 10s 
grupos que actualmente son grandes, y que general- 
mente comprenden muchas especies predominantes, 
tienden a continuar aumentando en extensi6n. Procuri 
adem& demostrar que, como 10s descendientes que 
varian de cada especie procuran ocupar 10s mAs pues- 
tos posibles y 10s m5.s diferentes en la economia de 
la naturaleza, tienden constantemente a divergir en 
sus caracteres. Esta liltima conclusi6n se apoya en 
la observaci6n de la gran diversidad de formas que 
dentro de cualquier pequeiia regi6n entran en inti- 
ma competencia y en ciertos hechos de natuializa- 
ci6n. 

T a m b i h  he procurado demostrar que en las for- 
mas que'estPn aumentando en nlimero y divergiendo 
en caracteres hay una constante tendencia a suplan- 
ta r  y exterminar a las formas precedentes menos diver- 
gentes y perfeccionadas. Ruego a1 lector que vuelva a1 
cuadro (1) que ilustra, seglin antes se explic6, la acci6n 

(1) Torno I, pig. 210. 
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de estos difermtes principios, y vera que el resultado 
inevitable es que 10s descendientes modificados, pro- 
cedentes de un progenitor, quaden separados en p- 
DOS subordinados a otros grupos. En el cuadro, cada 
letra de la l h e a  superior puede representar on g6ne- 
ro que comprende varias especies, y todos 10s gene- 
ros de esta linea superior fcrman juntos una clase, 
pues todos descienden de un remoto antepasado y, 
por consiguiente, han heredado 2lgo en comdn. Per0 
10s tres gkneros de la izquierda tienen, segdn el mis- 
mo principio, mucho de comdn y forman una subfa- 
milia distinta de la que contiene 10s dos gt5neros si- 
tuados a su derecha, que divergieron partiendo de un 
antepasado comdn en el quinto grado geneal6gico. 
Estos cinco g6neros tienen, pues, mucho de comdn, 
aunque menos que 10s agrupados en subfamilias, y 
forman una familia distinta de la que comprende 10s 
tres g6neros situados todavia m&s a la derecha, que 
divergieron en un pericdo m B  antiguo. Y todos estos' 
generos que descienden de A forman un orden distinto 
de 10s gCneros que descienden de I; de manera que 
tenemos aqui muchas especies que descienden de un 
solo progenitor agrupadas en gheros,  y 10s gheors  
en subfamilias, familias y brdenes, todos en una gran 
clase. A mi juicio, de este modo se explica el impor- 
tante hecho de la subordinacibn natural de 10s seres 
orghnicos en grupos subordinados a otros grupos; he- 
clio que, por sernos familiar, no siempre nos llama lo 
bastsnte la ~tenci6n. Indudablemente, 10s seres or- 
gknicos, como todos 10s otros otjetos, pueden cla- 
sificarse de niuchas maneras, ya artificialmente por 

EL OXIGEN.-T. Ill .  7 
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caracteres aislados, ya m5s naturalmente por nume 
rosos caracteres. Sabenios, por ejemplo, que 10s mi- 
herales y los cuerpos clementales pueden ser clasi- 
ficados de este modo. En este cas0 es evidente que 
no hay relaci6n alguna con la sucesi6n geneal6gica, 
y no puede actualmente seiialarse ninguna raz6n par2 
su  divisi6n en grupos. Per0 en 10s seres organicos el 
cas0 es diferente, y la hip6tesis antes dada esra dp 
acuerdo con s1.1 nrden natural en grupos subordina- 
dos, y nunca se ha intentado otra explicacih. 

Los naturalistas, comc hemos visto, procuran or- 
denar las especies, gkneros y familias dentro de cada 
clase segdn lo que se llama el sistema natural; Fer0 
<que quiere decir este sistema? Algunos autores la 
consideran simplemente como un sistema para or 
denar 10s seres vivientes que son m h  parecidos y para 
separar 10s mas diferentes, o como un metodo arti- 
ficial de enunciar lo m5.s brevemente posible propo- 
siciones generales, esto es, con una sola frase dar 
10s caracteres cornunes, por ejemplo, a todos 10s ma- 
miferos; por otra, 10s cornunes a todos 10s carnivo- 
ros; por otra, 10s cornunes al genero de 10s perros, 
y entonces, afiadiendo una sola frase, dar una des- 
cripci6n cornpleta de cada especie de perro. La 111 

genuidad y utilidad de este sistema son indiscuti- 
bles. Per0 muchos naturalistas creen que por siste- 
ma natural se entiende algo mas: creen que revela el 
plan del Creador; pero, a menos que se especifique 
si por el plan del Creador se entiende el orden en el 
tiempo o en el espacio, o ambas cosas, o qu6 otra 
cosa se entiende, me parece que asi no se afiade nada 
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a nuestro conociniiento. Expresiones tales como la 
famosa de Linneo, con la que frecuentemente nos 
encontramos en una forma mhs o menos velada, o 
sea que 10s caracteres no hacen el gbnero, sin0 que 
el genera da 10s caracteres, parecen implicar que en 
nuestras clasificaciones hay un lazo m9s prcfundo 
que la simple semejanza. Creo yo que asi es, y que 
la comunidad de descendencia--bnica causa conocida 
de estrecha semejanza en 10s seres orghicos-es el 
lazo que, si bien observado en diferentes grados de 
modificacibn, nos revelan, en parte, nuestras clasi- 
ficaciones. 

clasificacibn y las dificultades que se encuentran, den- 
tro de la suposici6n de que la clasificacih, o bien da 
algGn plan desconocido de creacih, o bien es simple- 
mente un sistema para enunciar proposiciones geiie 
rales y para reunir las formas m5s semejantes. Podia 
haberse creido-y antiguamente se crey6-que aque- 
llas partes de la conformaci6n que determinan las 
costumbres y el lugar general de cada sBr en la eco- 
nomia de la naturaleza habria de tener suma impor- 
tancia en la clasificacih. Nada puede haber m5s fal- 
so. Nadie considera como de importancia la Seme- 
ianza externa entre un rat6n y una musaraiia, entre 
un dugong y una ballena, o entre una ballena y un 
Fez. Estas semejanzas, aunque tan intimamente 
unidas a toda la vida del s6r, ze consideran como 
simples caracteres de adaptacidn y de analcgio; per0 
ya insistiremos sobre la consideraci6n de estas se- 
mejanzas. Se puede incluso dar como regla general 

Consideremos ahora las reglas que se siguen en la . 
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que cualquier parte de la organizacidn, cuanto me- 
nos se  relacione con costumbres especiales tanto m5s 
importante es para la clasificaci6n. Por ejemplo, 
Owen, a1 hablar del dugong, dice: ~ L O S  6rganos de la 
generacih, por ser 10s que estPn mPs remotamente 
relacionados con las costumbres y alimentos de un 
animal, he considerado siempre que proporcionan in- 
dicaciones clarisimas sobre sus verdaderas afinida- 
des. En las modificaciones de estos 6rganos estamos 
menos expuestos a confundir un carPcter simpIemen- 
te  de adaptaci6n con un caracter esencial.)) jQu6 no- 
table es que, en las plantas, 10s 6rganos vegetativos, 
de 10s que su nutrici6n y vida dependen, Sean de 
poca significacihn, mientras que 10s 6rganos de re- 
producci6n, con su producto, la semilla y embri6n, 
Sean de suma importancia! De igual modo t a m b i h ,  
a1 discutir anteriormente ciertos caracteres, morfol6- 
gicos que no tienen importancia funcional, hemos 
visto que, con frecuencia, son de gran utilidad en 
la clasificaci6n. Depende esto de su constancia en 
muchos grupos afines, y su constancia depende prin- 
cipalmente de que las variaciones ligeras no han sido 
conservadas y acumuladas por la selecci6n natural, 
que obra s610 sobre caracteres Gtiles. El que la impor- 
tancia meramente fisioldgica de un 6rgano no deter- 
mina su valor para la clasificaci6n est& casi probado 
por el hecho de que en grupos afines, en 10s cuales el 
mismo 6rgano -segdn fundadamente suponemos- 
tiene casi el mismo valor fisiolbgico, es muy diferente 
en valor para la clasificaci6n. Ningdn naturalista 
puede haber trabajado mucho tiempo en un grupo 
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sin haber sido imp-sionado por este hecho, re- 
ccnocido plenamente en 10s escritos de casi todos 
10s autores. Bastara citar una gran autoridad, 
Robert Brown, quien, a1 hablar de ciertos 6rganos 
en las protehceas, dice que su importancia genkrica, 
como la de todas sus partes, es muy desigual, y en 
algunos casos parece que se ha  perdido por comple- 
to, no s610 en esta familia, sino, como he notado, en 
todas las familias naturalesa. Ademh,  en otra obra 
dice que 10s gCneros de las connaraceas ctdifieren en 
que tienen uno o m h  ovarios, en la existencia o fal- 
ta  de albumen, en la estivaci6n imbricada o val- 
var. Cualquiera de estos caracteres, separadamente. 
es, con frecuencia, de importancia mAs que gedrica, 
a pesar de que, en este caso, aun cuando se tomen 
todos juntos, resultan insuficientes para separar 10s 
Cnestis de 10s Connarus.~ Para citar un ejemplo de 
insectos: en una de las grandes divisiones de 10s hi- 
men6pteros, las antenas, como ha  hecho observar 
Westwood, son de conformaci6n sumamente cons- 
tante; en otra divisihn, difieren mucho y las diferen- 
cias son de valor completamente secundario para la 

:aci6n; sin embargo, nadie dirP que las ante- 
rias, en estas dos divisiones del mismo orden, son 
de importancia fisiol6gica desigual. Podria citarse 
un n6mero grandisimo de ejemplos de la impor- 
tancia variable, para la clasifjcaci6n, de un mis- 
mo 6rgano importante dentro de! mismo grupo de 
seres. 

AdemBs, nadie dira que 10s 6rganos rudimentarios 
o atrofiados Sean de gran importancia fisiol6gica o 
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vital, y, sin embargo, indudablemente, 6rganos en 
este estado son con frecuencia de mucho valor para 
la clasificaci6n. Nadie discutir5. que 10s dientes ru- 
dimentarios de la mandibula superior de 10s rumian- 
tes j6venes y ciertos huesos rudimentarios de su pata 
son utilisimos para mostrar la estrecha afinidad en- 
t re  10s rumiantes y 10s paquidermos. Robert Brown 
ha  insistido sobre el hecho de que la posici6n de las 
florecillas rudimentarias es de suma importancia en 
la clasificacibn de las gramineas. 

Podrian citarse numerosos ejemplos de caracte- 
res procedentes de partes que podrian considerarse 
como de importancia fisiol6gica insignificante, per0 
que universalrnente se admite que son utilisimos en 
la definici6n de grupos enteros; por ejemplo: el que 
haya o no una comunicaci6n abierta entre las aber- 
turas nasales y la boca, linico carficter, s e g h  Owen, 
que separa en absoluto 10s peces y 10s reptiles; la in- 
flexi6n del Angulo de la mandibula inferior en 10s 
marsupiales; el modo como estAn plegadas las  alas 
de 10s insectos; el solo color en ciertas algas; la sim- 
ple pubescencia en partes de la flor en las grami- 
neas; la naturaleza de la envoltura cutinea, como 
el pel0 y las plumas, en 10s vertebrados. Si el Or- 
niihorhynchus hubiese estado cubierto de pIumas 
en ve t  de estarlo de pelos, este carficter extern0 
e insiqnificante habria sido considerado por 10s na- 
turalistas como un auxilio 'importante para deter- 
minar el grado de afinidad de este extrafio s6r con 
las aves. 

La importancia, para la clasificacibn, de 10s carac- 
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teres insignificantes depende de que son cbrrelativos 
de otros muchos caracteres de mayor o menor impor- 
tancia. En efecto: . es evidente el valor de un con- 
junto de caracteres en Historia Natural. Por consi- 
guiente, como se ha  hecho observar muchas veces, 
una especie puede separarse de sus afines por diver- 
sos caracteres, tanto de gran importancia fisiol6gica 
como de constancia casi general, y no dejarnos, sip 
embargo, duda alguna de c6mo tiene que ser clasifica- 
da. De aqui tambiBn que se haya visto que una cla- 
sificaci6n fundada en un solo caricter, por importante 
que sea, ha fracasado siempre, pues ninguna parte 
de la organizacih es de constancia absoluta. La im- 
portancia de un conjunto de caracteres, aun cuando 
ninguno sea importante, explica por si sola el aforis- 
mo enunciado por Linneo de que 10s caracteres no 
dan el gBnero, sino que el g h e r o  da 10s caracteres; 
pues Bste parece fundado en la apreciaci6n de deta- 
Zles de semejanza demasiado ligeros para ser defi- 
nidos. Ciertas plantas pertenecientes a las malpighi4- 
ceas llevan flores perfectas y flores atrofiadas; en 
estas dltimas, como ha  hecho observar A. de Jus- 
sieu, ((desaparecen la mayor parte de 10s caracte- 
res propios de la especie, del gknero, de la familia, de 
la clase, y de este modo se burlan de nuestra clasifi- 
caci6ns. Cuando la Aspicarpa produjo en Francia, du- 
rante varios afios, solamente estas flores degeneradas 
que se apartan asombrosamente del tip0 propio del 
orden en muchos de 10s puntos mis  importantes de 
conformaci6n, monsieur Richard, no obstante, vi6 
sagazmente, como observa Jussisu, que este ghnero 
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tenia que seguir siendo conservado entre las mal- 
pighiaceas. Este cas0 es un buen ejemplo del espiri- 
t u  de nuestras clasificaciones. 

Prkcticamente, cuando 10s naturalistas estan en 
su trabajo, no se preocupan del valor fisiol6gico de 
10s caracteres que utilizan a1 definir un grupo o a1 
seiialar una especie determinada. Si encuentran un 
caricter casi uniforme y comdn a un gran ndmero de 
formas, y que no existe en otras, lo utilizan como un 
caracter de gran valor; si es comdn a un ndmero me- 
nor de formas, lo utilizan como un caracter de valor 
secundario. Algunos naturalistas han reconocido ple- 
namente este principio como el finico verdadero; per0 
ninguno lo ha  hecho con mayor claridad que el exce- 
lente botanic0 Aug. St. Hilaire. Si varios caracterks 
insignificantes se encuentran siempre combinados, 
aun cuando no pueda descubrirse entre ellos ningdn 
lazo aparente de conexibn, se les atribuye especial 
valor. Como en la mayor parte de 10s grupos de ani- 
les, 6rganos importantes, tales como 10s de propulsibn 
de la sangre, 10s de la aireacidn de 6sta o 10s de pro- 
pagaci6n de la especie, se ve que son casi uniformes, 
son considerados como utilisimos para la clasifica- 
ci6n; per0 en algunos grupos se observa' que todos 
Bstos-10s drganos vita!es mas importantes-ofre- 
cen caracteres de valor completamente secundario. 
Asi, segdn recientemente ha hecho observar Fritz 
Muller, en e! mismo grupo de crustaceos, Cypridina 
esta provisto de corazbn, mientras que en gkneros 
sumamente afines- Cypris y Cyiherea-no existe este 
brgano. Una especie de Cypridina tiene branquias 
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bien desarrolladas, mientras que otra est5 despro- 
vista de ellas. 

Podemos comprender por qu6 10s caracteres proce- 
dentes del embri6n hayan de ser de igual importancia 
que 10s procedentes del adulto, pues una clasificaci6n 
nawral comprende evidentemente todas las edades;. 
~ C I U  Jentro de la teoria ordinaria no est5 en modo 
alguno claro que la estructura del embri6n tenga 
que ser m5s importante para este fin que la del 
adulto, que desempeiia sola su papel completo en la 
economia de la naturaleza. Sin embargo, 10s grandes 
naturalistas Milne Edwards y Agassiz han insistido 
en que 10s caracteres embriol6gicos son 10s m6.s i n -  
portantes de todos, y esta doctrina ha sido admitida 
casi universalmente como verdadera. Sin embargo, 
ha sido a veces exagerada, debido a que no han sido 
excluidos 10s caracteres de adaptaci6n de las larvas; 
para demostrar lo cual, Fritz Muller orden6, median- 
te estos caracteres solos, la gran clase de 10s crust5 
ceos, y esta manera de ordenarlos no result6 ser natu- 
ral. Per0 es indudable que 10s caracteres embriona 
rios - excluyendo 10s caracteres larvarios - son de 
sumo valor para la clasificaci6n, no s610 en 10s anima- 
les, sino tambi6n en las plantas. Asi, las divisiories 
principales de las faner6gamas est5n fundadas en 
diferencias existentes en el embridn -en el ndmero 
jr posici6n de 10s cotiledones y en el modo de des- 
arrollo de la plQmula y radicula-. Comprenderemos 
inmediatamente por qu6 estos caracteres poseen un 
valor tan grande en la clasificaci6n: porque el sistema. 
natural es genealdgico en su disposicibn. 
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Nuestras clasificaciones muchas veces e s t h  evi- 

dentemente influidas por enlace de afinidades. Nada 
m5.s f5cil que definir un gran ndmero de caracteres 
comunes a todas las aves; per0 en 10s crusthceos, hasta 
ahora, ha resultado imposible una definici6n de esta 
naturaleza. En 10s extremos opuestos de la serie 
se encuentran crust5ceos que apenas tienen un carhc- 
ter comdn, y, sin embargo, las especies en ambos 
extremos, por estar evidentemente relacionadas con 
otras y &as con otras, y asi sucesivamente, puede 
reconocerse que indubitablemente pertenecen a esta 
clase de articulados y no a otra. 

La distribuci6n geogrhfica, se ha  empleado muchas 
veces, aunque quiz5 no del todo Ibgicamente, en la 
clasificaci6n, sobre todo en grupos muy grandes de 
especies muy afines. Temminck insiste sobre la utili- 
dad, y aun la necesidad, de este metodo en ciertos 
grupos de aves, y ha sido seguido por varios entomb- 
logos y bothnicos. 

Finalmente, por lo que se refiere a1 valor relativo 
de 10s diferentes grupos de especies, tales como 6rde- 
nes, subbrdenes, familias, subfamilias y gkneros, me 
parece, por lo menos actualmente, casi arbitrario. 
Algunos de 10s mejores bothnicos, como mister 
Bentham y otros, han insistido mucho sobre su valor 
arbitrario. Podria citarse ejemplos, en las plantas e 
insectos, de un grupo considerado a1 principio por 
naturalistas experimentados s610 como gknero, y luego 
elevado a la categoria de subfamilia o familia, y esto 
se ha hecho, no porque nuevas investigaciones hayan 
descubierto diferencias importantes de conformaci6n 
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que a1 pronto pasaron inadvertidas, sino porque se 
han descubierto despuks numerosas especies afines 
con pequefios grados de diferencia. 

Todas las precedentes reglas y medios y dificulta- 
des en la clasificacidn pueden explicarse, si no me 
engafio mucho, admitiendo que el sistema natural 
est& fundado en la descendencia con modificacidn; 
que 10s caracteres que 10s naturalistas consideran 
como demostrativos de verdadera afinidad entre dos 
o mPs especies son 10s que han sido heredados de un 
antepasado com6n, pues toda clasificaci6n verdadera 
es geneal6gica; que la comun-dad de descendencia es 
el lazo oculto que 10s naturalistas han estado bus- 
cando inconscientemente, y no un plan desconocido 
de creacidn o el enunciado de proposiciones generales 
a1 juntar y separar simplemente objetos mAs o menos 
semejantes. 

Pero debo explicar mPs completamente mi pensa- 
miento. Creo yo que la ordenacibr. de 10s grupos dentro 
de cada clase, con la debida subordinaci6n y relacidn 
mutuas, para q:x sea natural, debe ser rigurosamente 
geneal6gica; pero que la cantidad de diferencia en las 
diferentes ramas o grupos, aun cuando Sean parientes 
en el mismo grado de consanguinidad con su antepa- 
sado comdn, puede diferir mucho, siendo esto debido 
a 10s diferentes grados de modificaci6n que hayan 
experimentado, y esto se expresa clasificando las 
formas en diferentes gkneros, familias, secciones y 
6rdenes. El lector comprender5 mejor lo que se pre 
tende decir si $e toma la molestia de recurrir a1 
cuadro del capitulo IV. Supondrenos que las le- 
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tras A a L representan gdneros afines que existieror, 
durante la Bpoca silirrica, descendientes de alguna 
forma aun mSs antigua. En tres de estos gdneros 
(A, F e I), una especie ha  transmitido hasta la ac- 
tualidad descendienres modificados, representados For 
10s quince gdneros (a l4 a z 14) de la linea superior 
horizontal. Ahora bien; todos estos descendientes 
modificados de una sola especie e s t h  relacionados 
en igual grado por la sangre o descendencia; metaf6- 
ricamente, pueden todos ser llamados primos en el 
mismo millondsimo grado. y, sin embargo, se diferen- 
cian mucho y e n  diferente medida unos de otros. Las 
formas descendientes de A, separadas ahora en dos 
o tres familias, constituyen un orden distinto de 10s 
descendientes de I, divididas tambiBn en dos familias. 
Tampoco las especies vivientes que descienden de A 
pueden ser clasificadas en el mismo g6nero que el 
antepasado A, ni las descendientes de I en el mismo 
gdnero que su antepasado I. Per0 el gdnero vivien- 
te  f14 puede suponeise que se ha  modificado muy 
poco, y entonces se clasificari en un gknero con SI! 
antepasado F, del mismo modo que un corto nfimero 
de organismos todavia vivientes pertenecen 2 g h e r o s  
sil6ricos. De manera que ha llegado a ser muy diverso 
el valor relativo de las diferencias entre estos seres 
orghicos, que estkn todos mutuamente relacionados 
por el mismo grado de consanguinidacl. Sin embargo, 
SII ordenacibn geneal6gica permanece rigurosamente 
exacta, no s610 en la actualidad, sino en todos 10s 
periodos geneal6gicos sucesivos. Todos 10s descen- 
dientes de A habran heredado algo en corntln de su 
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comiin antepasado, lo mismo que todos 10s descendien- 
tes de 1; lo mismo ocurrirk en cada rama secundaria 
de descendientes y en cada period0 sucesivo. Sin em- 
bargo, 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 cas0 se habrP 
perdido su lugar en el sistema natural, como parece 
hzber ocurrido con algunos organismos vivientes. 
Todos 10s descendienies del gknero F en la totalidad 
de su linea de descendencia se supone que se han 
modificado muy poco y que forman un solo gknero; 
per0 este gknero, aunque muy aislado, ocupark todavia 
su propia posici6n intermedia. La representacibn de 
10s 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 10s nombres de 10s grupos hubiesen sido escritos 
simplemente en serie lineal, la representaci6n habria 
sido todavia menos natural, y evidentemente es impo- 
sible representar en una serie o en una superficie 
plana las afinidades que descubrimos en la natura- 
leza entre 10s seres del mismo grupo. Ad,  pues, el 
sistema natural es geneal6gico en su ordenacihn, 
como un Brbol geneal6gico; per0 la cantidad de mo- 
dificaci6n que han experimentado 10s diferentes gru- 
pos no pueden expresarse distribuykndolos en 10s que 
se llaman gkneros, subfamilias, farnilias, secciones, 67 - 
denes y clases. 

Valdria la pena de explicar este modo de consi- 
derar esta clasificaci6n tomando el cas0 de las len- 
guas. Si poseyksemos una genealogia perfecta de la 
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Humanidad, el Brbol geneal6gico de las razas huma- 
nas nos daria la mejor clasificaci6n de las diferentes 
lenguas que hoy se hablan en todo el mundo, y si 
hubiesen de incluirse todas las lenguas muertas y 
todos 10s dialectos intermedios que Ientamente cam- 
bian, este ordenamiento seria el dnico posible. Sin 
embargo, podria ser que algunas Ienguas antiguas 
se hubiesen alterado muy poco y hubiesen dado 
origen a un corto n6mero de lenguas vivas, mien- 
tras que otras se hubiesen alterado mucho, debido 
a la difusi6n, aislarniento y grado de civilizaci6n 
de las diferentes razas codescendientes, y de este 
modo hubiesen dado origen a muchos nuevos dia- 
lectos y lenguas. Los diversos grados de diferencia 
entre las lenguas de un mismo tronco tendrian que 
expresarse mediante grupos subordinados a otros 
grupos; per0 la distribuci6n propia, y aun la dnica 
posible, seria siempre la genealbgica, y 6sta seria 
rigurosamente natural, porque enlazaria todas las 
lenguas vivas y muertas mediante sus mayores afi- 
nidades y daria la filiaci6n y origen de cada lengce. 

En confirmaci6n de esta opini6n echamos una, 
ojeada a la clasificaci6n 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 dom6stica, 
en otros varios grados de diferencia. A1 clasificar 
las especies, se siguen casi las mismas reglas. Los 
autores han insistido acerca de la cecesidad de agrc- 
par las variedades segdn un sistema natural, en lugar 



111 
de hacerlo segun un sistema artificial; estamcs pre- 
venidos, por ejemplo, para no clasificar juntas dos 
variedades de ananars, simplemente porque su fruto, 
a pesar de ser la parte mas importante, ocurra que 
sea casi idhtico. Nadie coloca juntos ei colinabo y 
el nabo de Suecia, aun cuando sus raices gruesas y 
comestibles Sean tan parecidas. Una parte, cual- 
quiera que sea, que se ve que es muy constante se 
emplea para clasificar las variedades; asi, el gran 
agricultor Marshall dice que 10s cuerncs son Gtiles 
para este fin en el ganado vacuno porque son menos 
variables que la forma o el color del cuerpo, etc., 
mientras que en 10s carneros 10s cuernos son mencs 
iitiles para este objeto, por ser menm constantes. 
A1 clasificar las variedades observo que, si tuv i6  
semos una genealogia verdadera , la clasificaci6n 
geneal6gjca seria universalmente preferida, y 6sta 
se ha intentado en algunos cascs: podemcs estar 
seguros de que-haya habido poca o mucha modi- 
ficaci6n-el principio de la herencia tiene que man- 
tener juntas las forrnas que Sean afines en el mayor 
ndmero de puntos. En las palomas volteadoras, aun 
cuando algunas de las subvariedades difieren en el 
importante carhcter de la longitud del pico, sin em- 
bargo, todas esthn unidas por tener la costumbre 
de dar volteretas; pero la raza de cara ccrta ha  per- 
dido esta costumbre por cornpleto 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 conceptcs. 

