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Introducci—n

Cuando estabacomo naturalista a bordo del Beagle,buque de la marina
real, me impresionaron mucho ciertos hechosque sepresentan en la dis-
tribuci—ngeogr‡fica de los seresorg‡nicos que viven en AmŽrica del Sur
y en las relaciones geol—gicasentre los habitantes actuales y los pasados
de aquel continente. Estoshechos,como se ver‡ en los œltimoscap’tulos
de estelibro, parec’an dar alguna luz sobre el origen de las especies,este
misterio de los misterios, como lo ha llamado uno de nuestros mayores
fil—sofos.A mi regreso al hogar ocurri—semeen 1837que acasosepodr’a
llegar a descifrar algo de esta cuesti—nacumulando pacientemente y re-
flexionando sobre toda clasede hechosque pudiesen tener quiz‡ alguna
relaci—ncon ella. DespuŽsde cinco a–os de trabajo me permit’ discurrir
especulativamente sobre esta materia y redactŽ unas breves notas; Žstas
las ampliŽ en 1844,formando un bosquejo de las conclusionesque enton-
cesme parec’an probables. Desde esteper’odo hasta el d’a de hoy me he
dedicado invariablemente al mismo asunto; espero que se me puede ex-
cusar el que entre en estosdetalles personales,que los doy para mostrar
que no me he precipitado al decidirme.

Mi obra est‡ahora (1859)casi terminada; pero como el completarla me
llevar‡ aœnmuchos a–os y mi salud dista de ser robusta, he sido instado,
para que publicase esteresumen. Me ha movido, especialmentea hacerlo
el que m’ster Wallace, que est‡ actualmente estudiando la historia natu-
ral del ArchipiŽlago Malayo, ha llegado casi exactamente a las mismas
conclusiones generalesa que he llegado yo sobre el origen de las espec-
ies. En 1858:me envi—una Memoria sobre esteasunto, con ruego de que
la transmitiese a sir Charles Lyell, quien la envi—a la Linnean Society y
est‡publicada en el tercer tomo del Journal de estaSociedad.Sir C. Lyell
y el doctor Hooker, que ten’an conocimiento de mi trabajo, pues esteœlti-
mo hab’a le’do mi bosquejo de 1844,me honraron, juzgando, prudente
publicar, junto con la excelenteMemoria de m’ster Wallace, algunos bre-
ves extractos de mis manuscritos.

Este resumen que publico ahora tiene necesariamenteque ser imper-
fecto. No puedo dar aqu’ referencias y textos en favor de mis diversas
afirmaciones, y tengo que contar con que el lector pondr‡ alguna conf-
ianza en mi exactitud. Sin duda se habr‡n deslizado errores, aunque es-
pero que siempre he sido prudente en dar crŽdito tan s—loa buenasauto-
ridades. No puedo dar aqu’ m‡s que las conclusiones generalesa que he
llegado con algunos; hechos como ejemplos, que espero, sin embargo,
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ser‡n suficientes en la mayor parte de los casos.Nadie puede sentir m‡s
que yo la necesidad de publicar despuŽsdetalladamente, y con referenc-
ias, todos los hechos sobre que se han fundado mis conclusiones, y que
espero hacer esto en una obra futura; pues sŽperfectamente que apenas
sediscute en estelibro un solo punto acercadel cual no puedan aducirse
hechosque con frecuencia llevan, al parecer,a conclusionesdirectamente
opuestas a aquellas a que yo he llegado. Un resultado justo puede obte-
nerse s—loexponiendo y pesando perfectamente los hechos y argumen-
tos de ambas partes de la cuesti—n, y esto aqu’ no es posible.

Siento mucho que la falta de espaciome impida tener la satisfacci—nde
dar las graciaspor el generosoauxilio que he recibido de much’simos na-
turalistas, a algunos de los cuales no conozco personalmente. No puedo,
sin embargo, dejar pasar esta oportunidad sin expresar mi profundo
agradecimiento al doctor Hooker, quien durante los œltimosquince a–os
me ha ayudado de todos los modos posibles, con su gran cœmulode co-
nocimientos y su excelente criterio.