Por lo que se refiere a las especies en a t a d o  nztu- 
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ral, todos 10s naturalistas han introducido de hecho 
la descendencia en sus clasificaciones; pues en el 
grado inferior, el de la especie, incluyen 10s dos sexos, 
y todo naturalista sabe lo enormemente que difieren 
k t o s  a veces en caracteres importantkimos; apenas 
puede enunciarse un solo carscter comdn a 10s ma- 
chos adultos y a 10s hermafroditas de ciertos cirrlpe- 
dos y, sin embargo, nadie sueiia en separarlos. Tan 
luego como se sup0 que las tres formas de orquidea 
Monachanthus, Myanthus y Cafasetnm, que anterior- 
mente se hablan considerado como tres gkneros dis- 
tintos, eran producidas a veces en una misma planta, 
fueron consideradas inmediatamente como varieda- 
des, y actualmente he podido demostrar que son Ias 
formas masculina, femenina y hermafrodita de la mis- 
ma especie. El naturalista incluye dentro de una espe- 
cie 10s diferentes estados larvales de un mismo indivi- 
duo, por mucho que puedan diferir entre si y del indi- 
viduo adulto, lo mismo que las llamadas generaciones 
alternantes de Steenstrup , que s610 en un sentido 
tkcnico pueden ser considerados como el mismo in- 
dividuo. El naturalista incluye en la especie 10s 
monstruos y las variedades, no por su semejanza 
parcial con la forma madre, sino porque descienden 
de eila. 

Como el criterio de descendencia ha sido univer- 
salmente empleado a1 clasificar juntos 10s indivi- 
duos de una misma especie, aun cuando 10s machos 
y hembras y larvas Sean a veces sumamente dife- 
rentes, y como ha sido utilizado a1 clasificar varie- 
dades que han experimentado cierta modificacih, 
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considerable a veces, (no podria este mismo elemento 
de la descendencia haber sido utilizado inconscien- 
temente a1 agrupar las especies en g6neros y 10s 
generos en grupos superiores, todos dentro del Ila- 
mado sistema natural? Yo creo que ha  sido usado 
mconscientemente, y s610 asi puedo comprender las 
djferentes reglas y normas seguida por nuestros me- 
jores sistematicos. Como no tenemos genealogias es- 
critas, nos vemos forzados a deducir la comunidad 
de origen por semejanzas de todas clases. Sin em- 
bargo, escogemos aquellos caracteres que son lo me- 
nos a prop6sito para ser modificados, en relaci6n 
con las condiciones de vida a que ha  estado recien- 

temente sometida cada especie. Las estructuras rc- 
aimentarias, desde este punto de vista, son tan bue- 
nas, y aun quiz& mejores, que otras partes de la or- 
ganizaci6n. No nos importa la jwignificancia de 
un carscter-ya sea la simple inflexi6n del An- 
gulo de la mandibula, el modo como est5 plegada 
el ala de un insecto, el que la pie1 est6 cubierta de 
pel0 o de pluma-; si Cste subsiste en muchas y dife- 
rentes especies, sobre todo en las que tienen costum- 
bres muy diferentes, adquiere un gran valor, pues 
s610 por herencia de un antepasado comdn podemos 
explicar su presencia en tantas formas con costum- 
bres tan diferentes. En este respecto podemos equi- 
vocarnos por lo que se refiere a puntos determinados 
ae conformaci6n ; per0 cuando varios caracteres, 
aunque Sean insignificantes, concurren en todo un 
grupo grande de seres que tienen diferentes costum- 
bres, podemos estar casi seguros, segdn la teoria 
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de la descendencia, que estos caracteres han sido 
heredados de un antepasado comdn, y sabemos que 
estos conjuntos de caracteres tienen especial valor 
en la clasificacibn. 

Podemos comprender por qu6 una especie, o un 
grupo de especies, puede separarse de sus afines en 
algunas de sus caracteristicas m h  importantes, y, 
sin embargo, puede clasificarse con seguridad junto 
con ellas. Esto puede hacerse con seguridad-y mu- 
chas 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 caracter comdn; 
sin embargo, si estas formas extremas est5.n unidas 
por una cadena de grupos intermedios, podemos dedu- 
cir en seguida su comunidad de origen y colocarlas 
todas en una misma clase. Como encontramos que 
10s 6rganos de gran importancia fisiol6gica-10s que 
sirven para conservar la vida en las m5.s diversas 
condiciones de existencia-son generalmente 10s mas 
constantes, les atribuimos especial valor; per0 si estos 
mismos brganos, en otro grupo o secci6n de un grupo, 
se ve que difieren mucho, en seguida les atribuimos 
menos valor en nuestra clasificaci6n. Veremos en 
seguida por quC 10s caracteres embriol6gicos son de 
tanta importancia en la clasificacih. La distribuci6n 
geografica puede a veces ser Ctilmente empleada a1 
clasificar gCneros extensos, porque todas las especies 
del mismo ghnero, que viven en una regi6n deter- 
minada y aislada, han descendido, segdn todas las 
probabilidades, de 10s mismos antepasados. 
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Senzejanzas analdgicas. --Segdn las opiniones prece- 

dentes, podemos comprender la importantisima dife- 
rencia entre las afinidades reales y las semejanzas 
anal6gicas o de adaptaci6n. Lamarck fuC el primer0 
que llam6 la atenci6n sobre este asunto. y ha sido 
inteligentemente seguido por Macleay y otros. Las 
semejanzas en la forma del cuerpo y en 10s miembros 
anteriores, en forma de aletas, que existe entre 10s 
dugongs y las ballenas, y entre estos dos 6rdenes 
de mamiferos y 10s peces, son semejanzas anal6gicas. 
TambiCn lo es la semejanza entre un rat6n y una 
musarafia (Sorexj que pertenecen a brdenes diferentes, 
y la semejanza todavia mayor, sobre la cual ha  insis- 
tido mister Mivart, entre el rat6n y un pequefio 
marsupial (Antechinus) de Australia. Estas Gltimas 
semejanzas pueden explicarse, a mi parecer, por adap- 
tacidn a movimientos activos similares, entre, la hierba 
y !os matorrales, y a ocultarse de 10s enemigos. 

Entre 10s insectos hay innumerables casos pare- 
cidos; asi Linneo, engafiado por las apariencias exter- 
nas, clasific6 positivamente un insect0 hom6ptero 
como lepid6ptero. Vemos algo de esto aun ennues- 
tras variedades domksticzs, como en la forma, llama- 
tivamente semejante, del cuerpo en las razas per- 
feccionadas de cerdo chino y cerdo comGn, que han 
descendido de especies diferentes, y en las rakes, de 
grueso semejante, del colinabo y del nab0 de Sue- 
cia, que es especificamente distinto. La semejanza 
entre el lebrel y el caballo de carrera apenas es m8s 
caprichosa que las analogias que han encontrado 
algunos autores entre animales muy diferentes. 
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Admitiendo que 10s caracteres son de importancia 

real para la clasificaci6n s610 en cuanto revelan la 
genealogia, podemos comprender claramente por qu6 
10s caracteres anal6gicos o de adaptacibn, aun cuando 
Sean de la mayor importancia para la prosperidad 
del s6r, carecen casi de valor para el sistemfitico; 
pues animales que pertenecen a dos lineas geneal6- 
@cas completamente distinta’s pueden haber llegado a 
adaptarse a condiciones semejantes y, de este modo, 
haber adquirido una gran semejanza externa; per0 
estas semejanzas no revelarfin su consanguinidad, y 
m& bien tenderfin a ocultarla. De este modo pode- 
mos comprender la aparente paradoja de que 10s 
mismos caracteres, exactamente, Sean anal6gicos 
cuando se compara un grupo con otro y den verdaderas 
afinidades cuando se comparan entre si 10s miembros 
d e  un mismo grupo; asi, la forma del cuerpo y 10s 
miembros en forma de aleta son caracteres s610 
anal6gicos cuando se comparan las ballenas con 10s 
peces, pues son en ambas clases adaptaciones para 
nadar; per0 entre 10s diferentes miembros de la 
familia de las ballenas la forma del cuerpo y 10s miem- 
bros en forma de aleta ofrecen caracteres que ponen 
de manifiesto afinidades verdaderas; pues como estas 
partes son tan semejantes en toda la familia, no 
podemos dudar de que han sido heredadas de un 
antepasado comdn. Lo mismo ocurre en 10s peces. 

Podrian citarse numerosos casos de semejanzas no- 
tables, en seres completamente distintos, entre 6rga- 
nos o partes determinadas que se han adaptado 
a las mismas funciones. Un buen ejemplo nos ofrece 
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!a gran semejanza entre las mandibulas del perro 
y las del lobo de Tasmania o Thylacinus, animales 
que est5n muy separados en el sistema natural, Per0 
esta semejanza est& limitada a1 aspect0 general, coma 
la prominencia de 10s caninos y la forma cortante 
de 10s molares, pues 10s dientes en realidad difieren 
mucho. h i ,  el perro tiene a cada lado de la mandlbula 
superior cuatro premolares y s610 dos molares, mien 
tras que el Thylacirrus tiene tres premolares y cuatrc 
molares; 10s molares en ambos animales difieren 
tambi6n mucho en tamafio y conformaci6n: la den- 
tadura del adulto est5 precedida de una dentadura 
de leche muy diferento.. Todo el mundo puede natu- 
ralmente negar que 10s dientes en ambos casos han 
sido. adaptados a desgarrai carne mediante la selec- 
ci6n natural de variaciones sucesivas; pero, si esto 
se admite en un caso, es para mi incomprensible que 
haya de negarse en otro. Celebro ver que una au- 
toridad tan alta como el profesor Flower ha liegado 
a la misma conclusi6n. 

Los casos extraordinarios, citados en un capitula 
precedente, de peces muy diferentes que poseen 
6rganos elkctricos, de insectos muy diferentes que 
poseen drganos luminosos, y de orquideas y asclepia- 
dhceas que tienen masas de polen con discos viscosos, 
entran en este grupo de semejanzas anal6gicas; aun- 
que estos casos son tan portentosos que fueron presen- 
tados como dificultades u objeciones a nuestra teorfa. 
c n  todos ellos puede descubrirse alguna diferencia 
fundamental en el crecimiento o desarrollo de 12s 
partes y, generalmente, en su estructura adulta. El fin 
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conseguido es el mismo; per0 10s medios, aunque 
superficialmente parecen ser 10s mismos, son esen- 
cialmente diferentes. El principio a que antes se 
aludi6 con la denominacih de variacibn analdgica 
entra probablemente con frecuencia en juego en 
estos casos; esto es, 10s 'miembros de una misma clase, 
aunque s610 con parentesco lejano, han heredado 
tanto de comfin en su constituci6n, que son aptos 
para variar de un modo semejante por causas seme- 
jantes de excitacih, y esto evidentemente tendria 
que contribuir a la adquisicibn, mediante seleccih 
natural, de partes u 6rganos notablemente parecidos 
entre si, independientemente de su herencia directa 
de un antepasado comdn. 

Como las especies que pertenecen a clases distintas 
se han adaptado muchas veces mediante pequeiias 
modificaciones sucesivas a1 vivir casi en las mismas 
circunstancias -por ejemplo, a habitar 10s tres ele- 
mentos: tierra, aire, agua--, podemos quiz5 compren- 
der por qu6 se ha  observado a veces un paralelismo 
num6rico entre 10s subgrupos de distintas clases. 
Un naturalista impresionado por un paralelismo de 
esta clase, elevando o rebajando arbitrariamente el 
valor de 10s grupos en las diferentes clases-y toda 
nuestra experiencia demuestra que su valor hasta 
ahora es arbitrario--, podria fkcilmente extender mu- 
cho el paralelismo, y de este modo se han originado 
probablemente las clasificaciones septenarias, quina- 
rias, cuaternarias y ternarias. 

Existe otra curiosa clase de casos en 10s que la 
gran semejanza externa no depende de adaptac ih  
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a costumbres semejantes, sino que se ha conseguido 
por raz6n de protecci6n. Me refiero a1 modo mara- 
villoso con que ciertas mariposas imitan, segdn mister 
Bates describi6 por vez primera, a otras especies 
completamente distintas. Este excelente observador 
ha demostrado que en algunas regiones de America 
del Sur, donde, por ejemplo, una Ithomia abunda 
en brillantes enjambres, otra mariposa, una Lepfalis, 
se encuentra con frecuencia metclada en la misma 
bandada, y esta Gltima se parece tanto a la Ithomia 
en cada raya y matit de color, y hasta en la forma 
de sus alas, que mister Bates, con su vista aguzada 
por la recolecci6n durante once afios, se engaiiaba 
de continuo, a pesar de estar siempre alerta. Cuando 
se coge y se compara a 10s imitadores y 10s imitados, 
se encuentra que son muy diferentes en su confor- 
maci6n esencial y que pertenecen, no s610 a gCneros 
distintos, sino con frecuencia a distintas familias. 
Si este mimetismo ocurriese s610 en uno o dos casos, 
podria haber sido pasado por alto como una coin- 
cidencia extraiia. Per0 si salimos de una regi6n donde 
una Leptalis imita a una Ithomia, podemos encon- 
trar otras especies imitadoras e imitadas, pertene- 
cientes a 10s dos mismos ggneros, cuya semejanza 
es igualmente estrecha. En conjunto se han enumerado 
nada menos que diez gheros  que comprenden especies 
que imitan a otras mariposa. Los imitadores y 10s 
imitados viven siempre en la misma regi6n: nunca 
encontramos un imitador que viva lejos de la forma 
que imita. Los imitadores son casi siempre insectos 
raros; 10s imitados, en casi todos 10s casos, abundan 
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hasta formar enjambres. En el mismo distrito en 
que una especie de LepfaIis imita estrechamente a 
una' Ithomia, hay a veces otros lepid6pteros que 
remedan la misma Ithovnia; de manera que en el 
mismo lugar se encuentran tres g6neros de mariposas 
ropal6ceras y hasta una heter6cera, que se asemejan 
todas mucho a una mariposa ropal6cera perteneciente 
a cuarto g6nero. Merece especial mencidn el que 
se puede demostrar, mediante una serie gradual, 
que algunas de las formas mim6ticas de Leptalis, lo 
mismo que algunas de las formas imitadas, son sim- 
plemente variedades de la misma especie, mientras 
que otras son indudablemente especies distintas. 
Per0 puede preguntarse: tpor qu6 ciertas formas son 
consideradas como imitadoras y otras como imitadas? 
Mister Bates contesta satisfactoriamente a esta pre- 
gunta haciendo ver que la forma que es imitada 
conserva la vestimenta usual del grupo a que perte- 
nece; mientras que las falsas han cambiado de vesti- 
menta y no se parecen a sus parientes m h  pr6ximos. 

Esto nos lleva en seguida a investigar qu6 razdn 
puede sefialarse para que ciertas mariposas tomen 

tamente distinta; por qu6 la naturaleza, con gran 
asombro de 10s naturalistas, ha  consentido en en- 
gafios de teatro. Mister Bates, indudablemente, ha 
dado con la verdadera explicaci6n. Las formas imi- 
tadas, que siempre abundan mucho, tienen que 
escapar habitualmente en gran medida a la destruc- 
ci61-1, pues de otro modo no podrian existir formando 
tales enjambres, y actualmente se ha recogido un gran 

con tanta frecuencia el aspect0 de otra forma comple- 7 
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cdmulo de pruebas que demuestran que son des- 
agradables a las aves y otros animales insectivoros. 
Las formas imitadoras que viven en la misma regibn 
son, por el contrario, relativamente escasas y perte- 
necen a grupos raros; por consiguiente, han de sufrir 
habitualmente alguna causa de destrucci6n; pues 
de otra manera, dado el ndmero de huevos que ponen 
todas las mariposas, a1 cab0 de tres o cuatro genera- 
ciones volarian en enjambres por toda la comarca. 
Ahora bien, si un individuo de uno de estos grupos 
raros y perseguidos tomase una vestimenta tan pare- 
cida a la de una especie bien protegida, que conti- 
nuamente engaiiase la vista experimentada de un 
entom6log0, engaiiaria muchas veces a insectos y 
aves insectlvoras, y de este modo se libraria muchas 
veces de la destrucci6n. Casi puede decirse que mister 
Bates ha sido testigo del proceso mediante el cual 
10s imitadores han llegado a parecerse tanto a 10s 
imitados, pues encontr6 que algunas de las formas 
de Leptalis que imitan a tantas otras mariposas 
varlan en sumo grado. En una regidn se presentaban 
diferentes variedades, y de &as, una sola se parecia 
hasta cierto punto a la Ithomia comhn de la misma 
regi6n. En otra regi6n habia dos o tres variedades, 
una de las cuales era mucho m& comdn que las otras, 
y Bsta imitaba mucho a otra forma de Ithornfa. 
Partiendo de hechos de esta naturaleza, mister Bates. 
llega a la conclusi6n de que 10s Leptalis primercs 
varian, y cuando ocurre que una variedad se parece 
en algdn grado a cualquier mariposa comhn que 
vive en la misma regibn, esta variedad, por su seme- 
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janza con una especie floreciente y poco perseguida, 
tiene m h  probabilidades de salvarse de ser destruida 
por 10s insectos y aves insectivoros y, por consi- 
guiente, se conserva con mPs frecuencia spor ser 
eliminados, generaci6n tras generacih, 10s grados 
menos perfectos de parecido y quedar s610 10s otros 
para propagar la especie,; de manera que tenemos 
aqui un excelente ejemplo de selecci6n natural. 

Mister Wallace y mister Trimen han descrito tam- 
bien varios casos igualmente notables de imitaci6n 
en 10s lepid6pteros del Archipielago Malayo y de 
Africa, y en algunos otros insectos. Mister Wallace 
ha descubierto tambikn un cas0 analog0 en las aves; 
per0 no tenemos ninguno en 10s mamiferos grandes. 
El ser mucho mls  frecuente la imitaci6n en 10s insec- 
tos que en otros animales es probablemeiite una 
consecuencia de su pequeiio tamaiio: 10s insectos 
no pueden defenderse, excepto, evidentemente, las 
especies provistas de aguij6n, y nunca he oido de 
ningdn cas0 de insectos de estas especies que imiten 
a otros, aun cuando ellas son imitadas; 10s insectos 
no pueden fhcilmente escapar volando de 10s anima- 
les mayores que 10s apresan, y por esto, hablando 
metafbricamente, estPn reducidos, como la mayor 
parte de 10s seres debiles, a1 engaiio y disimulo. 

Hay que observar que el proceso de imitaci6n 
probablemente nunca empieza entre formas de color 
muy diferentes, sino que, iniciPndose en especies 
ya algo parecidas, facilmente se puede conseguir, 
por 10s medios antes indicados, la semejanza mPs 
estrecha, si es beneficiosa; y si la forma imitada se 
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modific6 despub gradualmente por alguna causa, 
la forma imitadora seria llevada por el mismo camino 
y modificada de este modo casi indefinidamente; 
de manera que pudo con facilidad adquirir un aspect0 
o colorido por completo diferente de1 de 10s 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 propor- 
cionase alguna ligera proteccih, habiendo dado esto 
base para adquirir despuhs la mhs perfecta semejanza. 

Naturaleza de las afinidades que unen 10s seres 
urglnicus. - Como 10s descendientes modificados de 
las especies dominantes que pertenecen a 10s generos 
mayores tienden a heredar las ventajas que hicieron 
grandes a 10s grupos a que ellas pertenecen y que 
hicieron predominantes a sus antepasados, es casi 
seguro que se extenderfin mucho y que ocupar5n 
cada vez mhs puestos en la economla de la natura 
leza. Los grupos mayores y predominantes dentro 
de cada clase tienden de este modo a continuar 
aumentando la extensi6n y, en consecuencia, suplan- 
tan a muchos grupos m b  pequefios y m b  dkbiles. 
Asi podemos explicar el hecho de que todos 10s 
organismos vivientes y extinguidos e s a n  compren- 
didos en un corto nSlmero de grandes 6rdenes y en 
un n6mero menor de clases. Como demostracih 
de lo pequefio que es el n6mero de grupos y de lo 
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muy extendidos que e s a n  por todo el mundo, es 
notable el hecho de que el descubrimiento de Austra- 
lia no ha  aiiadido un solo insecto que pertenezca 
a una nueva clase, y en el reino vegetal, segSln veo 
por el doctor Hooker, ha  aiiadido s610 dos o tres 
familias de poca extensi6n. En el capitulo sobre la 
Sucesih Geol6gica procure explicar, segdn la teoria 
de que en cada grupo ha  habido mucha divergencia 
de caracteres durante el largo proceso de modifica- 
ci6n, por que las formas orgsnicas m5.s antiguas 
presentan con frecuencia caracteres en algdn moda 
intermedios entre 10s de grupos vivientes. Como un 
corto ndrnero de las formas antiguas e intermedias 
han transmitido hasta la actualidad descendientes 
muy poco modificados, estos constituyen las llamadas 
especies aberrantes u osculantes (1). Cuanto m5s abe- 
rrante es una forma, tanto mayor tiene que ser el 
ndmero de formas de enlace exterminadas y comple- 
tamente perdidas. Y tenemos pruebas de que 10s 
grupos aberrantes han sufrido rigurosas extinciones, 
pues estan representados casi siempre por poqulsimas 
especies y &as generalmente difieren mucho entre si; 
lo que t a m b i h  implica extinciones. Los g6neros Omi-  
thorhynchus y Lepidosiren, por ejemplo, no habriansido 
menos aberrantes si cada uno hubiese estado represen- 
tad0 por una docena de especies en lugar de estarlo, 
como actualmente ocurre, por una sola, o por dos 
o tres. Podemos, creo yo, explicar solamente este 
hecho considerando 10s grupos aberrantes como 

i 

1 

( I )  Formas de carxteres in?ennedios entre dos grupos de orga, 
nismos.-(Trad.) 
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formas que han sido vencidas por competidores mas 
afortunados, quedando un corto n6mero de represen- 
tantes que se conservan todavia en condiciones ex- 
traordinariamente favorables. 

Mister Waterhouse ha hecho observar que cuando 
una forma que pertenece a un grupo de animales 
muestra afinidad con un grupo completamente dis- 
tinto, esta afinidad, en la mayor parte de 10s casos, 
es general y no especial; asi, seg6n mister Water- 
house, de todos 10s roedores, la vizcacha es la mhs 
relacionada con 10s marsupiales; per0 en 10s 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 teoria, 
a herencia de un antepasado comdn. Por esto ten- 
drIamos que suponer: o bien que todos 10s roedores, 
incluso la vizcacha, han descendido de algdn antiguo 
marsupial que naturalmente habrP sido por sus carac- 
teres mas o menos intermedio con relaci6n a todos 
10s marsupiales vivientes; o bien que, tanto 10s 
roedores como 10s marsupiales, son ramificaciones 
de un antepasado comdn, y que ambos grupos han 

ciones divergentes. Segdn ambas hipbtesis, tendriamos 
que suponer que la vizcacha ha conservado pol 
herencia mks caracteres de su remoto antepasado 
que 10s otros roedores, y que por esto no €star& 
ielacionada especialmente con ningdn marsupial 
viviente, sino indirectamente con todos o casi todos 

I 
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I experimentado despub mucha modificaci6n en direc- 
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10s marsupiales, por haber conservado en parte 10s 
caracteres de su c o m h  progenitor o de alglin miembro 
antiguo del grupo. Por otra parte, de todos 10s mar- 
supiales, seglin ha  hecho observar mister Water- 
house, el Phascolomys es el que se parece mAs, no 
a una especie determinada, sino a1 orden de 10s 
roedores en general. En este caso, sin embargo, hay 
grave sospecha de que la semejanza es s610 analbgica, 
debido a que el Phascolomys se ha adaptado a cos- 
tumbres como las de lo’s roedores. Aug. Pyr. de 
Candolle ha hecho casi las mismas observaciones 
acerca de las afinidades de distintas familias de 
plantas. 

Segdn el principio de la multiplicaci6n y diver- 
gencia gradual de 10s caracteres de las especies que 
descienden de un antepasado comlin, unido a la 
consenraci6n por herencia de algunos caracteres 
comunes, podemos comprender las afinidades tan 
sumamente complejas y divergentes que enlazan 
todos 10s miembros de una misma familia o grupo 
superior; pues el antepasado comdn de toda una 
familia, dividida ahora por extinciones en grupos y 
subgrupos distintos, habra transmitido algunos de 
sus caracteres modificados, en diferentes maneras 
y grados, a todas las especies, que estaran, 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. 
Dei mismo modo que es dificil hacer ver el parentesco 
de consanguinidad entre la numerosa descendencia 

. i 
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de cualquier familia noble y antigua, aun con ayuda 
de un Arb01 geneal6gic0, y que es imposible hacerlo 
sin este auxilio, podemos comprender la extraordina- 
ria dificultad que han experimentado 10s naturalistas 
a1 describir, sin el auxilio de un diagrama, las diversas 
afinidades que observan entre 10s numerosos miem- 
bros vivientes y extinguidos de una misma gran 
clase. 

La ext incih,  como hemos visto en el capitulo 
cuarto, ha representado un papel importante en 
agrandar y definir 10s intervalos entre 10s diferentes 
grupos de cada clase. De este modo podemos explicar 
la marcada distinci6n de clases enteras - por ejem- 
plo, entre las aves y todos 10s otros animales verte- 
brados-por la suposici6n de que se han perdido por 
completo muchas formas organicas antiguas, mediante 
las cuales 10s primitivos antepasados estuvieron en 
otro tiempo unidos con 10s primitivos antepasados 
de las otras clases de vertebrados entonces menos 
diferenciadas. H a  habido mucha menos extinci6n 
en las formas organicas que enlazarcn en otro tiempo 
10s peces con 10s batracios. Aun ha  habido menos 
dentro de algunas clases enteras, por ejemplo, 10s 
crusticeos; pues en ellos las formas mhs portentosa- 
mente distintas esthn todavia enzazadas por una 
Iarga cadena de afinidades s610 en algunos puntos inte- 
rrumpida. La extinci6n tan s610 ha  definido 10s gru- 
pos: en modo alguno 10s ha hecho; pues si reapare- 
ciesen de pronto todas las formas que en cualquier 
tiempo han vivido sobre la Tierra, aunque seria 
coii-pletamente imposible dar definiciones por las que 
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cada grupo pudiese ser distinguido, todavia seria 
posible una clasificacibn natural 0, por lo menos, una 
ordenacidn natural. Veremos esto volviendo a1 cua- 
dro: las letras A a L pueden representar once gkneros 
sildricos, algunos de 10s cuales han producido grandes 
grupos de descendientes modificados con todas las 
formas de unidn para cada rama y sub-rama que 
vive todavia, y 10s eslabones de uni6n no son mayores 
que 10s que existen entre variedades vivientes. En 
este cas0 seria por completo imposible dar definiciones 
por las que 10s diferentes miembros de 10s diversos 
grupos pudiesen ser distinguidos de sus ascendientes 
y descendientes m5s prbximos. Sin embargo, la dispo- 
sici6n del cuadro, a pesar de esto, subsistiria y seria 
natural; pues, segdn el principio de la herencia, todas 
las formas descendientes, por ejemplo, de A ten- 
drian algo de comdn. En un arbol podemos distin- 
guir esta o aquella rama, aun cuando en la misma 
horquilla las dos se unen y confunden. No godriamos, 
como he dicho, definir 10s diversos grupos; per0 po- 
driamos elegir tipos o formas que representasen la 
mayor parte de 10s caracteres de cada grupo, grande 
o pequeiio, y dar asi una idea general del valor de las 
diferencias entre ellos. Esto es a lo que nos veriamos 
obliyados, si pudiksemos conseguir alguna vez reco- 
ger todas las formas de alguna clase que han vivido 
e n  todo tiempo y lugar. Seguramente jam& conse- 
guiremos hacer una coleccidn tan perfecta; sin em- 
bargo, en ciertas clases tendemos a este fin, y Milne 
Edwards ha  insistido recientemente, en un exce- 
aente trabajo, sobre la gran importancia de fijar !a 

! 



129 
atenci6n en 10s tipos. podzmos o no separar y definir 
10s grupos a que estos tipos perienecen. 

Finalmente, hemos visto que la seleccibn natural 
que resulta de la lucha por la existencia, y que casi 
inevitablemente conduqe a la extinci6n y a la diver- 
gencia de caracteres en 10s descendientes de cual- 
quier especie madre, explica el gran rasgo caracteris- 
tic0 general de las afinidades de todos 10s seres org8- 
nicos, o sea la subordinaci6n de unos grupos a otros. 
Utilizamos el principio geneal6gico o de descendencia 
a1 clasificar en una sola especie 10s individuos de 10s 
dos sexos y 10s de todas las edades, aun cuando 
pueden tener muy pocos caracteres comunes; usamos 
la genealogia a1 clasificar variedades reconocidas, por 
muy diferentes que Sean de sus especies madres, 
y yo creo que este principio geneal6gico o de descen- 
dencia es el oculto lazo de uni6n que 10s naturalistas 
han buscado con el nombre de sistema nalidral. Con 
esta idea de que el sistema natural -en la medi- 
da en que ha sido realizado-es geneal6gico por 
su disposici6n, expresando 10s grados de diferencia 
por 10s t6rminos gkneros, familias, brdenes, etc., po- 
demos comprender las reglas que nos hemos visto 
obligados a seguir en nuestra clasificacibn. Podemos 
comprender por qu6 damos a ciertas semejanzas 
mucho m8s valor que a otras; por qu6 utilizamos 10s 
6rganos rudimentarios e intitiles, u otros de impor- 
tancia fisiolbgica insignificante: por qu6 a1 averiguar 
]as relaciones entre un grupo y otro rechazamos 
inmediatamente 10s caracteres analbgicos o de adap- 
tacibn, y, sin embargo, utilizamos estos mismos carac- 
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teres dentro de 10s iimites de un mismo grupo. Pode- 
mos ver claramente por qu6 es que todas las formas 
vivientes y extinguidas pueden agruparse en un corto 
nfimero de grandes clases y por qu6 10s diferentes 
miembros de cada clase e s t h  relacionados mutua- 
mente por lineas de afinidad complicadas y diver- 
gentes. Probablemente, jam& desenredaremos el 
inextricable tejido de ]as afinidades que existen entre 
10s miembros de una clase cualquiera; pero, teniendo 
a la vista un problema determinado, y no buscando 
un plan desconocido de creacibn, podemos esperar 
realizar progresos lentos, per0 seguros. 

El profesor Hiickel, en su Generelle Morphologie y 
en otras obras, ha empleado su gran conocimiento 
y capacidad en lo que 61 llama filogenia, o sea las 
lineas geneal6gicas de todos Ics seres org5nicos. AI 
formar las diferentes series cuenta principalmente 
con 10s caracteres embriol6gicos; pero se ayuda con 
!os datos que proporcionan 10s 6rganos homdlogos 
y rudimentarios, y tambi6n 10s sucesivos periodos en 
que se Cree que han aparecido por vez primera en 
nuestras formaciones geolbgicas las diferentes formas 
orgsnicas. De este modo ha empezado audazmente 
una gran labor y nos muestra cbmo la clasificacibn 
ser5 tratada en el porvenir. 
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Mor fologin. 

Hemos visto que 10s miembros de una misma 
clase, independientemente de sus costumbres, se 
parecen en el plan general de su organizacihn. Esta 
semejanza se expresa frecuentemente For el tdrmino 
unidud de tip0 o diciendo que las diversas partes 
y 6rganos son hom6logos en las distintas especies 
de la clase. Todo el asunto se comprende con deno- 
minaci6n general de Morfologia. Es Csta una de las 
partes mas interesantes de la Histcria Natural, y casi 
puede decirse que es su verdadera ezexcia. (Que 
puede haber mas curioso que el que la mano del 
hombre, hecha para coger; la del topo, hecha para 
minar; la pafa del caballo, la aleta de !a marsopa 
y el ala de un murciClago, estCn todas construldas 
segdn el mismo patrbr! y encierren huesos semejantes 
en las mismas posiciones relativas? iQuC curioso 
es-para dar un ejsmplo menos importante, aunque 
llamativo-que las patss posteriores del canguro, 
tan bien adaptadas para saltar en llanuras despeja- 
das; las del coala ( I ) ,  trepador que se aliment2 de 
hojas, igualmente bien adaptado para agarrarse a las 
ramas de 10s arboles; las de 10s bandicuts (2), que 
viven bajo tierra y se alimentan de insectos o rakes, 
y las de algunos otros marsupiales australiano:, 
est6n constituidas todas segdn el mismo tiPo extra- 
ordinario, o sea con Ics huesos del segundo y tercer 

(1) Phascolarnus cinereus. - (Trzd.) 
(2) Perame1idos.-(Trad.) 
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dedos surnamente delgados y envueltos por una misma 
piel, de manera que parecen como un solo dedo, pro- 
visto de dos uiiasl A pesar de esta semejanza de 
modelo. es evidente que las patas posteriores de estos 
varios animales son usadas para fines tan diferentes 
como pueda imaginarse. Hacen que sea notabilisimo 
el cas0 I a s  zariguellas de AmBrica, que, teniendo casi 
las mismas costumbres que muchos de sus parientes 
australianos, tienen 10s pies construidos segdn el plan 
ordinario. El profesor Flower, de quien est&n toma- 
dos estos datos, hace observar en conclusih: tPode- 
mos llamar esto conformidad con el tipo, sin acercar- 
nbs mucho a una explicacih del fenbmenop, y luego 
aiiade: cpero Lno sugiere poderosamente la idea de 
verdadero parentesco, de herencia de un antepasado 
co mdn?, 

Geoffroy St. Hilaire ha  insistido rnucho sobre la 
gran importancia de la posici6n relativa o conexi6n 
en Ias partes hom6logas: pueden Mas diferir casi 
ilimitadamente en forma y tamaiio, y, sin embargo, 
permanecen unidas entre si en el mismo orden inva- 
riabIe. Jam& encontramos traspuestos, por ejemplo, 
10s huesos del brazo y antebrazo, del muslo y pierna; 
de aqui qee pueden darse 10s mismos nombres a 
huesos homdogos en animales muy diferentes. Vemos 
esta misma gran ley en la construcci6n de 10s 6rganos 
bucales de 10s insectos: Lqu6 puede haber m&s diferen- 
te que la proboscis ( 1) espiral, inmensamente larga. de 
un esfhgido: la de una abeja o de una chinche, cu- 

( I ,  Proboscis o trompa, empleando estas palabras en sentido muy 
amp1io.-(Trad.) 
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riosamente plegada, y 10s grandes 6rganos masticadc- 
res de un cole6ptero? Sin embargo, todos estos brga 
nos, que sirven para fines sumamente diferentes estan 
formados por modificaciones infinitamente numerosas 
de un labio superior, mandibulas y dos pares de maxi- 
:as. La misma ley rige la construcci6n de 10s brgaios 
bucales y patas de 10s crusthceos. Lo mismo ocurre 
en las flores de las plantas. Nada puede haber mas 
Indtil que intentar explicar esta semejanza de tip0 
en miembros de la misma clase por la utilidad o por 
la doctrina de las causas finales. La inutilidad de 
intentar est0 ha  sido expresamente reconocida por 
Owen en su interesantisima obra sobre la Nature 
of Limbs. Segfm la teoria ordinaria de la creaci6n 
independiente de cada s&, podemos decir solamente 
que est0 es asl; que ha  placid0 a1 Creador construir 
todos 10s animales y plantas, en cada una de las 
grandes clases, segdn un plan uniforme; per0 est0 
no es una explicacidn cientlfica. 

La explicaci6n es bastante sencilla, dentro de la 
teoria de la selecci6n de ligeras variaciones sucesivas, 
por ser cada modificacibn provechosa en alglin modo 
a la forma modificada; per0 que afectan a veces, 
por correlaci6n, a otras partes del organismo. En 
cambios de esta naturaleza habrh poca o ningclna 
tendencia a la variaci6n de 10s planes prin't' I I ivos o a 
trasposici6n de las partes. Los huesos de un miem- 
bro pudieron acortarse y aplastarse en cualquier me- 
dida, y ser envueltos al mismo tiempo por una merr- 
brana gruesa para servir como una aleta; o en una 
membrana palmeada pudieron todos o algunos huesos 

/ 
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alargarse hasta cualquier dimensibn, creciendo la men- 
brana que 10s une de manera que sirviese de ala; y, 
sin embargo, todas estas modificaciones no tende- 
rian a alterar el armazdn de huesos o la conexidn 
relativa de las partes. Si suponemos que un remoto 
antepasado -el arquetipo, como puede Ilam5rsele-de 
todos 10s mamiferos, aves y reptiles tuvo sus miembros 
construidos seglin el plan actual, cualquiera que 
fuese el fin para que sirviesen, podemos desde luego 
comprender toda la 5,ignificacidn de la construccidn 
hom6loga de 10s miembros en toda la clase. Lo mismo 
ocurre en 10s drganos bucales de 10s insectos; nos basta 
s610 suponer que su antepasado comlin tuvo un labio 
superior, mandibulas y dos pares de maxilas, siendo 
estas partes quiz5 de forma sencillisima, y luego la se- 
lecci6n natural explicarg la infinita diversidad en la es- 
tructura y funciones de 10s aparatos bucales de ?os in- 
sectos. Sin embargo, es concebible que el plan general 
de un 6rgano pueda obscurecerse tanto que finalmente 
se pierda, por la recluccidn y ,  liltimamente, por el abor- 
t o  completo de ciertas partes, por la fusidn de otras 
y por la duplicacidn o multiplicacidn de otras; varia- 
ciones Qtas que sabemos que est5n dentro de 10s 
limites de lo posible. En las aletas de 10s gigantescos 
reptiles marinos extinguidos y en las bocas de ciertos 
crusMceos chupadores, el plan general parece haber 
quedado de este modo en parte obscurecido. 

Hay otro aspect0 igualmente curioso de este 
asunto: las homologias de serie, o sea la comparacidn 
de las diferentes partes u drganos en un niismo 
individuo, y no de 1as mismas partes u drganos en 
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diferentes seres de la misma clase. La mayor parte 
de 10s fisi6logos Cree que 10s huesos del crPneo son 
hom6logos-esto es, que corresponden en ndmero 
y en conexi6n relativa-con las partes fundamentales 
de un cierto ndmero de v6rtebras. Los miembros 
anteriores y posteriores en todas las clases superiores 
de vertebrados son claramente hom6logos. Lo mismo 
ocurre con 10s ap6ndices bucales, asombrosamente 
complicados, y las patas de 10s crusticeos. Es cono- 
cido de casi todo el mundo que, en una flor, la posici6n 
relativa de 10s s6palos, pktalos, estambres y pistilos, 
lo mismo que su estructura intima, se explican dentro 
de la teoria de que consisten en hojas metamorfo- 
seadas, dispuestas en espiral. En las plantas mons- 
truosas, muchas veces adquirimos pruebas evidentes 
de la posibilidad de que un 6rgano se transforme 
en otro, y podemos ver realmente, durante 10s estados 
tempranos o embrionarios de desarrollo de las flores, 
lo mismo que en crusthceos y en otros muchos anima- 
les, que 6rganos que cuando llegan a su estado defi- 
nitivo son sumamente diferentes, son a1 principio 
exactamente iguales. 

iQu6 inexplicables son estos casos de homologlas 
de serie dentro de la teoria ordinaria de la creaci6nl 
(Por qu6 ha  de estar el cerebro encerrado en una 
caja compuesta de piezas 6seas tan numerosas y de 
formas tan sumamente diferentes que parecen repre- 
sentar vbrtebras? Como Owen ha hecho observar, 
la ventaja que resulta de que las piezas separadas 
cedan en el acto del parto en 10s mamiferos no explica 
en modo alguno la misma construcci6n en !os crineos 
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de las aves y reptiles. ePor qui: hakrian sido creados 
huesos semejantes para formar el ala y la pata de 
un murciblago, utilizados como lo son para fines 
completamente diferentes, a saber: volar y andar? 
tPor  qu6 un crustacea, que tiene un aparato buca! 
sumamente complicado, formado de muchas partes, 
ha de tener siempre, en consecuencia, menos patas, 
0, a1 rev& 10s que tienen muchas patas han de tener 
aparatos bucaies m& simples? tPor  qu6 en todas las 
flores 10s skpalos, pCtalos, estambres y pistilos, aun- 
que adecuados a tan distintos fines, han de estar 
construidos segdn el mismo modelo? 

Segdn la teoria de la selecci6n natural, podemos, 
hasta cierto punto, contestar a estas preguntas. 
No necesitamos considerar aqui c6mo llegaron 10s 
cuerpos de algunos animales a dividirse en series 
de segmentos o c6mo se dividieron en lados derecho 
e izquierdo con 6rganos que se corresponden, pues 
tales cuestiones e s t h  casi fuera del alcance de la 
investigaci6n. Es, sin embargo, probable que algunas 
conformaciones seriadas Sean el resultado de multi- 
plicarse las c6lulas por divisibn, que ccasione la multi- 
plicaci6n de las partes que provienen de estas cClulas. 
BastarA para nuestro objeto tener presente que 12 
repetici6n indefinida de la misma parte u drgano 
es, como Owen ha hecho observar, la caracterlstica 
comdn de todas las formas inferiores o poco especiali- 
zadas, y, por lo tanto, el desconocido antepasado 
de 10s vertebrados tuvo probablemente muchas vCr- 
tebras; el desconocido antepasado de 10s articulados, 
muchos segmentos, y el desconocido antepasado de 
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Ias plantas fanerbgamas, muchas hojas dispuestas 
en una o m5s espirales. T a m b i h  hemos visto ante- 
riormente que las partes que se repiten muchas veces 
est8n sumamente sujetas a variar, no s610 en ndmero, 
sin0 tambikn en forma. En consecuencia, estas partes, 
existiendo ya en ndmero considerable y siendo suma- 
mente variables, proporcionarian naturalmente 10s 
materiales para la adaptaci6n a 10s m8s diferentes 
fines, y, sin embargo, tendrian que conservar, en 
general, por la fuerza de la herencia, rasgos claros 
de su semejanza primitiva o fundamental. HabrIan 
de conservar estas semejanzas tanto m8s cuanto 
que las variaciones que proporcionasen la base para 
su modificaci6n ulterior por selecciijn natural ten- 
derian desde el prineipio a ser semejantes, por ser 
dos partes iguales en un estado temprano de des- 
arrollo y por estar sometidas casi a las mismas con- 
diciones. Estas partes, m5s o menos modificadas, 
serian hom6logas en sene, a menos que su origen 
c o m h  llegase a borrarse por completo. 

En la gran clase de 10s moluscos, aun cuando 
puede demostrarse que son hom6logas las partes 
en distintas especies, s610 puede indicarse un corto 
ndmero de homologias en serie, tales como las valvas 
de 10s Chiton; est0 es, raras veces podemos decir que 
una parte es hom6loga de otra en el mismo individuo. 
Y podemos explicarnos este hecho; pues en 10s molus- 
cos, aun en 10s miembros m8s inferiores de la clase, 
no encontramos ni con mucho la indefinida repetici6n 
de una parte dada, que encontramos en las otras 
grandes clases de 10s reinos animal y vegetal. 
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Per0 la Morfologia es un asunto mucho mAs com- 

plejo de lo que a primera vista parece, como recien- 
temente ha demostrado muy bien, en una notable 
memoria, mkter E. Ray Lankester, quien ha esta- 
blecido una importante distincidn entre ciertas clases 
de casos considerados todos igualmente como horn6- 
logos por 10s naturalistas. Propone llamar homog4neas 
las conformaciones que se asemejan entre si en ani- 
males distintos, debido a su descendencia de un ante. 
pasado comdn, con modificaciones subsiguientes, y 
propone llamar homopZ6sticas las semejanzas que no 
pueden explicarse de este modo. Por ejemplo: mister 
Lankester Cree que 10s corazones de las aves y maml- 
feros son homogheos en conjunto, esto es, que han 
descendido de un antepasado comdn; per0 que las 
cuatro cavidades del coraz6n en las dos clases son 
homoplbticas, esto es, se han desarrollado indepen- 
dientemente. Mister Lankester aduce tambi6n la 
estrecha semejanza que existe entre las partes dere- 
cha e izquierda del pecho, y entre 10s segmentos 
sucesivos de un rnismo individuo animal, y en este 
cas0 tenemos partes, comdnmente llamadas hom6- 
logas, que no tienen relaci6n alguna con el descen- 
der especies distintas de un antepasado comdn. 
Las conformaciones homoplAsticas son las mismas 
que las que he clasificado, aunque de un modo muy 
imperfecto, como modificaciones anal6gicas o seme- 
janzas. Su formaci6n ha  de atribuirse, en parte, a que 
organismos distintos o partes distintas del mismo 
organism0 han variado de un modo an5logo y, en 
parte, a que para el mismo fin general o funcidn 
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se han conservado modificaciones semejantes; de lo 
cual podrian citarse muchos casos. 

Los naturalistas hablan con frecuencia del crkneo 
como formado de vertebras metamorfoseadas, de 10s 
apdndices bucales de 10s crustlceos como de patas 
metamorfoseadas, de 10s estambres y pistilos de Ias 
flores como de hojas metamorfoseadas; per0 en la 
mayor parte de 10s casos seria mks correcto, como 
ha hecho observar el profesor Huxley, hablar del 
cr5neo y de las vertebras, de 10s apendices bucales 
y de las patas como habiendo provenido por meta- 
inorfosis, no unos 6rganos de otros, tal como hoy exis- 
ten, sino de algdn elemento comdn y mPs sencillo. La 
mayor parte de 10s naturalistas, sin embargo, emplea 
este lenguaje s6Io en sentido metaf6rico; esthn lejos 
de pensar que, durante un largo transcurso de gene- 
raciones, drganos primordiales de una clase cual- 
quiera-vdrtebras en un caso. y patas en otro-se 
han convertido realmente en crhneos y apendices 
bucales; per0 es tan patente que esto ha  ocurrido, 
que 10s naturalistas dificilmente pueden evitar el 
empleo de expresiones que tengan esta Clara signifi- 
caci6n. Segdn las opiniones que aqui se defienden, 
estas expresiones pueden emplearse literalmente, y en 
parte queda explicado el hecho portentoso de que 
10s apendices bucales, por ejemplo, de un cangrejo 
conserven numerosos caracteres que probablemente 
se habrian conservado por herencia si se hubiesen 
realmente originado por metamorfosis de patas ver- 
daderas, aunque sumamente sencillas. 



140 

Desarrollo y embriologia. 

Es Bste uno de 10s asuntos .m5s importantes de 
toda la Historia Natural. Las metamorfosis de 10s 
insectos, con las que todos estamos familiarizados, 
se efectdan en general bruscamente, mediante un 
corto ndmero de fases; si bien en realidad las trans- 
formaciones son numerosas y graduales, aunque ocul- 
tas. Cierta ef6mera (Chloeon) durante su desarrollo, 
muda, como ha demostrado sir J. Lubbock, unas 
veinte veces, y cada vez experimenta algo de cam- 
bio; en este caso, vemos el acto de la metamorfosis 
realizado de un modo primitivo y gradual. Muchos in- 
sectos, y especialmente algunos crusticeos, nos mues- 
tran qu6 portentosos cambios de estructura pueden 
efectuarse durante el desarrollo. Estos cambios, sin 
embargo, alcanzan su. apogeo en las llamadas gene- 
raciones alternantes de algunos de 10s animales infe- 
riores. Es, por ejemplo, un hecho asombroso que un 
delicado coral (1) ramificado, tachonado de p6lipos 
y adherido a una roca submarina, produzca primer0 
por gemaci6n y luego por divisi6n transversal una 
legi6n de esplendidas medusas flotantes, y que Cstas 
produzcan huevos de 10s cuales salen anirnalillos 
riadadores que se adhieren a las rocas y, desarrollin- 
dose, se convierten en corales ramificados, y asi sucesi- 
vamente en un ciclo sin fin. La creencia en la iden- 
tidad esencial de 10s procesos de generaci6n alternante 

1 ) En sentido amplio.-(T;ad.J 
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y de metamorfosis ordinaria se ha robustecido mucho 
por el descubrimiento, hecho por Wagner, de una larva 
o gusano de un diptero, la Cecidomyia, queproduce 
asexualmente otras larvas, y Cstas, otras, que final- 
mente se desarrollan convirtihdose en machos y 
hembras adultos que propagan su especie por hue- 
vos del modo ordinario. 

Conviene advertir que cuando se anunci6 por vez 
primera el notable descubrimiento de Wagner me pre- 
guntaron c6mo era posible explicar el que la larva 
de este diptero liubiera adquirido la facultad de 
reproducirse asexualmente. Mientras que el cas0 
fuB h i c o ,  no podia darse respuesta alguna. Per0 
Grimm ha demostrado ya  que otro diptero, un Chi- 
ronomus, se reproduce casi de la misma manera, y 
Cree que esto ocurre frecuentemente en el orden. 
Es la pupa, y no la larva, del Chironomus la que tiene 
esta facultad, y Grimm seiiala adem& que este caso, 
hasta cierto punto, ccune el de la Cecidomyia con la 
partenogenesis de 10s c6ccidosa; pues la palabra parte- 
nogenesis implica que las hembras adultas de 10s c6c- 
cidos son capaces de producir huevos fecundos sin 
el concurso del macho. De ciertos animales pertene- 
cientes a diferentes clases se sabe que tienen la facul- 
tad de reproducirse del modo ordinario a una edad 
extraordinariamente temprana, y no tenemos mas 
que adelantar la reproducci6n partenogenbica por 
pasos graduales hasta una edad cada vez m& tem- 
prana-el Chironomus nos muestra un estado casi 
exactamente intermedio, el de pupa-y podemos 
quiz5 explicar el cas0 maravilloso de la Cecidomyia. 
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Ha quedado establecido ya que diversas Fartes 
del mismo individuo que son exactamente iguales 
durante un period0 embrionario ternprano se vuel- 
ven muy diferentes y sirven para usos muy distintos 
en estado adulto. Tambii.n se ha  demcstrado que 
generalmente 10s embriones de las especies mls  dife- 
rentes de la misma clase son muy semejantes; per0 
se vuelven muy diferentes a1 desarrollarse por ccm- 
pleto. 

No puede darse mejor prueba de este Gltimo hecho 
que la afirmaci6n de Von Baer que ((10s embriones 
de mamiferos, aves, saurios y ofidics, y probable- 
mente de quelonios, son sumamente parecidcs en 
sus estados mls  tempranos, tanto en conjunto como 
en el modo de desarrollo de suspartes; de modo que, 
de hecho, muchas veces s610 por el tamziio podemos 
distinguir 10s embriones. Tengo en mi poder dos 
embriones en alcohol, cuyos nombres he dejado de 
anotar, y ahora me es imposible decir a qui. clase 
pertenecen. Pueden ser saurios o aves pequeiias, 
o mamiferos muy j6venes: tan completa es la seme- 
janza en el modo de formaci6n de la cabeza y tronco 
de estos animales. Las extremidades faltan todavia 
en estos embriones; per0 aunque hubiesen existido 
en el primer estado de su desarrollo, no nos ha- 
brian enseiiado nada, pues los pies de los saurios 
y mamiferos, Ias alas y 10s pies de las aves, lo mismo 
que las manos y 10s pies del hombre, provienen de la 
misma forma fundamental.)) Las larvas de la mayor 
parte de 10s crustlceos, en estado correspondiente de 
desarrollo, se parecen mucho entre si, por muy diferen- 
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tes que Sean 10s adultos, y lo mismo ocurre con muchi- 
simos otros animales. Algdn vestigio de la ley de 
semejanza embrionaria perdura a veces hssta una 
edad bastante adelantada; asi, aves del mismo gBnero 
o de gheros pr6ximos muchas veces se asemejan 
entre si por su plumaje de j6ver,es, como vemos 
en las plumas manchadas de 10s jdvenes del grupo 
de 10s tordos. En el grupo de 10s fClidos, la mayor 
parte de las especies tienen en lcs adultos rayas o 
manchas formando lineas, y pueden’ distinguirse cla- 
ramente rayas o manchas en 10s cachorros del le6n 
y del puma. Venios algunas veces, aunque raras, 
algo de esto en las plantas: asi, las primeras hojas 
del UIex o tojo, y las primeras hojas de ]as acacias 
que tienen filodios ( I ) ,  son pinnadas o divididas como 
las hojas ordinarias de las leguminosas. 