Al considerar el origen de las especiesse concibe perfectamente que
un naturalista, reflexionando sobre las afinidades mutuas de los seresor-
g‡nicos, sobre sus relaciones embriol—gicas,su distribuci—n geogr‡fica,
sucesi—ngeol—gicay otros hechos semejantes,puede llegar a la conclu-
si—nde que las especiesno han sido independientemente creadas, sino
que han descendido, como las variedades, de otras especies.Sin embar-
go, estaconclusi—n,aunque estuviesebien fundada, no ser’a satisfactoria
hasta tanto que pudiese demostrarse c—molas innumerables especies
que habitan el mundo se han modificado hasta adquirir esta perfecci—n
de estructuras y esta adaptaci—nmutua que causa, con justicia, nuestra
admiraci—n.Los naturalistas continuamente aluden a condiciones exter-
nas, tales como clima, alimento, etc., como la sola causaposible de varia-
ci—n.En un sentido limitado, como veremos despuŽs,puede esto ser ver-
dad; pero es absurdo atribuir a causaspuramente externas la estructura,
por ejemplo, del p‡jaro carpintero, con sus patas, cola, pico y lengua tan
admirablemente adaptados para capturar insectos bajo la corteza de los
‡rboles.En el casodel muŽrdago, que sacasu alimento de ciertos ‡rboles,
que tiene semillas que necesitanser transportadas por ciertas aves y que
tiene flores con sexosseparados que requieren absolutamente la media-
ci—nde ciertos insectospara llevar polen de una flor a otra, esigualmente
absurdo explicar la estructura de estepar‡sito y sus relacionescon varios
seres org‡nicos distintos, por efecto de las condiciones externas, de la
costumbre o de la voluntad de la planta misma.
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Es, por consiguiente, de la mayor importancia llegar a un juicio claro
acercade los medios de modificaci—ny de adaptaci—nmutua. Al princip-
io de mis observacionesme pareci—probable que un estudio cuidadoso
de los animales domŽsticos y de las plantas cultivadas ofrecer’a las ma-
yores probabilidades de resolver esteobscuro problema. No he sido defr-
audado: en Žstey en todos los otros casosdudosos he hallado invariable-
mente que nuestro conocimiento, aun imperfecto como es, de la varia-
ci—nen estado domŽstico proporciona la gu’a mejor y m‡s segura.Puedo
aventurarme a manifestar mi convicci—nsobre el gran valor de estoses-
tudios, aunque han sido muy comœnmente descuidados por los
naturalistas.

Por estasconsideraciones,dedicarŽ el primer cap’tulo de esteresumen
a la variaci—nen estado domŽstico. Veremos que es,por lo menos, posi-
ble una gran modificaci—nhereditaria, y, lo que estanto o m‡s importan-
te, veremos cu‡n grande es el poder del hombre al acumular por su se-
lecci—nligeras variaciones sucesivas.PasarŽluego a la variaci—nde las
especiesen estado natural pero, desgraciadamente, me verŽ obligado a
tratar este asunto con demasiada brevedad, pues s—lopuede ser tratado
adecuadamente dando largos cat‡logos de hechos. Nos ser‡ dado, sin
embargo, discutir quŽ circunstancias son m‡s favorables para la varia-
ci—n.En el cap’tulo siguiente seexaminar‡ la lucha por la existenciaentre
todos los seresorg‡nicos en todo el mundo, lo cual se sigue inevitable-
mente de la elevada raz—ngeomŽtrica de su aumento. Es Žstala doctrina
de Malthus aplicada al conjunto de los reinos animal y vegetal. Como de
cada especienacen muchos m‡s individuos de los que pueden sobrevi-
vir, y como, en consecuencia,hay una lucha por la vida, que serepite fre-
cuentemente, se sigue que todo ser, si var’a, por dŽbilmente que sea,de
algœnmodo provechoso para Žl bajo las complejas y a veces variables
condiciones de la vida, tendr‡ mayor probabilidad de sobrevivir y de ser
as’ naturalmente seleccionado.Segœnel poderoso principio de la herenc-
ia, toda variedad seleccionadatender‡ a propagar su nueva y modificada
forma.