Los puntos de estructura en que 10s embriones 
de animales muy diferentes, dentro de la misma 
clase, se parecen entre si, muchas veces no tienen 
relaci6n directa con sus condiciones de existencia. 
No podemos, por ejemplo, suponer que en 10s embrio- 
nes de 10s vertebrados, la direccibn, formando asas, 
de las arterias junto a las aberturas branquiales est6 
relacionada con condiciones semejantes en el pequeiio 
mamifero que es alimentado en el &ero 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 m5.s 
motivos para creer en esta relaci6n que 10s que 

(1) Las acacias de 10s botanicas (ECnero Acacia), dferentes del 
arbol llamado volgarmenie asi, que es la acacia falsa (Robinia pseud- 
xacid.-(Trad.) 
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tengamos para creer que 10s huesos semejantes en la 
mano del hombre, el ala de un murci6lago y la aleta 
de una marsopa est6n relacionados con condiciones 
semejantes de vida. Nadie supone que las rayas del 
cachorro del le6n y las manchas del mirlo joven Sean 
de alguna utilidad para estos animales. 

El caso, sin embargo, es diferente cuando un 
animal es activo durante alguna parte de su vida 
embrionaria y tiene que cuidar de si mismo. El 
period0 de actividad puede empezar m b  tarde o 
m5.s temprano; per0 cualquiera que sea el momento 
en que empiece la adaptacidn de la larva a sus condi- 
ciones de vida es tan exacta y tan hermosa como en el 
animal adulto. Sir J. Lubbock, en sus observaciones 
sobre la semejanza 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 
recientemente muy bien de quC modo tan importante 
se ha efectuado esta adaptaci6n. Debido a estas 
adaptaciones, la semejanza entre las larvas de ani. 
males afines est& a veces muy obscurecida, especial- 
mente cuando hay divisi6n de trabajo durante las 
diferentes fases del desarrollo; como cuando una 
misma larva, durante una fase, tiene que buscar 
comida y. durante otra, tiene que buscar un lugar 
donde fijarse. Hasta pueden citarse casos de larvas 
de especies pr6ximas, o de grupos de especies, que 
difieren mPs entre si que 10s adultos. En la mayor 
parte de 10s casos, sin embargo, las larvas, aunque 
activas, obedecen todavla m&s o menos rigurosa- 
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mente a la ley de la semejanza embrionaria comdn. 
Los cirripedos proporcionan un buen ejemplo de 
esto; incluso el ilustre Cuvier no vi6 que una anatifa 
era un crustPceo; per0 a1 ver la larva lo demuestra 
de un modo evidente. Del mismo modo tambiCn las 
dos grandes divisiones de 10s cirripedos-10s pedun- 
culados y 10s sesiles-aunque muy diferentes por su 
aspect0 externo, tienen larvas que en todas sus fases 
son poco distinguibles. 

El embribn, en el transcurso del desarrollo se eleva 
en organizaci6n: empleo esta expresi6n aunque ya 
s6 que casi es imposible definir claramente lo que se 
entienda por ser la organizaci6n superior o inferior; 
per0 nadie, probablemente, discutirh que la mariposa 
es superior a la oruga. En algunos casos, sin embargo, 
el animal adulto debe ser considerado como inferior 
en la escala que la larva, como en ciertos crustPceos 
parhsitos. Recurriendo una vez m5.s a 10s cirripedos: 
las larvas, en la primera fase, tienen 6rganos locomo- 
tores, un solo ojo sencillo, .una boca probosciforme, 
con la cual se alimentan abundantemente, pues 
aumentan mucho de tamafio. En la segunda fase, 
que corresponde a1 estado de crisPlida de las maripo- 
sas, tienen seis pares de patas natatorias hermosa- 
mente construldas, un par de magnificos ojos com- 
puestos y antenas sumamente complicadas; per0 
tienen la boca cerrada e imperfecta y no pueden 
alimentaree. Su funci6n en este estado es buscar, 
mediante su bien desarrollados 6rganos de 10s senti- 
dos, y Ilegar, mediante su activa facultad de natacibn, 
a un lugar adecuado para adherirse a 61 y sufrir su 

EL ORIGEN.-T. 111. 10 
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metamorfosis final. Cuando se ha  realizado esto, 
10s cirripedos quedan fijados para toda la vida, sus 
patas se convierten en 6rganos prensiles, reaparece 
una boca bien constituida; per0 no tienen antenas 
y sus dos ojos se convierten de nuevo en una sola 
mancha ocular, pequeiia y sencilla. En este estado 
completo y Cltimo, 10s cirripedos pueden considerarse, 
ya como de organizaci6n superior, ya como de orga- 
nizaci6n inferior a la que tenian en estado larvario; 
per0 en algunos gCneros las larvas se desarrollan, 
convir'ii6ndose en hermafroditas, que tienen la confor- 
maci6n ordinaria, y en lo que yo he llamado machcs 
complementarios, y en estos 6ltimos el desarrollo 
seguramente ha sido retrbgrado, pues el macho es 
un simple sac0 que vive poco tiempo y est5 despro- 
visto de boca, de est6mago y de todo 6rgano impor- 
tante, except0 10s de la reproduccibn. 

Tan acostumbrados estamos a ver la diferencia 
de conformaci6n entre el embri6n y el adulto, que 
estamos tentados de considerar esta diferencia como 
dependiente de algdn modo necesario del crecimiento. 
Per0 no hay razdn para que, por ejemplo, el ala de 
uri murciClago o la aleta de una marsopa no tenga 
que haber sido diseiiada, con todas sils partes, en 
sus debidas proporciones, desde que cada parte se 
hizo visible. En algunos grupos enteros de animales 
y en ciertos miembros de otros grupos ocurre asi, y 
el embri6n en ning6n period0 difiere mucho del adul- 
to; asi, Owen, por lo que se refiere a lcs cefal6podos, ha 
hecho observar que ((no hay metamorfosis; el caracter 
de cefal6podo se manifiesta mucho antes de que las 
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partes del embri6n estdn completas,. Los moluscos 
terrestres y 10s crusthceos de agua duke nacen con 
sus formas propias, mientras que 10s miembrcs ma- 
rinos de estas dos grandes clases pasan en su desarro- 
110 por cambios considerables y a veces grandes. 
Las araiias experimentan apenas ninguna metamor- 
fosis. Las larvas de la mayor parte de 10s insectos 
pasan por una fase vermiforme, ya  Sean activas 
y adaptadas a costumbres diversas, ya inactivas 
por estar colocadas en medio de aliment0 adecuado 
o por ser alimentadas por sus padres; per0 en un 
corto ndmero de casos, como en el de 10s Aphis, si 
miramos 10s admirables dibujos del desarrollo de 
este insecto, dados por el profesor Huxley, apenas 
vemos ningdn vestigio de la fase vermiforme. 

A veces son s610 10s primeros estados de desarrollo 
10s que faltan. Asi, Fritz Muller ha  hecho el notable 
descubrimiento de que ciertos crusthceos parecidos 
a 10s carnarones (afines de Penaeus) aparecen pri- 
mer0 bajo la sencilla forma de nauplios y, despuBs 
de pasar por dos o mhs fases de zoea y luego por la 
fase de misis, adquieren finalmente la conformaci6n 
adulta. Ahora bjen; en todo el gran orden de 10s 
malacostrhceos, a1 que aquellos crusthceos pertene- 
cen, no se sabe hasta ahora de ningdn otro miembro 
que empiece desarrollandose bajo la forma de nau- 
plio, aun cuando muchas aparecen bajo la forma de 
zoea; a pesar de lo cual Muller seiiala las razones 
en favor de su opini6n de que, si no hubiese habido 
supresi6n alguna de desarrollo, todos estos crustl- 
ceos habrian aparecido como nauplios. 
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cC6mo, pues, podemos explicarnos estos diferentes 

hechos en la embriologia, a saber: la diferencia de 
conformaci6n tan general, aunque no universal, entre 
el embri6n y el adulto; el que las diversas partes 
de un mismo embribn, que 6ltimamente llegan a ser 
muy diferentes y sirven para diversas fines, Sean 
semejantes en un periodo temprano de cue-imiento; 
la semejanza c o m ~ n ,  pero no invariable, entre 10s 
embriones o larvas de las mPs distintas especies 
de una misma clase; el que el embri6n conserve con 
frecuencia, cuando est6 dentro del huevo o del btero, 
conformaciones que no le son de utilidad, ni en este 
periodo de su vida, ni en otro posterior, y que, por 
el contrario, ias larvas que tienen que proveer a sus 
propias necesidades estCn perfectamente adaptadas 
a ias condiciones ambientes; y finalmente, el hecho 
de que ciertas larvas ocupen un lugar m5s elevado 
en la escala de organizaci6n que el animal adulto 
en el que desarroll5ndose se transforman? 

Creo yo que todos estos hechos pueden explicarse 
del modo siguiente: Se admite por lo comlin, quiz& 
a causa de que aparecen monstruosidades en el em- 
bri6n en un periodo muy temprano, que las pequefias 
variaciones o diferencias individuales aparecen nece- 
sariamente en un periodo igualmente temprano. 
Tenemos pocas pruebas sobre este punto, per0 las 
que tenemos ciertamente indican lo contrario; pues 
es notorio que 10s criadores de reses, de caballos, de 
anima!es de lujo, no pueden decir positivamente 
hasta a!g6n tiempo despu6s del nacimiento cu5les 
serfin 10s m6ritos o defectos de sus crias. Vemos esto 
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c!aramcnte en nuestros propios nifios; no podemos 
decir si un nifio sera alto o bajo, o cu5les ser&n exac- 
tamente sus rasgos caracteristicos. No est& el pr3- 
blema en decir en qu6 periodo de la vida puede haber 
sido producida cada variacih, sino en qud periodo 
se manifiestan 10s efectos. La causa puede haber 
obrado-y yo creo que muchas veces ha  obrado-en 
uno o en 10s dos padres antes del acto de !a generzci6n. 
Merece seHalarse que para un animal muy joven, 
mientras permanece en el Gtero de su madre o en e! 
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 despuCs. Para un ave, por ejemplo, 
que obtuviese su comida por tener el pic0 muy curvo, 
nada significaria el que de pequefia, mientras fuese 
alimentada por sus padres, poseyese o no el pic0 
de aquella forma. 

He establecido en el capitulo primer0 que, cual- 
quiera que sea la edad en la que aparece por vez 
primera una variaci6n en el padre, esta variaci6n 
tiende a reaparecer en la descendencia a la misma 
edad. Ciertas variaciones pueden aparecer solamente 
a ias edades correspondientes; por ejemplo, Ias par- 
ticularidades en fases de oruga, crisAlida o imago 
en el gusano de seda, o tambiCn en Ics cuernos com- 
pletamente desarrollados del ganado. Per0 varia- 
ciones que, por todo lo que nos es dado ver, pudieron 
haber aparecido por vez primera a una edad m9s 
temprana o m5s adelantada, tienden igualmente 
a aparecer a las mismas edades en 10s descendientes 
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y en el padre. Estoy lejos de pensar que esto ocurra 
invariablemeiite asi, y podria citar varios casos excep- 
cionales de variaciones-tomando esta palabra en el 
sentido mPs amplio-que han sobrevenido en el hijo 
a una edad m8s temprana que en el padre. 

Estos dos principios-a saber: que las variaciones 
ligeras generalmente aparecen en un periodo no muy 
temprano de la vida y que son heredadas en el periodo 
correspondiente-explican, creo yo, todos 10s hechos 
embrioldgicos capitales antes indicados; per0 consi- 
deremos ante todo algunos casos anklogos en nuestras 
variedades dombsticas. 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 curiosidad de ver 
hasta qub punto se diferenciaban sus cachorros. 
Me dijeron 10s criadores que se diferenciaban exac- 
tamente lo mismo que sus padres, y esto casi pa- 
recia asi juzgando a ojo; per0 midiendo realmente 
10s pxros adultos y sus cachorros de seis dias, en- 
contrb que en 10s cachorros, en proporcih, las dife- 
rencias no habian adquirido, ni con mucho, toda su 
intensidad. Ademas, tambibn me dijeron que 10s 
potros de 10s caballos de carreras y de tiro-razas 
que han sido formadas casi por completo por selecci6n 
en estado dombstico-se diferenciaban tanto como 
10s animales completamente desarrollados; per0 ha- 
biendo hecho medidas cuidadosas de las yeguas y de 
10s potros de tres dias, de razas de carrera y de tiro 
pesado, encontrb que esto no ocurre en modo alguno. 
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Como tenemos pruebas conchyentes de que las 

razas de la paloma han descendido de una sola es- 
pecie salvaje, comparC 10s pichcnes a las doce ho- 
ras de haber salido del huevo. Medi cuidadosamente 
las proporciones-aunque no se darkn aqui con de- 
talle-del pico, anchura de la boca, largo del orificio 
nasal y del psrpado, tamaiio de 10s pies y longitud 
de las patas en la especie madre salvaje, buchonas, 
co!ipavos, 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 pic0 y en otros caracteres, 
que seguramente habrian sido clasificadas como gC- 
neros distintos si hubiesen sido encontradas en estado 
natural; pero puestos en serie 10s pichones de nido 
de estas diferentes clases, aunque en la mayor par- 
te de ellos se podian distinguir justamente las dife- 
rencias proporcionales en 10s caracteres antes seiia- 
lados, eran incomparablemente menores que en las 
palomas completamente desarrolladas. Algunos pun- 
tos diferenciales caracteristicos-por ejempIo, el de 
la anchura de la boca-apenas podian descubrirse 
en 10s pichones; per0 hub0 una excepci6n notable 
de esta regla, pues 10s pichones de la volteadora, 
de cara corta, se diferenciaban de 10s pichones de la 
paloma silvestre y de las otras castas casi exacta- 
mente en las mismas proporciones que en estado 
adulto. 

Estos hechos se explican por 10s dos principios 
citados. Los criadores eligen sus perros, caballos, 
palomas, etc., para cria cuando estkn casi desarro- 
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llados; les es indiferente el que las cualidades desea- 
das Sean adquiridas mks pronto o mas tarde, si las 
posee el animal adulto. Y 10s casos que se acaban de 
indicar, especialmente el de las palomas, muestran 
que las diferencias caracteristicas que han sido acu- 
muladas por la selecci6n del hombre y que dan valor 
a sus castas no aparecen generalmente en un periodo 
muy temprano de la vida y son heredadas en un pe- 
riodo correspondiente no temprano. Per0 el cas0 
de la volteadora de cara corta, que a las doce horas 
de nacida posee ya sus caracteres propios, prueba que 
Bsta no es la regla sin excepci6n; pues, en este caso, las 
diferencias caracteristicas, o bien tienen que haber 
aparecido en un periodo mas temprano que de ordi- 
nario, 0 ,  de no ser as:, las diferencias tienen que habcr 
sido heredadas, no a la edad correspondiente, sino a 
una edad mas temprana. 

Apliquemos ahora estos dos principios a las espe- 
cies en estado natural. Tomemos un grupo de aves 
que desciendan de alguna formaantigua y que esdn 
mddificadas por selecci6n natural para diferenies cos- 
tumbres. En este caso, como las muchas y pequeiias 
variaciones sucesivas han sobrevenido en las distintas 
especies a una edad no muy temprana y han side 
heredadas a la edad correspondiente, 10s pequefiuelos 
se h a b r h  modificado muy poco y se pareceran 
todav'la entre si mucho mas que 10s adultos, exacta- 
mente como hemos visto en Ias razas de palomas. 
Podemos extender esta opini6n a conformaciones 
muy distintas y a clases enteras. Los miembros ante- 
riores, por ejemplo, que en otro tiempo sirvieron 
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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, s e g h  10s dos 
principios arriba citados, 10s miembros anterioies 
no se habran modificado mucho en 10s embriones de 
estas diferentes formas, aun cuando en cada forma 
el miembro anterior difiera mucho en el estado 
adulto. Cualquiera que sea la influencia que pueda 
haber tenido el prolongado us0 y desuso en modifi- 
car miembros u otras partes de cualguier especie 
tierie que haber obrado principalmente o h i c a n e n -  
te sobre el animal casi adulto, cuando estaba ob!i- 
gad0 a utilizar todas sus fuerzas para ganarse por 
si mismo la vida, y 10s efectos producidos asi se 
habrkn transmitido a la descendencia en la misma 
edad casi adulta. De este modo el joven no estarA 
modificado, o lo estarP s610 en pequeiio grado, por 
10s efectos del aumento de us0 o desuso de sus 
partes. 

En algunos animales, las sucesivas variaciones 
pueden haber sobrevenido en un period0 muy tem- 
prano 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 embri6n se parecerkn mucho a la forma madre 
adulta, como hemos visto en la paloma volteadora 
de cara corta. Y esta es la regla de desarrollo en ciertos 
grupos enteros o en ciertos subgrupos s610, ccmo 
en 10s cefal6podos, 10s moluscos terrestres, 10s crust& 
ceos de agua dulce, las araiias y algunos miembros de 
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la gran clase de 10s insectos. Por lo que se refiere a 
la causa final de que 10s j6venes 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 tem- 
prana que proveer a sus propias necesidades y de que 
tenga las mismas costumbres que sus padres, pues 
en este cas0 h a  de ser indispensable para su exis- 
tencia que est6 modificado de la misma manera que 
sus padres. Ademhs, por lo que se refiere a1 hech:, 
singular de que muchos animales terrestres y de agua 
dulce no experimenten metamorfosis, mientras que 
10s miembros marinos de 10s mismos grupos pasan por 
diferentes transformaciones, Fritz Muller ha  emitido 
la idea de que el proceso de lenta modificacibn y 
adaptaci6n de un animal a vivir en tierra o agua dulce, 
en vez de vivir en el mar, se sinplificaria mucho 
con no pasar el animal por ninpdn estado larvario, 
pues no es probable que, en estas condiciones de 
existencis nuevas y tan diferentes comdnmente, 
se encuentren desocupados, o mal ocupados por otros 
organismos, puestos bien apropiados para la larva 
y para el adulto. En este caso, el adquirir gradual 
mente la conformaci6n del adulto en una edad cada 
vez in& temprana tendria que ser favorecido por 
la selecci6n natural y, finalmente, se perderian todos 
10s vestigios de las metamorfosis anteriores. 

Si, por el contrario, fuese dtil a 10s individuos j6-  
venes de ur, animal seguir costumbres algo diferen- 
tes de las de la forma adulta y, por consiguiente, es- 
tar conformados seglin un plan algo diferente, o si 
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fuese htil a una larva, diferente ya del adulto, mo- 
dificarse todavia m&, entonces, seghn el principio 
de la herencia a las edades correspondientes, el joven 
y la larva podrIan irse volviendo por selecci6n natural 
tan diferentes de sus padres como pueda imaginarse. 
Diferencias en la larva podrian tambiCn hacerse co- 
rrelativas de diferentes estados de desarrollo; de ma- 
nera que la larva en el primer estado podria llegar 
a diferir mucho de la larva en el segundo estado, 
como ocurre en muchos animales. El adulto podria 
tambibn adaptarse a situaciones o condiciones en las 
que 10s 6rganos de locomocibn, de 10s sentidos, etc., 
fuesen inlitiles, y en este cas0 la metamorfosis seria 
retr6grada. 

Por las observaciones que se acaban de hacer 
podemos comprender c6mo por cambios de estruc- 
tura en el joven, acordes con 10s cambios de costum- 
bres, junto con la herencia a las edades correspon- 
dientes, pueden 10s animales llegar a pasar por fases 
de desarrollo completamente diferentes de la condi- 
ci6n primitiva de sus antepasados adultos. La mayor 
parte de nuestras hayores auforidades estan conven- 
cidas de que 10s diferentes estados de larva y ninfa 
de 10s insectos han sido adquiridos por adaptaci6n y no 
por herencia de alguna forma antigua. El curioso 
cas0 de Sitaris-colebptero que pasa por ciertos 
estados extraordinarios de desarrollo-servirh de 
ejemplo de c6mo pudo ocurrir esto. Fabre describe 
la primera forma larva como un pequeiio insect0 ac- 
tivo. provisto de seis patas, dos largas antenas y cuatro 
ojos. Estas larvas salen del huevo en 10s nidos de 
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abejas (1) y cuando las abejas machos salen en prima- 
vera de sus agujeros, lo que hacen antes que las hem 
bras, las larvas saltan sobre aquellos y despu6s pasan 
a las hembras cuando Cstas est8n apareadas con 10s 
machos. En cuanto la abeja hembra deposita sus 
huevos en la superficie de la miel almacenada en 
las cavidades, las larvas del Sitaris se lanzan sobre 
10s huevos y 10s devoran. DespuCs sufren un carnbio 
completo: sus ojos desaparecen, sus patas y antenac 
se vuelven rudimentarias; de manera que entonces 
se asemejan m6.s a las larvas ordinarias de 10s insectos; 
luego, sufren una nueva transformacibn, y finalmente 
salen en estado de cole6pteros perfectos. Ahora bien; 
si un insect0 que experimentase tramformaciones como 
las de Sitaris llegase a ser el progenitor de toda una. 
nueva clase de insectos, el curso del desarrollo de la 
nueva clase seria muy diferente de la de nuestros in- 
sectos xtuales, y el primer estado larval ciertamente 
no representaria la condici6n primitiva de ninguna 
antigua forma adulta. 

Por el contrario, es sumamente probable que, 
en muchos animales, lo's estados ehbrionarios o lar- 
vales nos muestran, m8s o menos por completo, 
las condiciones en estado adulto del progenitor de 
todo el grupo. En la gran clase de 10s crustsceos, 
formas Fortentosamente diferentes entre si, como 
parki tos  chupadores, cirripedos, entOmOStr8CeGS Y 
hasta 10s malacostrkceos, aparecen a1 principio corm 
larvas en forma de nauplio; y como estas larvas 

(1) Se refiere a 10s himenbpteros del ghero  Anthophoru, afines de 
las abelas comunes, pero de costumbres diferentes.-(Trad.) 
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viven y se alimentan en pleno mar y no est5n adap- 
tadas para ninguna condici6n particular de existencia, 
y por otras razones, seiialadas por Fritz Muller, PS 

probable que en algdn period0 iemotisimo existi6 
un animal adulto independiente que se parecia a1 
nauplio y que produjo ulteriormente, por varias 
lineas geneal6gicas divergentes, 10s grandes grupos 
de crustkceos antes citados. Tambikn es ademas 
probable, por lo que sabemos de 10s embriones de 
mamiferos, aves, peces y reptiles, que estos animales 
Sean 10s descendientes modificados de alglin 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 acuktica. 

Corn0 todos 10s seres orgknicos actuales y extin- 
guidos que han vivido en todo tiempo pueden orde- 
narse dentro de un corto ndmero de grandes clases, 
y como, seg6n nuestra teoria, dentro de cada clase 
han estado todos enlazados por delicadas gradaciones, 
la mejor clasificacgn- y, si nuestras colecciones 
fuesen casi perfectas, la dnica posible-seila la ge- 
nealtrgica, por ser la descendencia el lazo oculto de 
conexi6n que 10s naturslistas han estado buscando 
con el nombre de sistevna natural. Segdn esta hip& 
tesis, po6emos comprender c6mo es que, a 10s 010s 
de la mayor parte de 10s naturalistas, la estructura 
del embritrn eg adn m5s importante para la clasifi- 
cacitrn que la del adulto.\De dos o m5s grupos de 
animales, por mucho que difieran entre si por su 
conformaci6n y costumbres en estado adulto, si pasan 
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por estados embrionarios muy semejantes, poderrcs 
estar seguros de que todos eIIos descienden de una 
forma madre y, por consiguiente, tienen estrecho 
parentesco. La comunidad de conformaci6n embrio- 
naria revela, pues, comunidad de origen; pero la 
diferencia en el desarrollo embricnario no prueba 
diversidad de origen, pues en uno de 10s dos grupos 
10s estados de desarrollo pueden haber sido suprimidos 
o pueden haberse modificado tanto, por adaptacih 
a nuevas condiciones de vida, que no puedan ya ser 
reconocilos. Aun en grupos en que 10s adultos se han 
modificado en extremo, la comunidad de origen se 
revela muchas veces por la conformaci6n de las larvas: 
hernos visto, por ejemplo, que 10s oirripedos, aunque 
tan parecidos exteriormente a 10s moluscos, se cono- 
ce en seguida, por sus larvas, que pertenecen a la gran 
daze de 10s crustaceos. Como el embri6n nos muestra 
muohas veces, mas o menos claramente, la conforma- 
ci6n del progenitor antiguo y menos modificado del 
grupn, podemos comprender por qub las formas anti-, 
guas y extinguidas se parecen con tanta frecuencia 
en su estado adulto a 10s embriones de especies 
extinguidas de la misma clase. Agassiz Cree que es 
esto una ley universal de la naturaleza, y podemos 
esperar ver comFrobada en el porvenir la exaotitud 
de esta ley. Sin embargo, s610 es posible comprobzr 
su exaotitud en aquellos casos en que el estado anti. 
guo del antepasado del gruro no ha sido completa- 
mente borrado por haber sobrevenido variacioces 
sucesivas, ni porque estas variaciones hayan sido 
heredadas a una edad mas temprana que la edad 
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en que aparecieron por vez primera. Habria tambidn 
que tener presente que la ley puede ser verdddera y. 
sin embargo, debido a que 10s registros genealdgicos 
no se extiendan lo bastante en el pasado, puede per- 
manecer durance un largo periodo o para sienipre 
injposible de demostrar. La ley no subsistirP riguro- 
samente en aquellos casos en que una forma antigua 
lleg6 a adaptarse en su estado de larva a un gdnero 
especial de vida y este mismo estado larval se trans- 
mitid a un grupo entero de descendientes, pues ejte 
estado larval no se parecerP a ninguna forma aun 
m8s 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 10s numercsos 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 embriologia aumenta 
mucho en interds cuando consideramos el embridn 
como un retrato, m8s o menos borrado, ya del estado 
adulto, ya del estado larval del progenitor de todos 
10s miembros de una misma gran clase. 