Esta cuesti—nfundamental de la selecci—nnatural ser‡ tratada con al-
guna extensi—nen el cap’tulo IV, y entonces veremos c—mola selecci—n
natural produce casi inevitablemente gran extinci—nde formas de vida
menos perfeccionadas y conduce a lo que he llamado divergencia de ca-
racteres.En el cap’tulo siguiente discutirŽ las complejas y poco conocidas
leyes de la variaci—n.En los cinco cap’tulos siguientes se presentar‡n las
dificultades m‡s aparentes y graves para aceptar la teor’a; a saber: pri-
mero, las dificultades de las transiciones, o c—moun ser sencillo o un
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—rganosencillo puede transformarse y perfeccionarse, hasta convertirse
en un ser sumamente desarrollado o en un —rganocomplicadamente
construido; segundo, el tema del instinto o de las facultades mentales de
los animales; tercero, la hibridaci—n o la esterilidad de las especiesy fe-
cundidad de las variedades cuando se cruzan; y cuarto, la imperfecci—n
de la cr—nicageol—gica.En el cap’tulo siguiente considerarŽ la sucesi—n
geol—gicade los seriesen el tiempo; en los cap’tulos XII y XIII, su clasifi-
caci—ny afinidades mutuas, tanto de adultos como en estado embrionar-
io. En el œltimo cap’tulo darŽ un breve resumen de toda la obra, con al-
gunas observaciones finales.

Nadie debe sentirse sorprendido por lo mucho que queda todav’a
inexplicado respecto al origen de las especiesy variedades, si se hace el
cargo debido de nuestra profunda ignorancia respecto a las relaciones
mutuas de los muchos seresque viven a nuestro alrededor. ÀQuiŽnpue-
de explicar por quŽ una especiese extiende mucho y es numeros’sima y
por quŽ otra especieaf’n tiene una dispersi—nreducida y esrara? Sin em-
bargo, estas relaciones son de suma importancia, pues determinan la
prosperidad presente y, a mi parecer, la futura fortuna y variaci—nde ca-
da uno de los habitantes del mundo. Todav’a sabemosmenos de las rela-
ciones mutuas de los innumerables habitantes de la tierra durante las di-
versas Žpocasgeol—gicaspasadasde su historia. Aunque mucho perma-
nece y permanecer‡ largo tiempo obscuro, no puedo, despuŽs del m‡s
reflexionado estudio y desapasionado juicio de que soy capaz, abrigar
duda alguna de que la opini—n que la mayor parte de los naturalistas
mantuvieron hasta hace poco, y que yo mantuve anteriormente -o sea
que cada especieha sido creada independientemente-, es err—nea.Estoy
completamente convencido de que las especiesno son inmutables y de
que las que pertenecen a lo que se llama el mismo gŽnero son descend-
ientes directos de alguna otra especie, generalmente extinguida, de la
misma manera que las variedades reconocidas de una especie son los
descendientesde Žsta.Adem‡s, estoy convencido de que la selecci—nna-
tural ha sido el medio m‡s importante, pero no el œnico, de modificaci—n.
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Cap’tulo 1
La variaci—n en estado domŽstico

Causas de variabilidad

Cuando comparamos los individuos de la misma variedad o subvarie-
dad de nuestras plantas y animales cultivados m‡s antiguos, una de las
primeras cosasque nos impresionan es que generalmente difieren m‡s
entre s’ que los individuos de cualquier especieen estado natural; y si re-
flexionamos en la gran diversidad de plantas y animales que han sido
cultivados y que han variado durante todas las edadesbajo los m‡s dife-
rentes climas y tratos, nos vemos llevados a la conclusi—nde que esta
gran variabilidad sedebe a que nuestras producciones domŽsticassehan
criado en condiciones de vida menos uniformes y algo diferentes de aq-
uellas a que ha estado sometida en la naturaleza la especiemadre. Hay,
pues, algo de probable en la opini—npropuesta por Andrew Knight, de
que esta variabilidad puede estar relacionada, en parte, con el excesode
alimento. Parececlaro que los seresorg‡nicos, para que se produzca al-
guna variaci—nimportante, tienen que estar expuestosdurante varias ge-
neraciones a condiciones nuevas, y que, una vez que el organismo ha
empezado a variar, continœageneralmente variando durante muchas ge-
neraciones. No se ha registrado un solo caso de un organismo variable
que haya cesadode variar sometido a cultivo. Las plantas cultivadas m‡s
antiguas, tales como el trigo, producen todav’a nuevas variedades; los
animales domŽsticosm‡s antiguos son capacesde modificaci—ny perfec-
cionamiento r‡pidos.