Organos rudimentarios, atrofiados y il bortados. 

1.0s Prganos o partes en esta extraiia condicidn, 
llevando claramente el sello de inutilidad, son suma- 
mente frecuentes, y aun generales, en toda la natu- 
raleza. Seria imposible citar uno solo de 10s animales 
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.superinyes en el cual una parte u otra IIO se encuentre 
en estado riidimentario. En 10s mamiferos, por ejem- 
plo, !os machos tienen mamas rudimentarias; en 10s 
ofidlos, un Fulm6n es rudimentario; en las aves, el ala 
basfarda puede considerarse con segurjdad C O ~ O  un 
dedo rudimentario, y en algunas especies toda el ala es 
tan sumamente rudimentaria, que no puede ser utili- 
zada para el vuelo. ~ Q u 6  puede haber mPs 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 10s dientes que jam& rompen la encia 
en la mandibula superior de 10s terneros antes de 
nacer? 

Los 6rganos rudimentarios nos declaran abierta- 
mente su origen y significacibn de diversos modos. 
Existen cole6pteros que prtenecen a especies muy 
pr6ximas, o hasta exactamente a la misma especie, 
que tienen, ya alas perfectas y de tamaiio completo, 
ya  simples rudimentos membranosos, que no es raro 
est& situados debajo de diitros sblidamente soldados 
entre si, y en estos casos es imposible dudar que 10s 
rudimentos representan alas. Los 6rganos rudimen- 
tarios a veces conservan su potencia; esto ocurre 
a vecer en las mamas de 10s mamiferos machos, que 
se sabe que llegan a desarrollarse bien y a segregar 
leche. Del mismo modo, tambi6n en las ubres, en el 
genero Bos, hay normalmente cuatro pezones bien 
.desarrollados y dos rudimentarios; pero estos .Gltimos 
en nuestras vacas domesticas a veces I!egan a clea- 
arrollarse y dar leche. Por lo que se refiere a las 
plantas, 10s pktalos son unas veces rudimentarios y 
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otras bien desarrollados eR individuos de la misma 
especie. En ciertas plantas que tienen 10s sexos 
separados encontr6 Kolreuter que, cruzando una 
especie en la cual las flores masculinas tienen un 
rudimento de pistilo con una especie hermafrodita 
que tiene, dicho est& un pistilo bien desarrollado, 
et rudimento aument6 mucho de tamaii.0 en la des- 
cendencia hibrida, y esto muestra claramente que 
el pistilo rudimentario y el perfecto eran esencialmente 
de igual naturaleza. Un animal puede poseer dife- 
rentes partes en estado perfecto y, sin embargo, 
pueden &stas ser en cierto sentido rudimentarias, 
porque Sean indtiles; asi, el renacuajo de la salaman- 
dra comdn, como hace observar mister G. H. Lewes, 
utiene branquias y pasa su existencia en el agua; 
per0 la Salamandra atra, que vive en las alturas de 
Ias montaiias, pare sus pequeHos completamente for- 
mados. Este animal nunca vive en el agua, y, sin 
embargo, 2 abrimos una hembra gr5vida encontra- 
mos dentro de eIIa renacuajos con branquias delica- 
damente plumosas, y, puestos en agua, nadan casi 
como 10s renacuajos de la salamandra com6n. Evi- 
dentemente. esta organizaci6n acutitica no tiene rela- 
ci6n con la futura vida del animal ni est5 adaptada 
a su condicibn embrionaria: t ime solamente relaci6n 
con adaptaciones de sus antepasados, repite una fase 
del desarrollo de 6stos.o 

Un 6rgano que sirve para dos funciones puede 
volverse rudimentario o abortar completamente para 
una, incluso para la m5s importante, y permanecer 
perfectamente eficaz para la otra. As!, en las plantas, 

EL ORIGEN.-T. I f l .  11 
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el oficio del pistilo ES permitir que 10s tubos polinicos 
lleguen hasta 10s dvulos dentro del ovario. El pisti10 
consiste en un estigma llevado por un estilo; per0 
en algunas compuestas, las florecillas masculinas, que 
evidentemente no pueden ser fecundadas, tienen un 
pistilo rudimentario, pues no est5 coronado por el 
estigma; per0 el estilo est& bien desarrollado y cu- 
bierto, como de ordinario, de pelos, que sirven para 
cepillar el polen de las antenas que unidas lo rodean. 
AdemBs, un drgano puede volverse rudimentario para 
su funcidn propia y ser utilizado para otra distinta: 
en ciertos peces, la vejiga natatoria parece ser rudi- 
mentaria para su funcidn propia de hacer flotar; per0 
se ha  convertido en un drgano respiratorio naciente 
o pulm6n. Podrian citarse muchos ejemplos anPlogos. 

Los drganos btiles, por muy poco desarrollados que 
est&, a menos que tengamos motivos para suponer 
que estuvieron en otro tiempo mPs desarrollados, 
no deben considerarse como rudimentarios: pueden 
encontrarse en estado naciente y en progreso hacia 
un mayor desarrollo. Los drganos rudimentarios, pox 
el contrario, o son inbtiles por completo, como 10s 
dientes que nunca rompen las encias, o casi inbtiles, 
como las alas del avestruz, que sirven simplemente 
como velas. Como 10s drganos en esta condicibn, 
antes, cuando estaban adn menos desarrollzdos, 
tenfan que haber sido todavia de menos utili- 
dad que ahora, no pueden haber sido producidos en 
otro tiempo por variacidn y seleccidn natural, que 
obra solamente mediante la conservaci6n de las mo- 
dificaciones btiles. Estos 6rg;lnos han sido en parte 
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conservados por la fuerza de la herencia y se refieren 
2 un estado antiguo de cosas. Es, sin embargo, mu- 
chas veces dificil establecer distinci6n entre 10s 6rga- 
nos rudimentarios y 10s drganos nacientes, pues s610 
por analogia podemos juzgar si una parte es capaz 
de ulterior desarrollo, en cuyo so!o cas0 merece ser 
llamada naciente. Organos en esta condicibn serln 
siempre algo raros, pues generalmen'te 10s seres pro- 
vistos de ellos h a b r h  sido suplantados por sus suce- 
sores con el mismo 6rgano en estado m8s perfecto y, 
por consiguiente, se h a b r h  extinguido hace mucho 
tiempo. El ala del pljaro bobo es de gran uiilidad 
obrando como una aleta; puede, por tanto, representar 
el estado naciente del ala; no que yo crea que esto 
sea asi, es mls  probablemente un Brgano reducido, 
modificado para una nueva funcibn. El ala del Apte- 
ryx, por el contrario, es casi in6til y es verdadera- 
mente rudimentaria. Owen considera 10s sencillos 
miembros filiformes del Lepidosiren como 10s aprin- 
cipios de 6rganos que alcanzan completo desarrollo 
funcional en vertebrados superioresn; pero, segdn la 
opini6n defendida recientemente por el doctor Gun- 
ther, son probablemente residuos que consisten en 
el eje que subsiste de una aleta, con 10s radios o ra- 
mas laterales abortados. Las gllndulas mamarias del 
Ornithorhynchus pueden considerarse, en comparzcidn 
con las ubres de la vaca, como en estado naciente. 
Los frenos ovigeros de ciertos cirripedos, que han ce- 
sado de retener 10s huevos y que estln poco desarro- 
llados, son branquias nacientes. 

Los 6rganos rudimentarios en 10s individuos de la 
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misma especie son susceptibles de mucha variaci6n 
e n  el grado de su desarrollo y por otros conceptos. 
En especies muy prbximas difiere a veces mucho el 
grado a que el mismo 6rgano ha  sido reducido. De 
este liltimo hecho es un buen ejemplo el estado de 
las alas de mariposas heter6ceras hembras perte- 
necientes a la misma familia. Los 6rganos rudimen- 
tarios pueden haber abortado por completo, y esto 
implica que en ciertos animales o plantas faltan 
totalmente partes que la analogia nos llevarla a espe- 
rar encontrar en ellas y que accidentalmente se en- 
cuentran en individuos monstruosos. Asi, en la mayor 
parte de las escrofularilceas el quinto estambre estk 
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 61, y este rudimento 
en ocasiones se desarrolla perfectamente, como puede 
verse a veces en la boca del dragbn. A1 seguir las ho- 
mologias de un 6rgano cualquiera en diferentes sere: 
de la clase, nada m&.s comlin, ni mks litil para com- 
prender completamente las relaciones de 10s brganos, 
que el descubrimiento de rudimentos. Est0 se manifies- 
ta claramente en 10s dibujos dados por Owen de 10s 
huesos de las patas del caballo, tor0 y rinoceronte. 

Es un hecho importante que 10s 6rganos rudi- 
mentarios, tales como 10s dientes de la mandibula 
superior de las ballenas y rumiantes, pueden fre- 
cuentemente descubrirse en el embri6n; per0 despubs 
desaparecen por completo. Es tambikn, creo yo, una 
regla universal que una parte rudimentaria es de 
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mayor tamafio, con relaci6n a las partes adyacentes, 
en el embri6n que en el adulto; de manera que el 
6rgano en aquella edad temprana es menos rudi- 
mentario o hasta no puede decirse que sea rudimen- 
tario en ninguna medida. Por consiguiente, se dice 
con frecuencia que 10s 6rganos rudimentarios en el 
adulto han conservado su estado embrionario. 

Acabo de citar 10s hechos principales relativos 
a 10s 6rganos rudimentarios. A1 reflexionar sobre 
ellos, todos debemos sentirnos llenos de asombro, 
pues la misma raz6n que nos dice que 10s diferentes 
partes y 6rganos e s t h  exquisitamente adaptados 
para ciertos usos, nos dice con igual claridad que 
estos 6rganos rudimentarios o atrofiados son imper- 
fectos e indtiles. En las obras de Historia Natural 
se dice generalmente que 10s 6rganos rudimentarios 
han sido creados cpor razdn de simetrias o para 
acompletar el plan de la naturalezan; per0 esto no es 
una explicaci6n: es simplemente volver a afirmar el 
hecho. Ni tampoco est5 esto conforme consigo mismo: 
asi, la Boa constrictor tiene rudimentos de patas pos- 
teriores y de pelvis, y se dice que estos huesos han 
sido conservados ((para completar el plan de la natu- 
ralezas. CPor qu6-como pregunta el profesor Weis- 
mann-no han sido conservados en otros ofidios, 
que no poseen ni siquiera un vestigio de estos 
mismos huesos? cQuC se pensaria de un astrdnomo 
que sostuviese que 10s satelites giran en 6rbitas 
elipticas alrededor de sus planetas ccpor raz6n de 
sirnetria)), porque 10s planetas giran as1 alrededor 
del Sol? Un eminente fisidlogo explica la presencia 
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de 10s 6rganos rudimentarios suponiendo que sirven 
para excretar substancias sobrantes o substancias 
perjudiciales a1 organismo; per0 tpodemos suponer 
que pueda obrar asi la diminuta papila que con fre- 
cuencia representa el pistilo en las flores masculinas 
y que est2 formada de simple tejido celular? tPode- 
mos suponer que 10s dientes rudimentarios, que des- 
p u b  son resorbidos, Sean beneficiosos para el rapid0 
crecimiento del ternero en estado de embr ih ,  quitando 
una substancia tan preciosa como el fosfato de cal? 
Se sabe que despu6s de haber amputado dedos a un 
hombre han aparecido uiias imperfectas en 10s mu- 
fiones. y 10 mismo podria creer yo que estos vestigios 
de uiias se han desarrollado para excretar materia 
c i r iea ,  que creer que las uHas rudimentarias de la 
a k t a  del manati se han desarrollado con este mis- 
mo fin. 

Segdn la teoria de la descendencia con modifica- 
ci6n, el origen de 10s 6rganos rudimentarios es rela- 
tivamente sencillo y podemos comprender, en gran 
parte, las leyes que rigen su imperfect0 desarrollo. 
Tenemos multitud de casos de 6rganos rudimentarios 
en nuestras producciones domkticas, como el mufi6n 
de cola en las razas sin ella, 10s vestigios orejas en las 
razas de ovejas sin orejas, la reaparici6n de pequeiios 
cuernos colgantes en castas de ganados sin cuernos, 
especialmente, segdn Youatt, en animales jbvenes, 
y el estado completo de la flor en la coliflor. Muchas 
veces vemos rudimentos de diferentes partes en 10s 
monstruos; per0 dudo que ninguno de estos casos 
dC luz sobre el origen de 10s 6rganos rudimentarios en 
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estado natural, mas que en cuanto demuestran que 
pueden producirse rudimentos, pues la comparaci6n de 
las pruebas indica claramente que las especies en la na- 
turaleza no experimentan cambios grandes y bruscos. 
Per0 el estudio de nuestras producciones domdsticas 
nos enseiia que el desuso de partes lleva a la reduc- 
ci6n de su tamailo y que el resultado es hereditario. 

Parece probable que el desuso ha sido el agente 
principal en la atrofia de 10s 6rganos. AI principio 
llevaria poco a poco a la reduccidn cada vez mayor 
de una parte, hasta que a1 fin llegase Bsta a ser rudi- 
nentaria, como e n  el cas0 de 10s ojos en animales que 
viven en Cavernas obscuras y en el de las alas en aves 
que viven en las islas ocehicas, aves a las que raras 
veces han obligado a emprender el vuelo 10s anima- 
les de presa, y que finalmente han perdido la facultad 
de volar. Ademk,  un 6rgano 6til en ciertas condi- 
ciones puede volverse perjudicial en otras, como las 
alas de 10s cole6pteros que viven en islas pequeilas 
y expuestas a 10s vientos, y en este cas0 la selecci6n 
natural h a b d  ayudado a la reduccidn del 6rgano 
hasta que se volvi6 inofensivo y rudimentario. 

Todo cambio de conformaci6n y funci6n que pueda 
sfectuarse por pequeilos grados est5 bajo el poder 
de la selecci6n natural; de manera que un drgano 
que por el cambio de costumbres se ha  vuelto in- 
litil o perjudicial para un objeto, puede modificarse 
y ser utilizado para otro. Un 6rgano pudo tambikn 
conservarse para una sola de sus antiguas funciones. 
9rganos primitivamente formados con el auxilio de 
Za selecci6n natural pueden muy bien, a1 volverse 
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infitiles, ser variables, pues sus variaciones ya no 
pueden seguir siendo refrenadas por la selecci6n 
natural. Todo esto concuerda bien con lo que vemos 
en estado natural. Ademb,  cualquiera que sea el 
perlodo de la vida en que el desuso o la selecci6n 
natural reduzca un 6rgano-y est0 generalmente ocu- 
rrirP cuando el s6r haya llegado a estado adulto y 
tenga que ejercer todas sus facultades de acci6n-, e1 
principio de la herencia a las edades correspondientes 
tender5 a reproducir el 6rgano en su estado reducido 
en la misma edad adulta, pero raras veces influirh 
en el 6rgano en el embri6n. Asi podemos comprender 
el mayor tamafio de 10s 6rganos rudimentarios en el 
embridn con relaci6n a las partes adyacentes, y su 
tamafio relativamente menor en el aduIto. Si, por 
ejemplo, el dedo de un animal adulto fu6 usado cada 
vez menos durante muchas generaciones, debido a 
alg6n cambio de costumbres, o si un 6rgano o gl5n- 
dula funcion6 cada vez menos, podemos deducir 
que tendrg que reducirse de tamafio en 10s descen- 
dientes adultos de este animal y conservar casi su 
tip0 primitivo de desarrollo en el embridn. 

Queda, sin embargo, esta dificultad: despuCs que 
un 6rgano ha cesado de ser utilizado y, en conse- 
cuencia, se ha reducido mucho, Lc6mo puede redu- 
cirse todavia m6s de tamafio, hasta que s610 quede 
un pequefiisimo vestjgio, y c6mo puede, finalmente, 
desaparecer por completo? Es casi imposible que el 
desuso pueda continuar produciendo m6s efecto una 
vez que un 6rgano ha  dejado de funcionar. Est0 re- 
quiere alguna explicaci6n adicional, que no puedo 
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dar. Si, por ejemplo, se pudiese probar que toda par- 
te de la organizaci6n tiende a variar en mayor gra- 
do en sentido de diminuci6n que en sentido de au- 
mento de tamafio, en este cas0 nos seria dado com- 
prender c6mo un 6rgano que se ha  hecho indtil se 
volveria rudimentario independientemente de 10s efec- 
tos del desuso y seria, a1 fin, suprimido por comple- 
t o ,  pues las variaciones en sentido de diminuci6n de 
tamaAo ya no estarian refrenadas por la selecci6n na- 
tural. El principio de la economia del crecimiento, ex- 
plicado en un capitulo precedente, segdn e! cual 10s 
materiales que forman una parte cualquiera, si no 
es titi1 para su posesor, son ahorrados en cuanto es 
posible, entrar5 quiz5 en juego para convertir en ru- 
dimentaria una parte indtil. Per0 este principio se 
limitar5, casi necesariamente, a 10s estados prime- 
ros de 10s procesos de reduccibn, pues no podemos 
suponer, por ejemplo, que una pequefia papila, que 
representa en una flor masculina el pistilo de la flor 
femenina, y que est& simplemente formada de tejido 
celular, pueda reducirse m5s o resorberse con objeto 
de economizar substancia nutritiva. 

Finalmente, como 10s brganos ruaimentarios, cua- 
lesquiera que Sean las gradaciones por que hayan pa- 
sado hasta llegar a su condici6n actual 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 teoria 
geneal6gica de la clasificaci6n, c6mo es que 10s sis- 
temsticos, al colocar 10s organismos en sus verdade 
ros lugares en el sistema natural. han encontrado 
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muchas veces que las partes rudimentarias son tan 
citiles, y aun a veces m5s htiles, que partes de gran 
importancia fisiol6gica. Los 6rganos rudimentarios 
pueden compararse con las letras de una palabra 
que se conservan todavia en la escritura, per0 que 
son inhtiles en la pronunciaci6n, aunque sirven de 
guia para su etimologia. Dentro de la teoria de la . 
descendencia con modificacibn, podemos deducir que 
la existencia de 6rganos en estado rudimentario im- 
perfecto e inhtil, o completamente atrofiados, lejos 
de  presentar una extrafia dificultad, como segura- 
mente la presentan dentro de la vieja doctrina de 
la creacih, podia hasta haber sido prevista de con- 
formidad con las teorias que aqui se exponen. 

Resirmen. 

En este capitulo he procurado demostrar que la 
clasificaci6n de todos 10s seres orgknicos de todos 10s 
tiempos en grupos subordinados a otros; que la natura- 
leza de 10s parentescos por 10s que todos 10s organis- 
mos vivientes y extinguidos estkn unidos en un corto 
nGmero de grandes clases por lineas de afinidad com- 
plicadas, divergentes y tortuosas; que las reglas segui- 
das y las dificultades encontradas por 10s naturalistas 
en sus clasificaciones; que el valor asignado a carac- 
teres, si son constantes o generales, ya Sean de surna 
importancia, o de muy poca, o de ninguna, como 
10s 6rgaAos rudimentarios; que 10s valores opuestos de 
10s caracteres anal6gicos o de adaptaci6n y 10s de 
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verdadera afinidad, y otras reglas parecidas, todo 
resulta naturalmente si admitimos el comdn paren- 
tesco de las formas afines junto con su modificaci6n 
por variacidn y seleccibn natural, con las circunstan- 
cias de extincidn y divergencias de caracteres. AI 
considerar esta teoria de clasihcacibn hay que tener 
presente que el elemento genealbgico ha  sido uni- 
versalmente utilizado a1 clasificar juntos 10s sexos, 
edades, formas dimorfas y variedades reconocidas 
de la misma especie, .por mucho que difiera entre 
si su estructura. Si extendemos el us0 de este ele- 
mento genealbgico-la h i c a  causa cierta de seme- 
janza en 10s seres orghnicos conocida con seguridad--, 
comprenderemos lo que significa sistema naiural: 
este sistema es genealdgico en su tentativa de cla- 
sificacibn, sefialando 10s grados de diferencia adqui- 
ridos mediante 10s tCrminos de variedades, especies, 
gineros, familias, drdenes y closes. 

Seglin esta misma teoria de la descendencia con 
modificacibn, la mayor parte de 10s hechos principa- 
les de :a mc; fo l . j~ i~ .  se hacen inteligibles, ya si con- 
sideiamos el mismo plan desarrollado en 10s brganos 
hom6logos de las diferentes especies de la misma 
clase, cualquiera que sea la funcibn a que se desti- 
nen, ya si consideramos las homologias laterales o 
de serie en cada animal o vegetal. 

Seglin el principio de las ligeras variaciones suce- 
sivas, que no ocurren, necesaria ni generalmente, en 
un periodo muy temprano de la vida, y que son he- 
redadas en el periodo correspondiente, podemos com- 
prender 10s hechos principales de la embriologia, a 
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saber: la gran semejanza, en el individuo en estado- 
embrionario. de las partes que son horndogas, y que 
a1 llegar a1 estado adulto son muy diferentes en con- 
formacidn y funciones; y la semejanza de las partes 
u drganos homdlogos en especies afines, per0 dis- 
tintas, aun cuando e s t b  adaptados en estado adul- 
to  a funciones lo mas diferente posibles. Las larvas 
son embriones activos, que se han modificado espe- 
cialmente, en mayor o menor grado, en relaci6n con 
sus costumbres, habiendo heredado sus modificacio- 
nes en una edad temprana correspondiente. Seg6n 
estos mismos principios- teniendo presente que cuan- 
do 10s drganos se reducen de tamafio, ya por desuso, 
ya por selecci6n natural, esto ocurrira generalmente 
en aquel perfodo de la vida en que el s6r tiene que 
proveer a sus propias necesidades, y teniendo pre- 
sente cuPn poderosa es la fuerza de la herencia-, 
la existencia de 6rganos rudimentarios pudo incluse 
haber sido prevista. La importancia de 10s caracte- 
res embriol6gicos y de 10s 6rganos rudimentarios en 
la clasificaci6n se comprende segGn la opini6n de que 
una ordenacidn natural debe ser geneal6gica. 

Finalmente; las diferentes clases de hechos que se 
han considerado en este capitulo me parece que pro- 
claman tan claramente que las innumerables espe- 
cies, gkneros y familias de que est5 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 generaciones sucesivas, que 
yo adoptaria sin titubeo esta opinibn, aun cuande 
no se apoyase en otros hechos o razones. 



CAPITULO XV 

Recapitulaci6n y eonclusi6n. 

Recapitulaci6n de objeciones a la teoria de la selecci6n natural.-Reca- 
pitulaci6n de 10s hechos generales y enpeciales a su favor.-Gauss 
de la creencia general en la inmutabilidad de las especies.-Hasta 
qu6 punto puede extenderse la teoria de la selecci6n natural.-Efec 
tos de su admisi6n en el estudio de la Historia Natural.-Observaciones 

finales. 

Gomo este libro entero es una larga argumentacibn, 
puede ser conveniente a1 lector tener brevemente 
compendiados 10s hechos y deducciones principales. 

No niego que pueden hacerse muchas y graves 
objeciones a la teoria de la descendencia con modifi- 
cacibn, mediante variaci6n y selecci6n natural. Me he 
esforzado en dar a estas objeciones toda su fuerza. 
Nada puede parecer a1 pronto m5s dificil de creer 
que el que 10s 6rganos e instintos m5s complejos se 
han formado, no por medios superiores-aunque an8lc- 
gos-a la raz6n humana, sino por la acumulaci6n 
de pequeiias variaciones innumerables, cada una de 
ellas buena para el individuo que la poseia. Sin em- 
bargo, esta dificultad, aunque aparezca a nuestra 
imaginaci6n como insuperablemente grande, no puede 
ser considerada como real si admitimos las propcsi- 
ciones siguientes: que todas las partes del organism0 
y todos 10s instintos ofrecen diferencias, por lo menos, 
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individuals; que hay una lucha por la existencia 
que lleva a la conservaci6n de las modificaciones 
provechosas de estructura o instinto, y, finalmente, 
que pueden haber existido gradaciones en el estado 
de perfeccidn de todo drgano, 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 conjeturar por qu6 gradaciones se kan 
formado muchas conformaciones, especialmente en 
10s grupos fragmentarios y decadentes que h2n sufrido 
muchas extinciones; per0 vemos tan extrafias grada- 
ciones en la naturaleza, que hemos de ser extraordi- 
nariamente prudentes en decir que un 6rgano o instin- 
to, o que una conformaci6n entera, no pudieron haber 
llegado a su estado actual mediante muchos estados 
graduales. Hay que admitir que existen casos de es- 
pecial dificultad opuestos a la teoria de la selecci6n 
natural, y uno de 10s mQs curiosos es la existencia de 
dos o tres castas definidas de hormigas obreras, o hem- 
bras estkriles, en la misma sociedad; per0 he procu- 
rad0 demostrar c6mo pueden ser vencidas estas difi- 
cultades. 

Por lo que se refiere a la esterilidad casi general 
de las especies cuando se cruzan por vez primera, y 
que forma tan notable contraste con la fecundidad 
casi general de las variedades cuando se cruzan, debo 
remitir a1 lector a la recapitulacidn de 10s hechos 
dada a1 final del capitulo IX, 'que me parece que 
demuestra concluyenlemente que esta esterilidad no 
es un don mhs especial que la imposibilidad de ser 
injertadas una en otra dos especies distintas de Qr- 
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boles, y que depende de diferencias limitadas a 10s 
sistemas reproductores de las especies cruzadas. Ve- 
mos la exactitud de esta conclusi6n en la gran dife- 
rencia que existe en 10s resultados de cruzar recipro- 
camente dos especies; esto es, cuando una especie es  
primer0 utilizada como padre y luego como madre. 
El resultado anilogo de la consideraci6n de las plan- 
tas dimorfas y trimorfas nos lleva claramente a la 
misma conclusih; pues cuando las formas se unen 
ilegitimamente, producen pocas semillas o ningu- 
2a, y sus descendientes son mAs o menos estbriles; 
y estas formas pertenecen indubitablemente a la 
misma especie y difieren entre si nada mis  que en 
sus funciones y 6rganos reproductores. 

Aun cuando tantos autores hayan afirmado que 
es universal la fecundidad de las variedades cuando 
se cruzan y la de su descendencia mestiza, esto no se 
puede considerar como completamente exacto despuks 
de 10s hechos citados con la gran autoridad de Gart- 
ner y Kolreuter. La mayor parte de las variedades 
que se han sometido a experiment0 no han sido 
producidas en estado domkstico, y coma la domestl- 
caci6n -no me refiero a1 simple confinamiento -tien- 
de casi con seguridad a eliminar aquella esterilidad 
que, juzgando por analogia, habria afectado a las espe- 
cies progenitoras si se hubiesen cruzado, no debemos 
esperar que la domesticaci6n tenga que producir la 
esterilidad en sus .descendientes modificados cuando 
se cruzan. Esta eliminacidn de la esterilidad resulta, 
a1 parecer, de la misma causa que permite a 10s ani- 
males domksticos criar ilimitadamente en condiciones 
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variadas, y resulta tambien, a1 parecer, de que se 
han acostumbrado gradualmente a cambios frecuen- 
tes en sus condiciones de existencia. 

Dos series paralelas de hechos parecen arrojar 
mucha luz sobre la esterilidad de las especies cuando 
s e  cruzan por vez primera y la de su descendencia 
hibrida. Por una parte, hay fundamento para creer 
que 10s cambios pequeiios en las condiciones de exis- 
tencia dan vigor y fecundidad a todos 10s seres orgP- 
nicos. Sabemos t a m b i h  que el cruzamiento entre 
individuos distintos de la misma variedad y entre 
variedades distintas aumenta el nlimero de sus des- 
cendientes y les da ciertamente mayor tamaiio y 
vigor. &to 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 10s individuos de la misma variedad son some- 
tidos durante varias generaciones a las mismas con- 
diciones, la ventaja resultante del cruzamiento con 
frecuencia disminuye mucho o desaparece del todo. 
Este es uno de 10s aspectos del caso. Por otra parte, 
sabemos que las especies que han estado sometidas 
mucho tiempo a condiciones casi uniformes, cuando 
son sometidas en cautividad a condiciones nuevas 
y muy diferentes, o perecen 0, si sobreviven, se vuel- 
ven estkriles aunque conserven perfecta salud. Esto 
no ocurre, u ocurre s610 en grado pequefiisimo, con 
las producciones dom6sticas que han estado someti- 
das mucho tiempo a condiciones variables. Por con- 
siguiente, cuando vemos que 10s hibridos producidos 
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por un cruzamiento entre dos especies distintas son 
en corto nbmero, debido a que perecen inmediatamen- 
te despub de la concepci6n o a una edad muy tempra- 
na, o que, si sobreviven, se han vuelto m h  o menos es- 
tkriles, parece sumamente probable que este resultado 
sea debido a que han sido de hecho sometidos a un 
gran cambio en sus condiclones de existencia por 
estar compuestos de dos organizaciones distintas. 
Quien explique de un modo precis0 por qu6, por 
ejemplo, un elefante o un zorro no crian cautivos 
en su pais natal, mientras que el perro o el cerdo 
domtistico crian sin limitaci6n en condiciones las 
m h  diversas, podrh .dar a1 mismo tiempo una res 
puesta precisa a la pregunta de por qu6 dos especies 
distintas, cuando se cruzan, !o mismo que su descen- 
dencia hibrida, resultan generalmente m h  o menos 
esttiriles, mientras que dos variedades dombticas, 
a1 cruzarse, y sus descendientes mestizos son perfec- 
tamente fecundos. 

Volviendo a la distribuci6n geogrhfica. las dificul- 
tades con que tropieza la teoria de  la descendencia 
con modificaci6n son bastante graves. Todos 10s 
individuos de una misma especie y todas las especies 
del mismo gknero, y aun grupos superiores, han des- 
cendido de antepasados comunes, y por esto, por muy 
distantes y aisladas que est6n las partes del mundo 
en que actualmente se las encuentra, estas especies, 
en el transcurso de las generaciones sucesivas, han 
tenido gue trasladarse desde un punto a todos 10s 
otros. Muchas veces nos es totalmente imposible 
ni conjeturar siquiera c6mo pudo haberse efectuado 
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esto. Sin embargo, como tenemos fundamento para 
creer que algunas especies han conservado la misma, 
forma especifica durante larguisimos periodos de 
tiempo -inmensamente largos si se miden por afios - >  

no debe darse demasiada importancia a la gran 
difusi6n ccasional de una misma especie, pues durante 
periodos larguisimos sienipre habrj. habido alguna 
buena proporci6n para una gran emigraci6n por 
muchos medios. Una distribuci6n geografica frag- 
mentaria o interrumpida puede explicarse muchas 
veces por la extinci6n de especies en las regiones 
intermedias. Es innegable que hasta el presente sa- 
bemos muy poco acerca de la extensih total de 10s 
diferentes cambios geogrsficos y de clima que ha 
experimentado la Tierra durante 10s periodos recien- 
tes, y estos cambios habran facilitado muchas veces 
las emigraciones. Como ejempio he procurado de- 
mostrar lo poderosa que ha sido la influencia del perio- 
do glaciar en la distribuci6n de una misma especie o 
de especies afines por toda la Tierra. Hasta el presente 
es muy grande nuestra ignorancia sobre 10s muchos 
medios ocasionales de transporte. Por lo que se 
refiere a especies distintas del mismo gtnero que 
viven en regiones distantes y aisladas, como el pro- 
ceso de modificaci6n necesariamente ha  sido lento, 
habran sido posibles todos 10s medios de emigraci6n 
durante un period0 larguisimo y ,  por consiguiente, 
la dificultad de 12 gran difusi6n de las especies del 
mismo gtnero queda en cierto modo atenuada. 

Como, segfin la teoria de la selecci6n natural, tie- 
ne que haber existido un sinfin de formas interme- 

. 



q;; enlazan todas las formas de cada giupo 
mediante gradaciones tan delicadas como lo son las 
variedades vivientes, puede preguntarse por qu6 no 
vemos a nuestro alrededor estas formas de cnlace, 
por que no e s t h  todos 10s seres vivientes confundi- 
dos entre si en un caos i n m P o r  lo que se re- 
fiere a las formas vivientes, hemos de recordar que 
-salvo en raros casos-no tenemos derecho a espe- 
rar el descubrir lazos de uni6n direcfa entre ellas, 
sino s610 entre cada una de ellas y alguna forma ex- 
tinguida y suplantada. Incluso en una regi6n muy ex- 
tensa que haya permanecido continua durante un 
largo periodo, y en la cual el clima y otras coFdicio- 
nes de vida cambien insensiblemente, a1 pasar de 
un distrito ocupado por una especie a otro ocupado 
por otra muy afin, no tenemos justo derecho a espe- 
rar el encontrar con frecuencia variaciones interme- 
dias en las zonas intermedias; pues tenemos motivos 
para creer que, en todo caso, s610 un corto ndmero 
de especies de un g h e r o  experimentan modificacio- 
nes, extinguihdose por completo las otras sin dejar 
descendencia modificada. De las especies que se mo- 
difican, s610 un corto ndmero se modifican en el 
rnkmo pais a1 mismo tiempo. y todas las modifica- 
ciones se efectlian lentamente. Tambi6n he demostrado 
que las variaciones intermedias que probablemente 
existieron a1 principio en las zonas intermedias esta- 
rian expuestas a ser suplantadas por las formas afines 
existentes a uno y otro lado; pues estas dltimas, 
por existir representadas por gran ndmero de indivi- 
duos, se modificarian y perfeccionarian generalmente 
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con mayor rapidez que las variedades intermedias 
que existian con menos ndmero; de manera que, a 
la larga, las variedades intermedias serian suplanta- 
das y exterminadas. 

Seg6n esta doctrina del exterminio de una infini- 
dad de formas de uni6n entre 10s habitantes vivien- 
tes y extinguidos del mundo, y en cada uno de 10s pe. 
riodos sucesivos entre las especies extinguidas y otras 
especies todavia mPs antiguas, tpor que no estin 
cargadas todas las formaciones geolbgicas de estas 
formas de uni6n? LPor qu6 cualquier colecci6n de 
f6siles no aporta pruebas patentes de la gradaci6n 
y transformacih de las formas orgsnicas? Aun cuan 
do las investigaciones geol6gicas han revelado indu- 
bitablemente la pasada existencia de rnuchas formas 
de uni6n que aproximan numerosas formas orgix- 
nicas, no dan las infinitas delicadas gradaciones 
entre las especies pasadas y presentes requeridas por 
nuestra teoria, y esta es la mPs Clara de las numero- 
sas objeciones que contra ella se han presentado. 
Ademfis, Lpor qu6 parece-aunque esta apariencia 
es muchas veces falsa-que grupos enteros de espe- 
cies afines se han presentado de repente en 10s pisos 
geol6gicos sucesivos? Aun cuando actualmente sa- 
bemos que 10s seres orghnicos aparecieron en nuestro 
globo en un period0 incalcu1ab:emente remoto, mucho 
antes de que se depositasen las capas inferiores del 
sistema cixmbrico, kpor qub no encontramos acumula- 
das debajo de este sistema grandes masas de estrz- 
tos con 10s restos de 10s antepasados de 10s fbsiles 
c&mbricos? Pues, dentro de nuestra teoria, estos es- 
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tratos tuvieron que haberse depositado en alguna par- 
te, en aquellas antiguas Bpocas completamente des- 
conocidas de la historia de la Tierra., 

S610 puedo contestar a estas preguntas y objecio- 
nes en el supuesto de que 10s registros geol6gicos son 
mucho m6s imperfectos de lo que Cree la mayor par- 
te  de 10s ge6logos. El conjunto de ejemplares de todos 
!ss museos es absolutamente nada, comparado con 
las innumerables generaciones de innumerables es- 
pecies que es seguro que han existido. La forma ma- 
dre de dos o mas especies cuzlesquiera no serta por 
todos sus caracteres m5s directamente intermedia en- 
tre su modificada descendencia que lo es la paloma sil- 
vestre por su buche y cola entre sus descendientes la 
buchona y la colipavo. No seriamos capaces de re- 
conocer una especie como madre de otra especie mo- 
dificada, por muy cuidadosamente que pudi6ramos 
exarninar ambas, a menos que poseybemos la mayor 
parte de 10s eslabones intermedios, y, debido a la im- 
perfecci6n de 10s registros geol6gicos. no tenemos jus- 
to motivo para esperar encontrar tantos eslabones. 
Si se descubriesen dos o tres o aun mas formas de  
unibn, por muy pequeiias qtie fuesen sus diferencias, 
la mayor parte de 10s naturalistas las clasificartan 
simplemente como otras tantas especies nuevas, so- 
bre todo si se habian encontrado en diferentes sub- 
pisos geolbgicos. Podrian citarse numerosas formas 
vivientes dudosas, que son, probablemente, varie- 
dades; per0 iquiCn pretendera que en 10s tiempos fu- 
turos se descubrir5n tantas formas intermedias f6siles 
que 10s naturalistas podran decidir siestas formas du- 
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dosas deben o no llamarse variedades? Tan s610 una 
pequeiia parte del mundo ha sido explorada geol6gi- 
camente. S610 10s seres orgPnicos de ciertas clases 
pueden conservarse en estado fbsil, por lo menos en 
nGmero considerable. Muchas especies, una vez for- 
madas, no experimentan nunca ninglin cambio ulte- 
rior, sino que se extinguen sin dejar descendientes 
modificados, y 10s periodos durante 10s cuales las 
especies han experimentado modificacibn, aunque 
largos si se miden por aiios, probablemente han sido 
cortos en comparaci6n con 10s periodos durante 10s 
cuales conservaron la misma forma. Las especies do- 
minantes y de extensa distribuci6n son las que va- 
rian mhs y con mayor frecuencia, y las variedades son 
muchas veces locales a1 principio; causas ambas que 
hacen poco probable el descubrimiento de eslabones 
intermedios en una formaci6n determinada. Las va- 
riedades locales no se extenderkn a otras regiones 
distantes hasta que estkn considerablemente modifi- 
cadas y mejoradas, y cuando se han extendido y son 
descubiertas en una formaci6n geolbgica, aparecen 
como creadas alli de repente, y serPn clasificadas sim- 
plemente como nuevas especies. La mayor parte de 
las formaciones se han acumulado con intermitencia, 
y su duraci6n ha sido probablemente menor que la 
duracibn media de las formas especificas. Las forma- 
ciones sucesivas estPn separadas entre si, en la mayor 
parte de 10s casos, por intervalos de gran duracibn, 
pues formaciones fosiliferas de potencia bastante para 
resistir la futura erosi6n s610 pueden acumularse, 
Dor red2 eeneral. donde se deposita mucho sedimen- 
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to en el fondo de un mar que tenga movimiento de 
descenso. Durante 10s periodos alternantes de ele- 
vaci6n y de nivel estacionario, 10s registros geol6gi- 
cop estarPn generalmente en blanco. Durante estos 
Gltikos periodos habra probablemente mas variabi- 
lidad en las formas organicas; durante 10s periodos de 
descenso, mayor extinci6n. 

Por lo que se refiere a la ausencia de estratos ricos 
en f6siles debajo de la formaci6n cPmbrica, puedo 
s610 recurrir a la hip6tesis dada en el capitulo X, 
o sea que, aun cuando nuestros continentes y ocCa- 
nos han subsistido casi en las posiciones relativas 
actuales durante un periodo enorme, no tenemos mo- 
tivo alguno para admitir que esto haya sido siempre 
x i ,  y, por consiguiente, pueden permanecer sepulta- 
das bajo 10s grandes oc6anos formaciones mucho mPs 
antiguas que todas las conocidas actualmente. Por 
lo que se refiere a que el tiempo transcurrido desde 
que nuestro planeta se consolid6 no ha  sido suficien- 
t e  para la magnitud del cambio organic0 supuesto 
-y esta objecibn, como propuesta por sir William 
Thompson, es probablemente una de las mPs graves 
que nunca se hayan presentado-, s610 puedo decir, 
en primer lugar, que no sabemos con qu6 velocidad, 
medida por aiios, cambian las especies, y, en segundo 
lugar, que muchos hombres de ciencia no estPn to- 
davia dispuestos a admitir que conozcamos bastan- 
te la constituci6n del universo y del interior de nues- 
t ro  globo para razonar con seguridad sobre su dura- 
ci6n pasada. 

Todo el mundo admitirh aue Ins revistros vod6Pions 
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son imperfectos; muy pocos se inclinarb a admitir 
que 10 son en el grado requerido por nuestra teoria. 
Si consideramos espacios de tiempo lo bastante lar- 
gos, la Geologia manifiesta claramente que todas las 
especies han cambiado y que han cambiado del mo- 
do exigido por la teoria, pues han cambiado lenta- 
mente y de un modo gradual. Vemos esto claramente , 
en que 10s restos f6siles de formaciones consecuti- 
vas est5n invariablemente mucho m5.s relacionadas 
entre si que 10s de formaciones muy separadas. 

Tal es el resumen de las diferentes objeciones y difi- 
cultades principales que pueden con justicia ser pre- 
sentadas contra nuestra teoria, y he recapitulado 
ahora brevemente las respuestas y explicaciones que, 
hasta donde a mi se me alcanza, pueden darse He 
encontrado, durante muchos aiios, estas dificultades, 
demasiado abrumadoras para dudar de su peso; per0 
merece seiialarse especialmente que las objeciones 
mas importantes se refieren a cuestiones sobre las 
cuales reconocemos nuestra ignorancia, sin saber has- 
ta d6nde llega Csia. No conocemos iodos 10s grados 
posibles de transici6n entre 10s drganos mas sencillos 
y 10s m5.s perfectos; no puede pretenderse que conoz- 
camos todos 10s diversos medios de distribuci6n que 
han existido durante el largo tiempo pasado, ni que 
conozcamos toda la imperfecci6n de 10s registros geo- 
16gicos. Con ser graves, como lo son, estas diferentes 
objeciones, no son, a mi juicio, en modo alguno, su- 
ficientes para echar abajo la teoria de la descendencia 
seguida de modificaci6n. 
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VoIvamos a1 otro aspect0 de la cuesti6n. En esta 

do domestic0 vemos mucha variabilidad producida, 
o por lo menos estimulada, por el cambio de condi- 
ciones de vida; per0 con frecuencia de un modo tan 
obscuro, que nos vemos tentados a considerar estas 
variaciones C O ~ O  espontPneas. La variabilidad est2 
regida por muchas leyes complejas: por correlaci6n 
de crecimiento, compensacibn. aumento del us0 y 
desuso de 10s brganos, y accidn definida de Ias con- 
diciones ambientes. Es muy dificil averiguar en qub 
medida se han modificado las producciones domh- 
ticas; per0 podemos admitir con seguridad que las 
modificaciones han sido grandes y que pueden he- 
redarse durante largos periodos Mientras Ias condi- 
ciones de vida permanecen iguales, ienemos funda- 
mento para creer que una modificacidn que ha  sido 
ya heredada por muchas generaciones puede con- 
tinuar siBndolo por un n6mero casi ilimitado de Bs- 
tas. Por el contrano, tenemos pruebas de que la 
variabilidad, una vez que ha entrado en juego, no 
cesa en estado domkstico durante un period0 largut- 
simo, y no sabemos si llega a cesar nunca, pues acci- 
dentalmente se producen todavia variedades nuevas 
en nuestras producciones domhticas mPs antiguas. 

La variabilidad no es realmente producida por el 
hombre; el hombre expone tan s610, sin intencibn, 
10s seres orgsnicos a nuevas condiciones de vida, y 
entonces la naturaleza obra sobre 10s organismos y 
10s hace variar. Per0 el hombre puede seleccionar, 
y selecciona, las variaciones que le presenia la na- 
turaleza, y las acumula as1 del modo deseado. Asl 

* 
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adapta el hombre 10s animales y plantas a su propio 
beneficio o gusto. Puede hacer esto metbdicamente, 
o puede hacerlo inconscientemente, conservando 10s 
individuos que le son m&s  tiles o agradables, sin 
intenci6n de modificar las castas. Es seguro que puede 
influir mucho en 10s caracteres de una casta selec- 
cionando en cada una de las generaciones sucesivas 
diferencias individuales tan pequeiias que Sean in- 
apreciables, except0 para una vista educada. Este 
proceso inconsciente de seleccibn ha sido el agente 
principal en la formaci6n de las razas domdsticas 
miis distintas y utiles. Las complicadas dudas sobre 
si muchas razas producidas por el hombre son va- 
riedades y especies primitivamente distintas d, pmues- 
tran que muchas razas tienen en gran medida 10s 
caracteres de especies naturales. 

No hay motivo para que las leyes que han obrado 
eficazmente en estado domCstico no lo hayan hecho 
en estado natural. En la supervivencia de 10s indivi- 
duos y razas favorecidas durante la incesante lucha . 
por la existencia vemos una forma poderosa y cons- 
tante de seleccibn. La tucha por la existencia resuka 
inevitablemente de la elevada raz6n ge6mCtrica de 
propagacibn, que es comdn a todos 10s seres o r p -  
nicos. La gran rapidez de propagaci6n se prueba por 
e1 cAlculo, por la rApida propagaci6n de muchos ani- 
males y pIantas durante una serie de temporadas es- 
pecialmente favorables, y cuando se 10s naturaliza 
en nuevos paises. Nacen mAs individuos de 10s que 
pueden sobreviviu. Un grano en la balanza puede 
determinar quC individuos hayan de vivir Y cuPles 

* 



187 
hayan de morir, qu6 variedad o especie haya de au- 
mentar en nGmero de individuos y cual haya de dis- 
minuir o acabar por extinguirse. Como 10s individuos 
de una misma especie eniran por todos conceptos en 
cornpetencia la m8s rigurosa, la lucha sera general- 
mente mis  severa entre las variedades de una 
misrna especie, y seguira en severidad entre las espe- 
cies de un mismo g6nero. Por otra parte, muchas 
veces sera severa la lucha entre seres alejados en 
la escala de !a Naturaleza. La mis  pequeiia ventaja 
en ciertos individuos, en cualquier edad o estacibn, 
sobre aquellos con quienes entran en competencia, 
o la mejor adaptacibn, por pequeiio que sea el grado, 
a Ias condiciones fisicas ambientes, haran a la larga 
inclinar la balanza a su favor. 

En 10s animales que tienen 10s sexos separados 
habra en la mayor parte de 10s casos lucha entre 10s 
machos por la posesi6n de las hembras. Los machos 
m5s vigorosos, o 10s que han luchado con mejor 
dxito con sus condiciones de vida, dejaran general- 
mente mis  descendencia. Per0 e! 6xito dependera 
muchas veces de que 10s machos tengan armas, me- 
dios de defensa o encantos especiales, y una peque- 
iia ventaja ilevari a la victoria. 

Como la Geologia claramente proclama que todos 
10s paises han sufrido grandes cambios fisicos, po- 
diamos haber esperado encontrar que 10s seres or- 
ginicos han variado en estado natural del mismo 
modo que han variado en estado dom6stic0, y si 
ha habido alguna variabilidad en la naturaleza, seria 
un hecho inexplicable que la selecci6n natural no 
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hubiese entrado en juego. Con frecuencia se ha afir- 
mado esto; per0 la afirmaci6n no es susceptible de 
demostracih, pues la intensidad de la variaci6n en 
estado natural es sumamente limitada. El hombre, 
aunque obrando s610 sobre 10s caracteres externos 
y muchas veces caprichosamente, puede producir 
dentro de un corto perlodo un gran resultado su- 
mando en sus produociones domesticas simples di- 
ferencias individuales. Pero, aparte de estas diferen- 
cias, todos 10s naturalistas admiten la existencia de 
variedades naturales que se consideran lo suficiente- 
mente distintas para que merezcan ser registradas 
en las obras sistemhticas. Nadie ha trazado una dis- 
tinci6n clara entre las diferencias individuales y las 
variedades pequeiias, ni entre las variedades clara- 
mente seiialadas y las subespecies y especies. En 
continentes separados, o en partes diferentes del mis- 
mo continente cuando e s t h  separadas por obst&cu- 
10s de cualquier clase. o en islas adyacentes, iqu6 
multitud de formas existe que 10s naturalistas ex- 
perimentados clasifican: unos, como variedades; otros, 
como razas geogrPficas o subespecies, y otros, como 
especies distintas, aunque muy pr6ximasl 

Pues si 10s animales y plantas varian, por poco y 
lentamente que sea, tpor qu6 n3 tendrhn que con- 
servarse y acumularse pur selecci6n natural o super- 
vivencia de 10s m b  adecuzdos las variaciones o di- 
ferencias individuales que Sean en algGn modo pro- 
vechosas? Si el hombre puede con paciencia seleccio- 
nar variaciones 6tiles para 61, (por qu6, en condicio- 
nes de vida variables y complicadas, no habran de 
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surgir con frecuencia y ser conservadas o selecciona- 
das variaciones dtiles a las producciones vivientes 
de la naturaleza? iQu6 limite puede fijarse a esta 
fuerza actuando durante tiempos larguisimos y es- 
cudrifiando rigurosamente toda la constitucibn, con 
formaci5n y costumbres de cada sbr, favoreciendo 
lo bueno y rechazando lo malo? No SC ver limite al- 
guno para esta fuerza a1 adaptar lenta y admirable- 
mente cada forma a las m5s complejas relaciones de 
vida. La teoria de la selecci6n natural, aun sin ir 
m5.s lejos, parece probable en sumo grado. He reca- 
pitulado ya, lo mejor que he podido, las dificultades 
y objeciones presentadas contra nuestra teorla; pa- 
semos ahora a 10s argumentos y hechos especiales 
en favor de ella. 

Dentro de la teoria de que las especies son sblo 
variedades muy seiialadas y permanentes, y de que 
cada especie exist% primer0 como variedad, podemos 
comprender por qub no se puede trazar una linea de 
demarcacibn entre las especies, que se supone gene- 
ralmente que han sido producidas por actos especia- 
les de creacibn, y las variedades, que se sabe que lo 
han sido por Ieyes secundarias. Segdn esta misma 
teoria, podemos comprender c6mo es que en una re- 
gi6n en la que se han producido muchas especies de 
un ghero,  y donde 6stas florecen actualmente, estas 
mismas especies tienen que presentar muchas varie- 
dades; pues donde la fabricacih de especies ha sido 
activa hemos de esperar, por regla general, encon, 
trarla todavia en actividad, y asi ocurre si las va- 



riedades son especies incipientes. Ademas, las espe- 
cies de 10s g6neros mayores, que proporcionan el ma- 
yor ndmero de variedades o especies incipientes, con- 
servan hasta cierto punto el caracter de variedades, 
pue's difieren entre si en menor grado que las espe- 
cies de 10s gkneros mas pequefios. Las especies mas 
pr6ximas de 10s generos mayores parecen tener tam- 
bign distribucibn geogrAfica restringida, y e s t h  re- 
unidas, por sus afinidades, en pequeiios grupos, al- 
rededor de otras, parecikndose por ambos conceptos 
a las variedades. Estas relaciones son extraiias dentra 
de la teoria de que cada especie fuC creada indepen- 
dientemente; per0 son inteligibles si cada especie 
existi6 primer0 como una variedad. 