Hasta donde puedo yo juzgar despuŽsde prestar mucho tiempo aten-
ci—na esteasunto, las condiciones de vida parecen actuar de dos modos
directamente, sobre todo el organismo o sobre ciertas partes s—lo,e indi-
rectamente, obrando sobre el aparato reproductor. Respectoa la acci—n
directa, debemos tener presente que en cada caso, como el profesor
Weismann ha se–alado hacepoco y como yo he expuesto incidentalmen-
te en mi obra sobre la Variation under Domestication, hay dos factores,a
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saber: la naturaleza del organismo y la naturaleza de las condiciones de
vida. El primero parece ser, con mucho, el m‡s importante, pues variac-
iones muy semejantesse originan a veces,hasta donde podernos juzgar,
en condiciones diferentes; y, por el contrario, variaciones diferentes se
originan en condiciones que parecen ser casi iguales. Los efectos en la
descendenciason determinados o indeterminados. Sepueden considerar
como determinados cuando todos, o casi todos, los descendientesde in-
dividuos sometidos a ciertas condiciones, durante varias generaciones,
est‡n modificados de la misma manera. Es sumamente dif’cil llegar a
una conclusi—nacercade la extensi—nde los cambios que sehan produci-
do definitivamente de estemodo. Sin embargo, apenascabeduda por lo
que se refiere a muchos cambias ligeros, como el tama–o, mediante la
cantidad de comida; el color, mediante la clasede comida; el grueso de la
piel y del pelaje, segœnel clima, etc. Cada una de las infinitas variaciones
que vemos en el plumaje de nuestras gallinas debe haber tenido alguna
causaeficiente; y si la misma causaactuaseuniformemente durante una
larga serie de generaciones sobre muchos individuos, todos, probable-
mente, se modificar’an del mismo modo. Hechos tales como la compleja
y extraordinaria excrecenciaque invariablemente sigue a la introducci—n
de una diminuta gota de veneno por un insecto productor de agallas nos
muestran las singulares modificaciones que podr’an resultar, en el caso
de las plantas, por un cambio qu’mico en la naturaleza de la savia.

La variabilidad indeterminada es un resultado mucho m‡s frecuente
del cambio de condiciones que la variabilidad determinada, y ha desem-
pe–ado, probablemente, un papel m‡s importante en la formaci—nde las
razas domŽsticas. Vemos variabilidad indeterminada en las innumera-
bles particularidades peque–as que distinguen a los individuos de la
misma especie y que no pueden explicarse por herencia, ni de sus pa-
dres, ni de ningœnantecesorm‡s remoto. Incluso diferencias muy marca-
das aparecende vez en cuando entre los peque–os de una misma cama-
da y en las plantitas procedentes de semillas del mismo fruto. Entre los
millones de individuos criados en el mismo pa’s y alimentados casi con
el mismo alimento, aparecenmuy de tarde en tarde anomal’as de estruc-
tura tan pronunciadas, que merecenser llamadas monstruosidades; pero
las monstruosidades no pueden separarse por una l’nea precisa de las
variaciones m‡s ligeras. Todos estoscambios de conformaci—n,ya suma-
mente ligeros, ya notablemente marcados, que aparecen entre muchos
individuos que viven juntos, pueden considerarsecomo los efectosinde-
terminados de las condiciones de vida sobre cada organismo dado, casi
del mismo modo que un enfriamiento obra en hombres diferentes de un
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modo indeterminado, segœnla condici—ndel cuerpo o constituci—n,cau-
sando toses o resfriados, reumatismo o inflamaci—n de diferentes
—rganos.