Como todas las especies, por la raz6n geom6trica 
de su reproduccibn, tienden a aumentar extraordi- 
nariamente en n6mero de individuos, y como 10s des- 
cendientes modificados de cada especie estaran ca- 
pacitados para aumentar tanto m& cuanto m l s  se 
diversifiquen en costumbres y conformaci6n, de ma- 
nera que puedan ocupar muchos y muy diferentes 
puestos en la economia de la naturaleza, habra una 
tendencia constante en la selecci6n natural a con- 
servar la descendencia mhs divergente de cualquiera 
especie. For consiguier,te, durante un largo proceso 
de modificacibn, las pequeiias diferencias caracte- 
risticas de las variedades de una misma especie tien- 
den a aumentar hasta convertirse en las diferencias 
mayores caracteristicas de las especies de un mismo 
gbnero. Las variedades nuevas o perfeccionadas, in- 
evitablemente suplantartin y exterminarin a las va- 



riedades mhs viejas, menos perfeccionadas e inter- 
medias, y asi las especies se convertirh, en gran parte, 
en cosas definidas y precisas. Las especies dominan- 
tes, que pertenecen a 10s grupos mayores dentro de  
cada clase, tienden a d2r origen a formas nuevas y 
dominantes, de manera que cada grupo grande tien- 
de a hacerse todavia mayor y a1 mismo tiempo m5.s 
divergente en caracteres. Pero como todos 10s grupos 
no pueden continuar de este modo aumentando de 
extensibn, pues la Tierra no tendria capacidad para 
ellos, 10s grupos predominantes derrotan a 10s que 
no lo son. Esta tendencia de 10s grupos grandes 
a continuar aumentando de extensibn y divergiendo 
en caracteres, junto con una gran extincibn, su con- 
secuencia inevitable, explican la disposicibn de todas 
las formas organicas en grupos subordinados a otros 
grupos, todos ellos comprendidos en un corto ndme- 
ro de grandes clases, que han prevalecido a travCs 
del tiempo. Este hechb capital de la agrupacibn de 
todos 10s seres organicos en lo que se llama sistema 
natural es completamente inexplicable dentro de  
la teoria de la creaci6n. 

Como la selecci6n natural obra solamente por acu- 
mulaci6n de variaciones favorables, pequefias y su- 
cesivas, no puede producir modificaciones grandes 
o sbbitas; puede obrar solamente a pasos cortos y 
lentos..De aqui que la ley de Natura TZOJZ facit sal- 
tun?, que cada nuevo aumento de nuestros conoci- 
mientos tiende a confirmar, sea comprensible dentro 
de estz teoria. Podemos comprender por qub, en 
toda la naturaleza, el mismo fin general se consigue 
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por una variedad casi infinita de medios, pues toda 
particularidad, una vez adquirida, se hereda duran- 
te mucho tiempo, y conformaciones modificadas ya 
de rnodos muy diferentes tienen que adaptarse a un 
rnismo fin general. Podemos, en una palabra, com- 
prender por que la naturaleza es pr6diga en variedad 
y avarienta en innovaci6n. Per0 nadie puede, expli- 
car por que tiene que ser esto una ley de la naturale- 
za si cada especie ha sido creada independientemente. 

Existen, a mi parecer, muchos otros hechos ex- 
plicables dentro de nuestra teoria. 1QuC extrafio es 
que un ave, con forma de pAjaro carpintero, se ali- 
mente de insectos en el suelo; que 10s gansos de tierra, 
que rara vez o nunca nadan, tengan 10s pies palniea- 
dos; que un ave parecida a1 tordo se zambulla y 
alimente de insectos que viven debajo del agua; 
que el petrel tenga costumbres y conformaci6n que 
lo hacen adecuado para el genero de vida de un pin- 
giiino, y asi en un sinfin de casos! Per0 estos hechos 
cesan de ser extraiios, y hasta pudieran haber sido 
previstos dentro de la teoria de que cada especie se 
esfuerza constantemente por aumentar en nirmero, y 
que la seleccih natural est& siempre pronta a adap- 
ta r  10s descendientes de cada especie que varien un 
poco, a algdn puesto desocupado o mal ocupado en 
la naturaleza. 

Podemos comprender, hasta cierto punto, por que 
hay taiita belleza por toda la naturaleza, pues esto 
puede atribuirse, en gran parte, a la acci6n de la se- 
lecci6n. Que la belleza, segdn nuestro sentido de ella, no 
es universal, tiene que ser admitido por todo e1 que 
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fije su atenci6n en algunas serpientes venenosas, en 
algunos peces y en ciertos asquerosos murci6lagos que 
tienen una monstruosa semejanza con la cara hu- 
mana. La selecci6n sexual ha dado brillantisimos 
colores, elegantes dibujos y otros adomos a 10s ma- 
chos, y a veces a 10s dos sexos, de muchas aves, ma- 
riposas y otros animales. Por lo que se refiere a las 
aves, muchas veces ha  hecho musical para la hem- 
bra, lo mismo que para nuestros oidos, la voz del ma- 
cho. Las flores y 10s frutos han sido hechos aparentes, 
mediante brillantes colores en contraste con el follaje 
verde, a fin de que ias flores puedan ser fgcilmente 
vistas, visitadas y fecundadas por 10s insectos, y las 
semillas diseminadas por 10s pgjaros. Por quC ocurre 
que ciertos colores, sonidos y formas dan gusto a1 
hombre y a 10s animales inferiores-esto es, c6mo 
fu6 adquirido por vez primera el sentido de la belle- 
za en su forma m h  sencilla-, no lo sabemos, como 
tampoco sabemos por quC ciertos olores y sabores se 
hicieron por vez primera agradables. 

Como la selecci6n natural obra mediante la compe- 
tencia, adapta y perfecciona 10s habitantes de cada 
pais tan sblo.en relaci6n a 10s otros habitantes; de ma- 
nera que no debe sorprendemos que las especies de 
un pais, a pesar de que, segdn la teoria ordinaria, se 
supone que han sido creadas y especialmente adap- 
tadas para 61, Sean derrotadas y suplantadas por las 
producciones naturalizadas procedentes de otro. Tam- 
poco debemos maravil!arnos de que todas las disposi- 
ciones en la naturaleza no sean-hasta donde podemos 
juzgar-absolutamente perfectas, como en el cas0 del 
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mismo ojo humano, ni de que aIgunas de ellas Sean 
ajenas a nuestras ideas acerca de lo adecuado. No de- 
bemos maravillarnos de que el aguij6n de la abeja, al 
ser utilizado contra un enemigo, ocasione la muerte de 
la propia abeja; de que se produzca tan gtan nd- 
mer0 de zhnganos para un solo acto, y de que Sean 
luego matados por sus hermanas esteriles; 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 10s icneum6- 
nidos se alimenten en el interior del cuerpo de las 
orugas vivas; ni de otros casos semejantes. Lo por- 
tentoso, dentro de la teoria de la selecci6n natural, 
es que no se hayan descubierto m6s casos de falta 
de absoluta perfecci6n. 

Las leyes complejas y poco conocidas que rigen 
la producci6n de las variedades son las mismas, hasta 
donde podemos juzgar, que las leyes que ha  seguido 
la producci6n de especies distintas. En ambos casos 
las condiciones fisicas parecen haber producido algdn 
efecto direct0 y definido, per0 no podemos decir con 
qu6 intensidad. Asi, cuando las variedades se introdu- 
cen en una estacidn nueva, a ]as veces toman algunos 
de 10s caracteres propios de las especies de aquella 
estaci6n. Tanto en las variedades como en las espe- 
cies, el us0 y el desuso parecen haber producido un 
efecto considerable; pues imposible es resistirse a ad- 
mitir esta conclusi6n cuando consideramos, por ejem- 
plo, el logger-headed duck (l) ,  que tiene las alas incapa- 
-- 

(1) Vgase la nota de la pigina 19 del torno II.-(Trad.) 
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ces de servir para el vuelo, casi en la rnisma condici6n 
que las del pato domCstico; cuando fijamos la aten- 
ci6n en el tucu-tucu minador, que algunas veces es 
ciego, y luego en ciertos topos, que lo Eon habitual- 
mente y tienen sus ojos cubiertos For piel, o cuando 
consideramcs lcs animales ciegos que viven en las 
cavernas obscuras de Ambrica y EUroFa. En las va- 
riedades y especies, la variacidn correlativa parece 
haber representado un papel importante, de modo 
que cuando una Farte se ha  modificado, necesaria- 
mente se han mcdificado otras. Tanto en las varie- 
dacles como en las especies se presentan a veces ca- 
racteres perdidos desde mucho tiemFo. jQuC inex- 
plicable es, dentro de la teoria de la crfzcibn, la 
aparicidn de rayas en IES espaldillas y patas en dife- 
rentes especies del gCnero del caballo y en sus hibridcs, 
y qub sencillamente se explica este hecho si supone- 
mos que estas especies descienden todas de un ante- 
pasado con rayas, del mismo modo que las diferen- 
tes razas dombsticas de ~ a l c m a s  dexierden de la 
paloma silvestre, azulada y con fajas! 

Seg6n la opini6n ordinaria de que cada especie 
ha sido creada icdependientemente, ipor qub han 
de ser m5s variables 10s carzcteres especificos, o sea 
aquellos en que difieren las especies del mirmo gi- 
nero, que 10s carzcteres genCricos, en que todas coin- 
ciden? {Por que, por ejemplo, en una especie dada 
de un gbnero, el color de la flor tiene que ser m5s 
propenso a variar si las otras esFecies tienen flores 
de diferentes colores que si todas tiecen flores del 
mismo color? Si Ias esrecies son tan s610 vzriedades 
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bien seiialadas, 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 lle- 
gad0 a ser especlficamente distintas unas de otras; 
por lo cual estos mismos caracteres tienen que ser 
todavia mucho m5.s propensos a variar que 10s ca- 
racteres genCricos que han sido heredados sin mo- 
dificaci6n durante un periodo inmenso. Es inexpli- 
cable, dentro de la teoria de una creacih, por quB 
un 6rgano desarrollado de un modo extraordinario 
en una sola especie de un gCnero-y por ello, segdn 
naturalmente podemos suponer, de gran importan- 
cia para esta especie-haya de estar sumamente 
sujeto a variaci6n; pero, segSln nuestra teoria, este 
6rgano ha  experimentado, desde que las diferentes 
especies se separaron del antepasado comdn, una 
extraordinaria variabilidad y modificacih, y por ello 
podiamos esperar que generalmente sea todavia va- 
riable. Per0 un 6rgano puede desarrollarse del modo 
m5.s extraordinario, como el ala de un murci6lag0, y 
sin embargo no ser m h  variable que otra conforma- 
ci6n cualquiera, si es comdn a muchas formas subor- 
dinadas, esto es, si ha sido heredado durante un 
periodo muy largo, pues en este cas0 se ha  vuel- 
to constante por selecci6n natural muy prolongada. 

Echando una mirada a 10s instintos, con ser algu- 
nos maravillosos, no ofrecen mayores dificultades que 
las conformaciones corpbreas, dentro de la teoria de 
la selecci6n natural, de sucesivas modificaciones pe- 
queiias, per0 provechosas. De este modo podemos 

I 
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comprender por qui: la naturaleza va por pasos gra- 
duales a1 dotar a 10s diferentes animales de una misma 
clase de sus diversos instintos. He procurado mos- 
trar cuhnta luz proyecta el principio de la gradaci6n 
sobre ]as admirables facultades arquitectbnicas de 
la abeja comfin. Indudablemente, la costuinbre entra 
muchas veces en juego en la modificaci6n de 10s ins- 
tintos; pero ciertamente no es indispensable, segdn 
vemos en el cas0 de 10s insectos neutros, que no dejan 
descendencia alguna que herede 10s efectos de la 
costumbre prolongada.3 Dentro de la teoria de que 
todas las especies de un mismo g6nero han descen- 
dido de un antepasado comdn y han heredado mu- 
cho en comdn, podemos comprender c6mo es que 
especies pr6ximas, situadas en condiciones de vida 
muy diferentes, tengan, sin embargo, 10s mismos 
jnstintos; por qui. 10s tordos de las regiones tro- 
picales y templadas de America del Sur, por ejem- 
plo, revisten sus nidos de barro como nuestras es- 
pecies inglesas. Segdn la teoria de que lcs instintos 
han sido adquiridos lentamente por selecci6n natu- 
ral, no hemos de maravillarnos de que algunos ins- 
tintos no Sean perfectos y esten expuestos a error y 
de que algunos instintos Sean causa de sufrimiento 
para otros animales. )Pi 

Si las especies son s610 variedades bien seiialadas 
y permanentes, podemos inmediatamente compren- 
der por qu6 sus descendientes hibridos han de seguir 
las mismas leyes que siguen 10s descendientes que 
resultan del cruzamiento de variedades reconocidas, 
en 10s grados y clases de semejanzas con sus pro- 



198 
genitores, en ser absorbidas mutuamente mediante 
cruzamientos sucesivos, y en otros puntos axilogos. 
Esta sernejanza seria un hecho exqaiio si las espe- 
cies hubiesen sido creadas independientemente y las 
variedades hubiesen sido producidas por leyes se- 
cundarias. 

Si admitimos que 10s registros geoldgicos son im- 
perfectos en grado extremo, entonces 10s hechos que 
positivamente proporcionan 10s registros apoyan vi- 
gorosamente la teoria de la descendencia con modifi- 
cacidn. Las nuevas especies han entrado en escena 
lentamente y con intervalos, y la intensidad del . 
cambio, despuCs de es2acios iguales de tiempo, es 
mzy distinta en diferentes grupos. La extinci6n de 
especies y de grupos enteros de especies que han re- 
presentado papel tafi importante en la historia del 
mundo orgAnico es consecuencia casi inevitable del 
principio de la ::..e:cidn natural, pues formas vie- 
jas son suplantadas por otras nuevas y mejoradas. 
Ni las especies aisladas ni 10s grupos de especies reapi- 
recen una vez que se ha roto la cadena de la genera- 
cidn ordinaria. La difusidn gradual de formas domi- 
nantes, unida a la lenta modificacidn de sus descen- 
dientes, hace que las formas orgiinicas aparezcan 
despuCs de largos intervalos de tiempo, como si hu- 
biesen cambiado simultiineamente en todo el mundo. 
El hecho de que 10s restos f6siles de cada formacidn 
Sean en alglin grado intermedios, por sus caracteres, 
entre 10s fdsiles de las formaciones inferiores y supe- 
riores se explica simplemente por su posicidn inter- 
media en la cadena genealdgica. El importante hecho 
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de que todos 10s seres extinguidos puedan ser clasi- 
ficados junto con todos 10s seres vivientes es conse- 
cuencia natural de que 10s seres vivientes y extin- 
guidos son descendientes de antepasados comunes. 
Como las especies generalmente han divergido en 
caracteres durante su largo curso de descendencia 
y modificacibn, podemos comprender c6mo es que 
las formas m8s antiguas, o primeros progenitores 
de cada grupo, ocupen con tanta frecuencia una 
posici6n en alglin modo intermedia entre grupos 
vivientes. Las formas modernas son consideradas, 
generalmente, como mas elevadas en la escala de la 
organizaci6n que las antiguas, y tienen que serlo 
por cuanto las formas mAs modernas y perfeccionadas 
han vencido en la lucha por la vida a las m l s  anti- 
guas y menos perfeccionadas; ademls, por lo gene- 
ral, sus 6rganos se especializaron m8s para dife- 
rentes funciones. Este hecho es perfectamente com- 
patible con el que numerosos seres conserven todavia 
conformaciones sencillas y muy poco perfeccionadas, 
adaptadas a condiciones sencillas de vida; es igual- 
mente compatible con el que algunas formas hayan 
retrogradado en organizaci6n 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 America y otros cas05 anllogos-Ts 
comprensible; pues, dentro del mismo pais, 10s seres 
vivientes y 10s extinguidos han de estar muy unidos 
genealbgicamente. 
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Considerando la distribucibn geogrhfica, si admi- 

timos que durante el largo transcurso de 10s tiempos 
ha habido mucha migraci6n de una parte a otra del 
mundo, debida a antiguos cambios geogriificos y de 
clima y a 10s muchos medios ocasionales y descono- 
cidoS de dispersi6n, podemos comprender, segdn la 
teoria de la descendencia con modificacibn, la mayor 
parte de 10s grandes hechos capitales de la distribu- 
cidn geogrifica. Podemos comprender por que5 ha  de 
haber un paralelismo tan notable en la distribucibn 
de 10s seres orginicos en el espacio y en su sucesi6n 
geoldgica en el tiempo, pues en ambos casos 10s seres 
han estado unidos por el lazo de la generaci6n ordi- 
naria y 10s medios de modificacih han sido 10s 
mismos. Comprendemos toda la significacibn del he- 
cho portentoso, que ha impresionado a todo viajero, 
o sea que en un mismo continente, en condiciones 
]as m i s  diversas, con calor y con frio, en las montaiias 
y las tierras bajas, en 10s desiertos y en 10s pantanos, 
la mayor parte de 10s habitantes, dentro de cada una 
de las grandes clases, tienen evidente parentesco, 
pues son 10s descendientes de 10s mismos antepasa- 
dos, 10s p imeros  colonos. Segdn este mismo princi- 
pi0 de antigua emigracibn, combinada en Ia mayor 
parte de 10s casos con modificaciones, podemos com- 
prender, con ayuda del period0 glaciar, la identidad 
de algunas plantas y el pr6ximo parentesco de mu- 
chas otras que viven en 1as montaiias miis distantes 
y en las zonas templadas septentrional y meridional, 
e igualmente el estrecho parentesco de algunos habi- 
tantes del mar en Ias Iatitudes templadas del Norte 
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y del Sur, a pesar de estar separados por todo el 
oc6ano intertropical. Aunque dos regiones presenten 
condiciones fisicas tan sumamente semejantes que 
hasta exijan las mismas especies, no hemos de sen- 
tirnos sorprendidos de que sus habitantes Sean muy 
diferentes, si eztas regiones han estado separadas por 
completo durante un largo periodo; pues como la re- 
laci6n de unos organismos con otros es la m& impor- 
tante de todas, y como cada una de las dos regiones 
habra recibido en diversos periodos y en diferentes 
proporciones colonos procedentes de la otra o de otros 
paises, el proceso de modificaci6n en las dos regiones 
habra sido inevitablemente diferente. 

Segdn esta teoria de la migraci6n con modifica- 
ciones subsiguientes, comprendemos por qu6 las islas 
ocehnicas estan habitadas s610 por pocas especies 
y por qu6 muchas de &as son formas peculiares o 
end6micas. Comprendemos claramente por qu6 espe- 
cies que pertenecen a aquellos grupos de animales 
que no pueden atravesar grandes espacios del ockano, 
como 10s batracios y 10s mamiferos terrestres, no 
habitan en las islas oce5nicas, y por que, por el con- 
trario, se encuentran frecuentemente en islas muy dis- 
tantes de todo continente especies nuevas y peculia- 
res de murciClagos, animales que pueden atravesar 
el oc6ano. Casos tales como la presencia de especies 
peculiares de murci6lagos en islas oceanicas y la 
ausencia de todos 10s otros mamiferos terrestres son 
hechos absolutamente inexplicables dentro de la teo- 
ria de 10s actos independientes de creaci6n. 

La existencia de especies muy afines o represen- 
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tativas en dos regiones cualesquiera implica, dentro 
de la teoria de la descendencia con modificacibn, 
que en otro tiempo habitaron ambas regiones las 
mismas formas progenitoras, y encontramos casi in- 
variablemente que, siempre que muchas especies muy 
afines viven en dos regiones, algunas especies id6n- 
ticas son todavia comunes a ambas. Siempre que se 
presentan muchas especies muy afines, aunque dis- 
tintas, se presentan tambi6n formas dudosas y va- 
riedades pertenecientes a 10s mismos grupos. Es una 
regla sumamente general que 10s habitantes de cada 
regi6n esthn relacionados con’ 10s habitantes de la 
fuente mas pr6xima de que pueden haber provenido 
inmigrantes. Vemos esto en la notable relacibn de 
casi todas las plantas y animales del archipidago 
de  10s Galapagos, de la isla de Juan Fernandez y de 
otras islas americanas con las plantas y animales 
del vecino continente americano, y de 10s del archi- 
pielago de Cab0 Verde y de otras islas africanas con 
10s de1 continente africano. Hay que admitir que 
estos hechos no reciben explicaci6n alguna dentro 
de la teoria de la creacibn. 

El hecho, como hemos visto, de que todos 10s seres 
organicos, pasados y presentes, puedan ser ordena- 
dos dentro de un corto n6mero de grandes clases 
en grupos subordinados a otros grupos, quedando con 
frecuencia 10s grupos extinguidos entre 10s grupos 
actuales, es comprensible dentro de la teoria de la 
selecci6n natural, con sus consecuencias de extinci6n 
y divergencia de caracteres. Segdn estos mismos 
principios, cornprendemos por qu6 son tan complica- 
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das y tortuosas las afinidades mutuas de las formas 
dentro de cada clase. Vemos por qu6 ciertos caracte- 
res son mucho mks fitiles que otros para la clasifica- 
cidn; por qu6 caracteres adaptativos, aunque de 
suma importancia para 10s seres, no tienen casi im- 
portancia alguna en la clasificacidn; por qu6 carac- 
teres derivados de drganos rudimentarios, aunque 
de  ninguna utilidad para 10s seres, son muchas ve- 
ces de gran valor taxondmico, y por qu6 10s carac- 
teres embrioldgicos son con frecuencia 10s mks va- 
liosos de todos. Las afinidades reales de todos 10s 
seres orgknicos, en contraposicidn con sus semejan- 
zas de adaptacidn, son debidas a herencia o co- 
munidad de origen. El sistema natural es un orde- 
namiento genealdgico, en el que se expresan 10s 
grados de diferencia adquiridos, por 10s t6rminos va- 
riedades, especies, gineros, familias, etc.; y tenemos 
que descubrir las lineas genealdgicas por 10s caracte- 
res mks permanentes, cualesquiera que Sean y por 
pequeRa que sea su importancia para la vida. 

Un armazdn semejante de huesos en la mano 
del hombre, el ala del murci6lag0, la aleta de la 
marsopa y la pata del caballo; el mismo n6mero 
de v6rtebras en el cuello de la jirafa y en el elefante, 
y otros innumerables hechos semejantes se explican 
inmediatamente seg6n la teoria de la descendencia 
con lentas y pequefias modificaciones sucesivas. La 
semejanza de tip0 entre el ala y la pata de un mur- 
ciklago, aunque usados paia objetos tan diferentes; 
entre las piezas bucales y las patas de un cangrejo; 
entre 10s pktalos, estambres y pistilos de una flor, 
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es t a m b i h  muy cornprensible dentro de la teoria 
de la modificaci6n gradual de las partes u 6rganos 
que fueron primitivamente iguales en un antepasado 
remoto en cada una de estas clases. Segdn el prin- 
cipio de que !as sucesivas variaciones no siempre 
sobrevienen en una edad temprana y son heredadas 
en un period0 correspondiente no temprano de la 
vida, comprendemos claramente por qu6 Sean tan 
semejantes 10s embriones de 10s mamiferos, aves, 
reptiles y peces, y tan diferentes las formas adultas. 
Podemos no asombrarnos ya mQ de que el embri6n 
de un mamifero o ave que respiran en el aire tengan 
hendeduras branquiales y arterias formando asas, 
como las de un pez que tiene que respirar el aire d1- 
suelto en el agua con el auxilio de branquias bien 
desarrolladas. 

El desuso, ayudado a veces por la seleccih natural. 
habr5 con frecuencia reducido 6rganos que se han 
vuelto indtiles con el cambio de costumbres o condi- 
ciones de vida, y, seglin esta teoria, podemos com- 
prender la significacibn de 10s 6rganos rudimentarios. 
Per0 el desuso y la seleccidn generalmente obrarhn 
sobre cada s6r cuando Bste haya llegado a la edad 
adulta y tenga que representar todo su papel en la 
lucha por la existencia, y asi tendr5.n poca fuerza 
sobre 10s 6rganos durante la primera edad; por 10 
cual 10s 6rganos no estarin reducidos o rudimenta- 
rios en esta primera edad. El ternero, por ejemplo, 
h a  heredado de un remoto antepasado, que tenta 
dientes bien desarrollados, dientes que nunca rompen 
la encia de la mandibula superior, y podernos creer 
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que 10s dientes se redujeron en otro tiempo por des- 
us0 en el animal adulto, debido a que la lengua y el 
paladar o 10s labios se adaptaron admirablemente 
a rozar sin el auxilio de aqukllos, mientras que, en el 
ternero, 10s dientes quedaron sin variaci6n y. seg6n 
el principio de la herencia a las edades correspon- 
dientes, han sido heredados desde un tiempo remoto 
hasta la actualidad. Dentro de la teor;x de que cada 
organismo, con todas sus diversas partes, ha  sido 
creado especialmente, icuPn completamente inexpli- 
cable es que se presenten con tanta  frecuencia drganos 
que llevan el evidente sello de la inutilidad, como 10s 
dientes del feto de la vaca, o las alas plegadas 
bajo 10s Blitros soldados de muchos cole6pterosl Puede 
decirse que la Naturaleza se ha tomado el trabajo 
de  revelar su sistema de modificaci6n por medio de 
10s brganos rudimentarios y de las conformaciones 
hom6logas y embrionarias; per0 nosotros somos de- 
masiado ciegos para comprender su intenci6n. 