Respectoa lo que he llamado la acci—nindirecta del cambio de condic-
iones, o seamediante el aparato reproductor al ser influido, podemos in-
ferir que la variabilidad se produce de estemodo, en parte por el hecho
de ser esteaparato sumamente sensiblea cualquier cambio en las condic-
iones de vida, y en parte por la semejanzaque existe -segœnKšlreuter y
otros autores han se–alado- entre la variabilidad que resulta del cruzam-
iento de especiesdistintas y la que puede observarseen plantas y anima-
les criados en condiciones nuevas o artificiales. Muchos hechos demues-
tran claramente lo muy sensible que es el aparato reproductor para lige-
r’simos cambios en las condiciones ambientes. Nada m‡s f‡cil que aman-
sar un animal, y pocascosashay m‡s dif’ciles que hacerle criar ilimitada-
mente en cautividad, aun cuando el macho y la hembra se unan.
ÁCu‡ntosanimales hay que no quieren criar aun tenidos en estado casi li-
bre en su pa’s natal! Esto seatribuye en general, aunque err—neamente,a
instintos viciados. ÁMuchasplantas cultivadas muestran el mayor vigor
y, sin embargo, rara vez o nunca producen semillas! En un corto nœmero
de casosse ha descubierto que un cambio muy insignificante, como un
poco m‡s o menos de agua en algœnper’odo determinado del crecimien-
to, determina el que una planta produzca o no semillas. No puedo dar
aqu’ los detalles que he recogido y publicado en otra parte sobre estecu-
rioso asunto pero para demostrar lo extra–as que son las leyes que deter-
minan la reproducci—nde los animales en cautividad, puedo indicar que
los mam’feros carn’voros, aun los de los tr—picos,cr’an en nuestro pa’s
bastante bien en cautividad, excepto los plant’grados, o familia de los
osos,que rara vez dan cr’as; mientras que las aves carn’voras, salvo rar’-
simas excepciones,casi nunca ponen huevos fecundos. Muchas plantas
ex—ticastienen polen completamente inœtil, de la misma condici—nque el
de las plantas h’bridas m‡s estŽriles.Cuando, por una parte, vemos plan-
tas y animales domŽsticos que, dŽbiles y enfermizos muchas veces,cr’an
ilimitadamente en cautividad, y cuando, por otra parte, vemos individ-
uos que, aun sacadosj—venesdel estado natural, perfectamente amansa-
dos, habiendo vivido bastante tiempo y sanos -de lo que podr’a dar yo
numerosos ejemplos-, tienen, sin embargo, su aparato reproductor tan
gravemente perjudicado, por causas desconocidas, que deja de funcio-
nar, no ha de sorprendernos que esteaparato, cuando funciona en cauti-
vidad, lo haga irregularmente y produzca descendenciaalgo diferente de
sus padres. Puedo a–adir que, as’ como algunos organismos cr’an

9



ilimitadamente en las condiciones m‡s artificiales -por ejemplo los huro-
nes y los conejostenidos en cajones-,lo que muestra que sus —rganosre-
productores no son tan f‡cilmente alterados, as’ tambiŽn algunos anima-
les y plantas resistir‡n la domesticaci—ny el cultivo y variar‡n muy lige-
ramente, quiz‡ apenas m‡s que en estado natural.

Algunos naturalistas han sostenido que todas las variaciones est‡n re-
lacionadas con el acto de la reproducci—nsexual; pero esto seguramente
esun error, pues he dado en otra obra una larga lista de sporting plants,
como los llaman los jardineros y hortelanos; esto es: de plantas que han
producido sœbitamenteun solo brote con caracteres nuevos y a veces
muy diferentes de los de los dem‡s brotes de la misma planta. Estasvar-
iaciones de brotes, como puede llam‡rseles, pueden ser propagadas por
injertos, acodos, etc., y algunas vecespor semilla. Estasvariaciones ocu-
rren pocas vecesen estado natural, pero distan de ser raras en los culti-
vos. Como entre los muchos miles de brotes producidos, a–o tras a–o, en
el mismo ‡rbol, en condiciones uniformes, seha visto uno s—loque tome
sœbitamentecaracteresnuevos, y como brotes de distintos ‡rboles que
crecen en condiciones diferentes han producido a vecescasi las mismas
variedades, por ejemplo, brotes de melocotonero que producen nectari-
nas,y brotes de rosal comœnque producen rosasde musgo, vemos clara-
mente que la naturaleza de las condiciones esde importancia secundaria,
en comparaci—nde la naturaleza del organismo, para determinar cada
forma particular de variedad, quiz‡ de importancia no mayor que la que
tiene la naturaleza de la chispa con que seenciende una masade materia
combustible en determinar la naturaleza de las llamas.

Efectos de la costumbre y del uso y desuso de los —rganos;variaci—n
correlativa; herencia

El cambio de condiciones produce un efecto hereditario, como en la Ž-
poca de florecer las plantas cuando se las transporta de un clima a otro.
En los animales, el creciente uso o desuso de —rganosha tenido una infl-
uencia m‡s marcada; as’, en el pato domŽstico, encuentro que, en pro-
porci—na todo el esqueleto, los huesosdel ala pesan menos y los huesos
de la pata m‡s que los mismos huesos del pato salvaje, y este cambio
puede atribuirse seguramente a que el pato domŽstico vuela mucho me-
nos y anda m‡s que sus progenitores salvajes.El grande y hereditario de-
sarrollo de las ubres en las vacasy cabrasen pa’sesdonde son habitual-
mente orde–adas, en comparaci—ncon estos—rganosen otros pa’ses,es,
probablemente, otro ejemplo de los efectosdel uso. No puede citarse un
animal domŽstico que no tenga en algœnpa’s las orejas ca’das, y parece
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probable la opini—n,que se ha indicado, de que el tener las orejas ca’das
se debe al desuso de los mœsculosde la oreja, porque estosanimales ra-
ras veces se sienten muy alarmados.

Muchas leyes regulan la variaci—n,algunas de ellas pueden ser vislum-
bradas y ser‡n despuŽsbrevemente discutidas. S—lome referirŽ aqu’ a lo
que puede llamarse variaci—ncorrelativa. Cambios importantes en el em-
bri—no larva ocasionar‡n probablemente cambios en el animal adulto.
En las monstruosidades son curios’simas las correlaciones entre —rganos
por completo distintos, y se citan de ello muchos ejemplos en la gran
obra de Isidore Geoffroy Saint-Hilaire sobre esta materia. Los criadores
creen que las patas largas van casi siempre acompa–adasde cabezaalar-
gada. Algunos ejemplos de correlaci—nson muy caprichosos: as’, los ga-
tos que son del todo blancos y tienen los ojos azules, generalmente son
sordos; pero œltimamentem’ster Tait ha mostrado que esto est‡ limitado
a los machos.El color y particularidades de constituci—nvan juntos, de lo
que podr’an citarse muchos casosnotables en animales y plantas. De los
hechos reunidos por Heusinger resulta que a las ovejas y cerdos blancos
les da–an ciertas plantas, de lo que sesalvan los individuos de color obs-
curo. El profesor Wyman me ha comunicado recientemente un buen
ejemplo de este hecho: preguntando a algunos labradores de Virginia
por quŽ era que todos sus cerdos eran negros, le informaron que los cer-
dos comieron paint-root (Lachnanthes), que ti–—sus huesos de color de
rosa e hizo caer las pesu–asde todas las variedades, menos las de la ne-
gra; y uno de los crackers -colonos usurpadores de Virginia- a–adi—:
ÇElegimospara la cr’a los individuos negros de una carnada, pues s—lo
ellos tienen probabilidades de vidaÈ. Los perros de poco pelo tienen los
dientes imperfectos; los animales de pelo largo y basto son propensos a
tener, segœnse afirma, largos cuernos; las palomas calzadas tienen piel
entre sus dedos externos; las palomas con pico corto tienen pies peque-
–os, y las de pico largo, pies grandes. Por lo tanto, si secontinœaseleccio-
nando y haciendo aumentar de este modo cualquier particularidad, casi
con seguridad se modificar‡n involuntariamente otras partes de la es-
tructura, debido a las misteriosas leyes de correlaci—n.

Los resultados de las diversas leyes, ignoradas u obscuramenteconoci-
das, de variaci—nson infinitamente complejos y variados. Vale bien la
pena el estudiar cuidadosamente los diversos tratados de algunas de
nuestras plantas cultivadas de antiguo, como el jacinto, la patata, hasta la
dalia, etc., y es verdaderamente sorprendente observar el sinf’n de pun-
tos de estructura y de constituci—n en que las variedades y
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subvariedades difieren ligeramente unas de otras. Toda la organizaci—n
parece haberse vuelto pl‡stica y se desv’a ligeramente de la del tipo
progenitor.