He recapitulado ahora 10s hechos y consideracio- 
nes que me han convencido por completo de que las 
especies se han modificado durante una larga serie 
de generaciones. Esto se ha  efectuado principalmente 
por la selecci6n natural de numerosas variaciones 
sucesivas, pequeiias y favorables, auxiliada de modo 
importante por 10s efectos hereditarios del us0 y desuso 
de las partes, y de un modo accesorio-esto es, en 
relaci6n a las conformaciones de adaptacibn, pasadas 
o presentes-por la acci6n directa de las condiciones 
externas y por variaciones que, dentro de nuestra 
ignorancia, nos parece que surgen espont5neamente. 
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Parece que anteriormente rebaj6 el valor y la frecuen- 
cia de estas Cltimas formas de variacih, en cuanto 
que llevan a modificaciones permanentes de ccnfor- 
macibn, con independencia de la seleccih natural, 
Y como mis conclusiones han sido recientemente 
muy tergiversadas y se ha afirmado que atribuyo la 
modificacih de las especies exclusivamente a la se- 
lecci6n natural, se me permitirk hacer cbservar que 
en la primera edici6n de esta obra y en las siguientes 
he puesto en lugar bien visible-o sea a1 final de l a  
.Introduccibn -1as siguientes palabras: tEstoy con- 
vencido de que la selecci6n natural ha sido el modo 
principal, per0 no el finico, de modificaci6n.s Esto 
no ha sido de utilidad ninguna. Grande es la fuerza 
de la tergiversaci6n continua; per0 la histcria 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 hate 
la teoria de la selecci6n natural, las diferentes y EX- 

tensas clases de hechos antes indicadas. Reciecte- 
mente se ha  hecho la objeci6n de que este es u n  
mCtodo de razonar peligroso: per0 es un m6todo 
utilizado a1 juzgar 10s hechos comunes de la vida 
y ha sido utilizado muchas veces por 10s mPs grandes 
fil6sofos naturalistas. De este modo se ha lleg2do 
a la teoria ondulatoria de la luz, y la creencia en la 
rotaci6n de la Tierra sobre su eje hasta hace Poco 
tiempo no se apoyaba casi en ninguna prueba di- 
recta. No es una objeci6n vklida el que la Ciencia 
hasta el presente no dC luz alguna sobre el problema- 
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muy superior, de la esencia u origen de la vida. 
{Quitn puede explicar qu t  es la esencia de la atrac- 
ci6n de la gravedad? Nadie rechaza actualmente 
el seguir las consecuencias que resultan de este ele- 
mento desconocido de atraccibn, a pesar de que Leib- 
nitz acus6 ya a Newton de introducir ((propiedades 
ocultas y milagros en la Filosofia)). 

No veo ninguna raz6n vPlida para que las opinio- 
nes expuestas en este' libro ofendan 10s sentimientos 
religiosos de nadie. Es suficiente, como demostraci6n 
de lo pasajeras que son estas impresiones, recordar 
que el mayor descubrimiento que jamks ha  hecho 
el hombre, o sea la ley de la atraccMn de la gravedad. 
fut  tambitn atacado por Leibnitz como subversiva 
de la religi6n natural y, por consiguiente, de la reve- 
lada)). Un famoso autor y tedlogo me ha  escrito que 
cgradualmente ha ido viendo que es una concepci6n 
igualmente noble de la Divinidad creer que Ella ha 
creado un corto ndmero de formas primitivas capa- 
ces de transformarse por si mismas en otras formas 
necesarias, como creer que ha  necesitado un acto 
nuevo de creaci6n para llenar 10s huecos producidos 
por la acci6n de sus leyeso. 

Puede preguntarse por gut ,  hasta hace poco tiempo, 
10s naturalistas y gedlogos contemporhneos m i s  emi- 
nentes no creyeron en la mutabilidad de Ias especifs: 
no puede afirmarse que 10s seres orginicos en estado 
natural no esttn sometidos a alguna variaci6n; no 
puede probarse que la intensidad de la variacidn 
en el transcurso de largos periodos sea una cantidad 
limitada; ninguna distinci6n Clara' se ha seiialado, 

, 
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si puede sefialarse, entre las especies y las variedades 
bien marcadas; no puede sostenerse que las especies. 
cuando se cruzan, Sean siempre esteriles y las varieda- 
des siempre fecundas, o que la esterilidad es un don y 
seiial especial de creaci6n. La creencia de que las 
especies eran producciones inmutables fuC casi in- 
evitable mientras se crey6 que la historia de la tierra 
fu6 de corta duracibn, y ahora que hemos adquirido 
alguna idea del tiempo transcurrido propendemos 
demasiado a admitir sin pruebas que 10s registros geo- 
16gicos son tan perfectos que nos tendrian que haber 
proporcionado pruebas evidentes de la transforma- 
ci6n de las especies, si Bstas hubiesen experimentado 
transformaci6n. 

Per0 la causa principal de nuestra repugnancia 
natural a admitir que una especie ha dado naci- 
miento a otra distinta es que siempre somos tardos 
en admitir grandes cambios cuyos grados no vemos. 
La dificultad es la misma que la que experimenta- 
ron tantos gedogos cuando Lye11 sostuvo por vez 
primera que 10s zgentes que vemos todavia en acti- 
vidad han formado las largas lineas de acantilados 
del interior y han excavado 10s grandes valles. La 
mente no puede abarcar toda la significaci6n ni si- 
quiera de la expresi6n un millb'n de affos; no puede 
sumar y percibir todo el resultado de muchas peque- 
iias variaciones acumuladas durante un ndmero 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 
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convencer a experimentados naturalistas cuya mente 
est5 llena de una multitud de hechos vistos todos, 
durante un largo transcurso de afios, desde un punto 
de vista diametralmente opuesto a1 mlo. Es comodi- 
simo ocultar nuestra ignorancia bajo expresiones 
tales como el plan de creacicjn, unidad de tipo, etc6- 
tera, y creer que damos una explicaci6n cuando 
tan s610 repetimos la afirmaci6n de un hecho. Aque- 
110s cuya disposici6n natural les lleve a dar m8s 
importancia a dificultades inexplicadas que a Ia 
explicacih de un cierto nClmero de hechos, recha- 
z a r h  seguramente la teorla. Algunos naturalistas 
dotados de mucha flexibilidad mental, y que han 
empezado ya a dudar de la inmutabilidad de las 
especies, pueded ser influjdos por este libro, per0 
miro con confianza hacia el porvenir, hacia 10s natu- 
ralistas jbvenes, que ser5n capaces de ver 10s dos 
lados del problema con imparcialidad. Quienquiera 
que sea llevado a creer que las especies son mudables, 
prestari un buen servicio expresando honradamente 
su convicci6n, pues s610 asi puede quitarse la carga 
de prejuicios que pesan sobre esta cuesti6n. 

Varios naturalistas eminentes han manifestado re- 
cientemente su dpini6n de que una multitud de su- 
puestas especies dentro de cada g6nero no son espe- 
cies reales; pero que otras especies son reales, esto es, 
que han sido creadas independientemente. &to me 
parece que es llegar a una extraAa conclusi6n. Admi- 
ten que una multitud de formas, que hasta hace poco 
creian ellos mismos que eran creaciones especiales, 
y que son consideradas todavia asi por la mayor 
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parte de 10s naturalistas, y que, por consiguiente, 
tienen todos 10s rasgos caracteristicos extremos de ver- 
daderas especies; admiten, si, que 6stas han sido pro- 
ducidas por variacibn, per0 se niegan a hacer exten- 
siva la misma opini6n a otras formas poco diferen- 
tes. Sin embargo, no pretenden poder definir, y ni si- 
quiera conjeturar, cuales son las formas orghicas  
creadas y cuhles !as producidas por leyes secunda- 
rias. Admiten la variacidn como una vera causa en 
un caso; arbitrariamente la rechazan en otro, sin se- 
iialar ninguna distinci6n entre ambos. Vendra el dia 
en qus esto se citarl como un ejemplo de la ceguera 
de la opini6n preconcebida. Estos autores parecen no 
asombrarse m L d e  un acto milagroso o de creaci6n 
que de un nacimiento ordinario. Per0 p e e n  realmen- 
te  que en innumerables periodos de la historia de la 
Tierra ciertos ltomos elementales han recibido la or- 
den de formar de repente tejidos vivientes? LCreen 
que en cada supuesto acto de creaci6n se produjeron 
muchos o un individuos? Las infinitas clases de ani- 
males y plantas Lfueron creadas todas como huevos o 
semillas, o por completo desarrolladas? Y, en el cas0 
de 10s mamiferos, JJueron Cstos creados llevando la 
falsa sefial de la nutrici6n por el &ero de la madre? 
Indudablemente, algunas de e t a s  mismas preguntas 
no pueden ser contestadas por 10s que creen en la apa- 
rici6n o creaci6n de s610 un corto ndmero de formas 
orglnicas o de alguna forma solamente. Diversos au- 
tores han sostenido que es tan flcil creer en la crea- 
ci6n de un mill6n de seres como en la de uno; per0 el 
axioma filos6fico de Maupertuis, de la menot accidn 
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nos lleva con mAs gusto a admitir el menor nrimero, 
y ciertamente no necesitamos creer que han sido 
creados innumerables seres dentro de cada una de 
1% grandes clases con seRales patentes, per0 enga- 
fiosas, de ser descendientes de un solo antepasado. 

Como recuerdo de un estado anterior de cosas, he 
conservado en 10s pkrafos precedentes y en otras 
partes varias frases que implican que 10s natura- 
listas creen en la creaci6n separada de cada espe- 
cie, y se me ha  censurado mucho por haberme expresa- 
do asi; per0 indudablemente era Bsta la creencia ge- 
neral cuando apareci6 la primera edici6n de la pre- 
sente obra. En otro tiempo habl6 a muchos natu- 
raIistas sobre el problema de la evoluci6n, y nunca 
encontrB una acogida simpittica. Es probable que al- 
gunos creyesen entonces en la evolucih; per0 guar- 
daban silencio o se expresaban tan ambiguamen- 
te, que no era fitcil comprender su pensamiento. Ac- 
tualmente, las cosas han cambiado por completo, y 
casi todos 10s naturalistas admiten el gran principio 
de la evolucibn. Hay, no obstante, algunos que ween 
todavia que las especies han producido de repente, 
por medios completamente inexplicables, formas nue- 
vas totalmente diferentes; pero, como he intentado 
demostrar, pueden oponerse pruebas importantes a 
la admisi6n de rnodificaciones grandes y bruscas. 
Desde un punto de vista cientifico, y en cuanto a 
llevar a ulteriores investigaciones, con creer que de 
formas antiguas y muy diferentes se desarrollan de 
repente, de un modo inexplicable, formas nuevas, se 
consigue poquisima ventaja sobre la antigua creen- 
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cia en la creaci6n de las especies del polvo de la 
tierra. 

Puede preguntarse hasta ddnde hago extensiva la 
doctrina de la modificacidn de las especies. Esta cues- 
ti6n es dificil de contestar, pues cuanto m5.s diferen- 
tes son las formas que consideremos, tanto menor es 
el nhmero y fuerza de las razones en favor de la co- 
munidad de origen; per0 algunas razones del mayor 
peso llegan hasta muy lejos. Todos 10s miembros de 
clases enteras estPn reunidos por una cadena de afi- 
nidades, y pueden todos clasificarse, seghn el mismo 
principio, en grupos subordinados. Los f6siles tien - 
den a veces a llenar intervalos grandisimos entre 6r- 
denes vivientes. 

Los 6rganos en estado rudimentario muestran cla- 
ramente que un remoto antepasado tuvo el drgano 
en estado de completo desarrollo, y esto, en algunos 
casos, supone una modiEcaci6n enorme en 10s des- 
cendientes. En clases enteras, diversas estructuras 
es t in  conformadas seglin 10s mismos tipos, y en una 
edad muy temprana 10s embriones se parecen mucho. 
Por esto no puedo dudar de que la teoria de la des- - 
cendencia con modificaci6n comprende todos 10s 
miembros de una misma clase o de un mismo reino. 
Creo yo que 10s animales descienden, a lo sumo, de 
s610 cuatro o cinco progenitores, y las plantas, de un 
nhmero igual o menor. 

La analogia me 1Ievaria a dar un paso mss, o sea a 
creer que todos 10s animales y plantas descienden de 
un solo prototipo; per0 la analogia puede ser un guia 
engafioso. Sin embargo, todos 10s seres vivientes tienen 



213 

mucho de com6n en su.composici6n quimica, su es- 
tructura celular, sus leyes de crecimiento y en ser sus- 
ceptibles a las influencias nocivas. Vemos esto en un 
hecho tan insignificante como el de que el mismo ve 
neno muchas veces obra de un modo semejante en 
animales y plantas, o que el veneno segregado por 
cinipidos produce crecimiento monstruoso en el ro- 
sa! silvestre y en el roble. En todos 10s seres org8- 
nicos, excepto, quiz5, algunos de 10s muy inferiores, 
la reproducci6n sexual parece ser esencialmente se- 
mejante. En todos, hasta donde actualmente se sabe, 
la vesicula germinal es igual; de manera que todos 
10s organismos parten de un origen comfin. Si consi- 
deramos incluso las dos divisiones principales-o sea 
10s reinos animal y vegetal-, ciertas formas infe- 
riores son de car5cter tan intermedio, que 10s natura- 
listas han discutido en qu6 reino se deben incluir. 
Como el profesor Assa Gray ha  hecho observar, cdas 
esporas y otros cuerpos reproductores de muchas de 
las algas inieriores pueden alegar que tienen prime- 
ro una existencia animal caracterfstica y despub una 
existencia vegetal inequivocas. Por esto, segdn el 
principio de la selecci6n natural con divergencia de 
caracteres, no parece increible que, tanto 10s anima- 
les como las plantas, se puedan haber desarrollado 
a partir de alguna de tales formas inferiores e inter- 
medias, y si admitimos esto, tenemos tambikn que 
admitir que todos 10s seres orglnicos que en todo 
tiempo han vivido sobre la Tierra pueden haber des- 
cendido de alguna forma primordial. Pero esta de- 
duccidn est5 basada principalmente en la analogia, 
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y es indiferente que sea admitida o no. Induda- 
blemente, es posibie, 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 conclusi6n de que s610 poquisi- 
mas han dejado descendientes modificados; pues, 
como he hecho obsenrar hace poco, por lo que se re- 
fiere a 10s miembros de cada uno de 10s grandes rei. 
nos, tales como 10s vertebrados, articulados, etc., te- 
nemos en sus conformaciones embriol6gicas, homblo- 
gas y rudimentarias, pruebas claras de que, dentro de 
cada reino, todos 10s animales descienden de un solo 
progenitor. 

Cuando las opiniones propuestas por mi en este 
libro y por mister Wallace, o cuando opiniones an8- 
logas sobre el origen de las especies est6n general- 
mente admitidas, podremos prever vagamente que 
habr8 una considerable revoluci6n en la Historia 
Natural. Los sistematicos p o d r h  proseguir sus tra- 
bajos como hasta el presente; per0 no estarkn obse- 
sionados incesantemente por la obscura duda de si 
esta o aquella forma son verdaderas especies; lo c u d  
-estoy seguro, y hablo por experiencia-ser8 no pe- 
quefio alivio. &saran las interminables discusiones 
de si unas cincuenta especies de zarzas br i thicas  son 
o no buenas especies. Los sistemhticos tendran s610 
que decidir-lo que no sera fAcil-si una forma es su- 
ficientemente constante y diferente de las otras para 
ser susceptible de definicibn, y, cas0 de ser!o, si las 
diferencias son lo bastante importantes para que me- 
rezca un nombre especffico. Este Cltimo punto pasarfi 

. 
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a ser una consideraci6n mucho m& esencial de lo que 
es actualmente, pues las diferencias, por pequefias 
que sean, entre dos formas cualesquiera, si no est6.n 
unidas por gradaciones intermedias, son considera- 
das por la mayor parte de 10s naturalistas como sufi- 
cientes para elevar ambas formas a la categoria de 
especies. 

En lo futuro nos veremos obligados a reconoc4r que 
la sola distinci6n entre especies y variedades bien 
marcadas es que de estas liltimas se sabe, o se Cree, 
que esthn unidas actualmente por gradaciones inter- 
medias, mientras que las especies lo estuvieron en 
otro tiempo. Por consiguiente, sin excluir la conside- 
raci6n de la existencia actual de gradaciones interme- 
dias entre dos formas. nos veremos llevados a medir 
mPs cuidadosamente la intensidad real de la diferen- 
cia entre ellas y a concederle mayor valor. Es perfec- 
tamente posible que formas reconocidas hoy general- 
mente como simples variedades se las pueda, en 10 
futuro, juzgar djgnas de nombres especificos, y en 
este cas0 el lenguaje cientifico y el corriente se pon- 
dran de acuerdo. En una palabra, tendremos que 
tratar las especies del mismo modo que tratan 10s 
generos 10s naturalistas que admiten 10s gCneros como 
simples combinaciones artificiales hechas por con- 
veniencia. Esta puede no ser una perspectiva tenta- 
dora; pero, por lo menos, nos veremos libres de las 
infructuosas indagaciones tras la esencia jndescubier- 
t a  e indescubrible del tCrmino especie. 

Las otras ramas mAs generales de la Historia Natu- 
ra! aumentaxhn mucho en inter&. Los tCrminos afi-  
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nidad, paremtesco, cornmidad de tipo, pa&rnidad, mor 
fologfa, caracferes de adaptacih,  drganos rudimenta- 
rios y atrofiados, etc., empleados por 10s naturalistas, 
cesarh  de ser metaf6ricos y tendrPn el sentido di- 
recto. Cuando no contemplemos ya un s6r orghico 
como un salvaje contempla a un barco, como algo 
completamente fuera de su comprensi6n; cuando mi- 
remos todas las producciones de la naturaleza como 
seres que han tenido una larga historia; cuando con- 
templemos todas las complicadas conformaciones e 
instintos como el resumen de muchas disposiciones 
dtiles todas a su posesor, del mismo modo que una 
gran invenci6n mecPnica es el resumen del trabajo, 
la experiencia, la raz6n y hasta de 10s errores de nu- 
merosos obreros; cuando contemplemos as1 cada s6r 
orghico, icuhnto m b  interesante-hablo por expe- 
riencia-se harP el estudio de la Historia Natural! 

Se abrirP un campo de investigacih, grande y casi 
no pisado, sobre las causas y leyes de la variacibn, 
la correlacibn, 10s efectos del us0 y del desuso, la ac- 
ci6n directa de las condiciones externas, y asi suce- 
sivamente. El estudio de las producciones dom6ti- 
cas aumentarP inmensamente de valor. Una nueva 
variedad formada por el hombre serh un objeto de 
estudio m5.s importante e interesante que una espe- 
cie m5.s aiiadida a la infinidad de especies ya regis- 
tradas. Nuestras clasificaciones llegarhn a ser genea- 
16gicas hasta donde puedan hacerse de este modo, y 
entonces expresar5.n verdaderamente lo que puede 
llamarse el plan de creaci6n. Las reglas de la clasi- 
ficacibn, indudablemente, se simplificarhn cuando ten- 
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gamos a la vista un fin definido. No poseemos ni ge- 
nealogias ni escudos de armas, y hemos de descu- 
brir y seguir las numerosas lineas geneal6gicas di- 
vergentes en nuestras genealogias naturales, median- 
te 10s caracteres de todas clases que han sido hereda- 
dos durante mucho tiempo. Los 6rganos rudimenta- 
rios hablarkn infaliblemente sobre la naturaleza de 
conformaciones perdidas desde hace mucho tiempo; 
especies y grupos de especies llamadas aberrantes, 
y que pueden elegantemente llamarse fbsisiles vivien- 
tes, nos a y u d a r h  a forrnar una representaci6n de las 
antiguas formas orgknicas. La embriologia nos re- 
velar5 muchas veces la conformacih, en algdn gra- 
do obscurecida, de 10s prototipos de cada una de Ias 
grandes clases. 

Cuando podamos estar seguro de que todos 10s m- 
dividuos de una misma especie y todas las especieq 
muy afines de la mayor parte de 10s gheros han des- 
cendido, en un period0 no muy remoto, de un ante- 
pasado, y han emigrado desde un solo Iugar de ori- 
gen, y cuando conozcamos mejor 10s muchos medios 
de migracibn, entonces, mediante la luz que actual- 
mente proyecta y que continuarh proyectando la 
Geologia sobre cambios anteriores de climas y de 
nivel de la tierra, podremos seguramente seguir de 
un modo admirable las antiguas emigraciones de 10s 
habitantes de todo el mundo. Aun actualmente, la 
comparacih de las diferencias entre 10s habitantes 
del mar en 10s lados opuestos de un continente, y la 
naturaleza de 10s diferentes habitantes de este con- 
tinente, en relaci6n con sus medios aparentes de in- 
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migracibn, pueden dar alguna luz sobre la Geografia 
antigua. 

La noble ciencia de la Geologia pierde esplendor 
por la extrema imperfeccidn de sus registros. La cor- 
teza terrestre, con sus restos enterrados, no puede 
ser considerada como un rico museo, sino como una 
pobre colecci6n hecha a1 azar y en pocas ocasiones. 
Se reconocerl que la acumulaci6n de cada formaci6n 
fosilifera importante ha  dependido de la coinciden- 
cia excepcional de circunstancias favorables, y que 
10s intervalos en blanco entre 10s pisos sucesivos 
han sido de gran duraci6n; y podemos estimar con 
alguna seguridad la duraci6n de estos intervalos por 
la comparaci6n de formas orglnicas precedentes y 
siguientes. Hemos de ser prudentes a1 intentar esta- 
blecer, por la sucesi6n general de las formas orghni- 
C ~ S ,  correlaci6n de rigurosa contemporaneidad entre 
dos formaciones que no comprenden muchas espe- 
cies distintas. Como las especies se producen y extin- 
guen por causas que obrandentamente y que existen 
todavla, y no por actos milagrosos de creaci6n; y 
como la m k  importante de todas las c a u s a  de mo- 
dificaci6n orglnica es una que es casi independiente 
del carnbio-y aun a veces del cambio brusco-de 
las condiciones fisicas, o sea la relaci6n mutua de or- 
ganismo a organismo, pues el perfeccionamiento de 
un organismo ocasiona el perfeccionamiento o la des- 
trucci6n de otro, resulta que la magnitud de las mo- 
dificaciones orglnicas en 10s f6siles de formaciones 
consecutivas sirve probablemente como una buena 
medida del lapso de tiempo relativo, per0 no del abso- 



219 
luto. Un cierto ndmero de especies, sin embargo, re- 
unidas formando un conjunto, pudieron permanecer 
sin variaci6n durante un largo periodo, mientras que 
dentro del mismo periodo alguna de estas especies, 
emigrando a nuevos paises y entrando en competen- 
cia con formas extranjeras, pudo modificarse; de modo 
que no podemos exagerar la exactitud de la varia- 
ci6n orghnica como medida del tiempo. 

En el porvenir veo ancho campo para investiga- 
ciones mucho mhs interesantes. La PsicologIa se ba- 
sarh seg’uramente sobre 10s cimientos, bien echados 
ya por mister Herbert Spencer, de la necesaria adqui- 
sici6n gradual de cada una de las facultades y apti- 
tudes mentales. Se proyectarh mucha luz sobre el 
origen del hombre y sobre su historia. 

Autores eminentisirnos parecen estar completa- 
mente satisfechos de la hip6tesis de que cada espe- 
cie ha  sido creada independientemente. A mi juicio, 
se aviene mejor con lo que conocemos de las leyes 
fijadas por el Creador a la materia el que la produc- 
ci6n y extinci6n de 10s habitantes pasados y presen- 
tes de la Tierra hzyan sido debidas a causas secunda- 
rias, como Ias que determinan el nacimiento y muer- 
te  del individuo. Cuando consider0 todos 10s seres, 
no como creaciones especiales, sino como 10s descen- 
dientes directos de un corto ndmero de seres que vi- 
vieron mucho antes de que se depositase la primera 
capa del sistema chmbrico, me parece que se ennoble- 
cen. Juzgando por el pasado, podemos deducir con se- 
guridad que ninguna especie viviente transmitirh sin 
alteraci6n su semejanza hasta una Bpoca futura Ie- 
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jana. Y de las especies que ahora viven, poquisimas 
transmitiran descendientes de ninguna clase a eda- 
des remotas; pues la manera como estan agrupados 
todos 10s seres orghicos muestra que en cada gene- 
ro la mayor parte de las especies, y en muchos g6ne- 
ros todas, no han dejado descendiente alguno y se han 
extinguido por completo. Podemos echar una mira- 
da profhtica a1 porvenir, hasta el punto de predecir 
que las especies comunes y muy extendidas, que per- 
tenecen a 10s grupos mayores y predominantes, se- 
ran las que finalmente prevalecerh y procrearan 
especies nuevas y predominantes. Como todas las 
formas organicas vivientes son 10s descendientes di- 
rectos de las que vivieron hace muchisimo tiempo en 
la 6poca ckmbrica, podemos estar seguros de que ja- 
mas se ha  interrumpido la sucesidn ordinaria por ge- 
neracidn y de que ningdn cataclismo ha desolado el 
mundo entero; por tanto, podemos contar, con algu- 
na c nfianza, con un porvenir seguro de gran dura- 
cidn. Y como la selecci6n natural obra solamente me- 
dianee el bien y para el bien de cada ser, todos 10s 
dones intelectuales y corporales tenderh  a progresar 
hacia la perfecci6n. 

Es interesante contemplar un enmarasado ribazo 
cubierto por muchas plantas de varias clases, con 
aves que cantan en 10s matorrales, con diferentes 
insectos que revolotean y con gusanos que se arras- 
tran entre la tierra hbmeda, y reflexionar que estas 
formas, primorosamente construidas, tan diferen- 
tes entre si, y que dependen mutuamente de mo- 
dos tan complejos, han sido producidas ,PO& kyes  

9 
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que obran a nuestro alrededor. Estas leyes, tomadas 
en un sentido m h  amplio, son: la de crecimiento con 
reproduccidn; la de kerencia, que casi est& compren- 
dida en la de reproduccih; la de variacidn por la ac- 
ci6n directa e indirecta de las condiciones de vida y 
por el us0 y desuso; una razdn del aumento, tan elevada, 
tan grande, que conduce a una lucha por la vida, y 
como consecuencia a la seleccidn natural, que determina 
la divergencia de caracferes y la extincidn de las formas 
menos perfeccionadas. Asl, la cosa m h  elevada que 
somos capaces de concebir, o sea la producci6n de 10s 
animales superiores, resulta directamente de la guerra 
de la naturaleza, del hambre y de la muerte. Hay 
grandeza en esta concepcidn de que la vida, con sus 
diferentes fuerzas, ha sido alentada por el Creador 
en un corto ndmero de formas o en una sola, y que, 
mientras este planeta ha  ido girando seg6n la cons- 
tante ley de la gravitacidn, se han desarrollado y 
se esth desarrollando, a partir de un principio tan 
sencillo, infinidad de formas las m h  bellas y por- 
tent osas. 

L 
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