Toda variaci—nque no eshereditaria carecede importancia para noso-
tros. Pero es infinito el nœmeroy diversidad de variaciones de estructura
hereditarias, tanto de peque–a como de considerable importancia fisiol—-
gica. El tratado, en dos grandes volœmenes,del doctor Prosper Lucas es
el m‡s completo y el mejor sobre esteasunto. Ningœn criador duda de lo
enŽrgica que es la tendencia a la herencia; que lo semejanteproduce lo
semejante es su creencia fundamental; solamente autores te—ricoshan
suscitado dudas sobre este principio. Cuando una anomal’a cualquiera
de estructura aparececon frecuencia y la vemos en el padre y en el hijo,
no podemos afirmar que estadesviaci—nno pueda ser debida a una mis-
ma causaque haya actuado sobre ambos; pero cuando entre individuos
evidentemente sometidos a las mismas condiciones alguna rar’sima ano-
mal’a, debida a alguna extraordinaria combinaci—nde circunstancias,
apareceen el padre -por ejemplo: una vez entre varios millones de indi-
viduos- y reapareceen el hijo, la simple doctrina de las probabilidades
casi nos obliga a atribuir a la herencia su reaparici—n.Todo el mundo tie-
ne que haber o’do hablar de casos de albinismo, de piel con pœas,de
cuerpo cubierto de pelo, etc.,que aparecenen varios miembros de la mis-
ma familia. Si las variaciones de estructura raras y extra–as se heredan
realmente, puede admitirse sin reserva que las variaciones m‡s comunes
y menos extra–as son heredables. Quiz‡ el modo justo de ver todo este
asunto ser’a considerar la herencia de todo car‡cter, cualquiera que sea,
como regla, y la no herencia, como excepci—n.

Las leyes que rigen la herencia son, en su mayor parte, desconocidas.
Nadie puede decir por quŽ la misma articularidad en diferentes individ-
uos de la misma especieo en diferentes especieses unas vecesheredada
y otras no; por quŽ muchas vecesel ni–o, en ciertos caracteres,vuelve a
su abuelo o abuela, o un antepasado m‡s remoto; por quŽ muchas veces
una particularidad es transmitida de un sexoa los dos sexos,o a un sexo
solamente, y en estecaso,m‡s comœnmente,aunque no siempre, al mis-
mo sexo.Es un hecho de cierta importancia para nosotros el que particu-
laridades que aparecenen los machos de las castasdomŽsticas,con frec-
uencia se transmiten a los machos exclusivamente, o en grado mucho
mayor. Una regla mucho m‡s importante, a la que yo espero sedar‡ crŽ-
dito, es que, cualquiera que seael per’odo de la vida en que aparecepor
vez primera alguna peculiaridad, Žsta tiende a reaparecer en la descen-
dencia a la misma edad, aunque, a veces, un poco antes. En muchos

12



casos,esto no puede ser de otra manera; as’, las particularidades heredi-
tarias en los cuernos del ganado vacuno solamente pod’an apareceren la
descendenciacerca del tŽrmino del desarrollo; de particularidades en el
gusano de la seda se sabe que aparecen en la fase correspondiente de
oruga o de capullo. Pero las enfermedades hereditarias y algunos otros
hechos me hacen creer que la regla tiene una gran extensi—n,y que, aun
cuando no exista ninguna raz—nmanifiesta para que una particularidad
haya de aparecera una edad determinada, no obstante, tiende a aparecer
en la descendenciaen el mismo per’odo en que apareci—por vez primera
en el antecesor.Creo que estaregla esde suma importancia para explicar
las leyes de la embriolog’a. Estasadvertencias est‡n, naturalmente, limi-
tadas a la primera aparici—nde la particularidad, y no a la causaprimera
que puede haber obrado sobre los —vuloso sobre el elemento masculino;
del mismo modo que la mayor longitud de los cuernos en los hijos de
una vaca de cuernos cortos con un toro de cuernos largos, aunque apare-
ce en un per’odo avanzado de la vida, sedebe evidentemente al elemen-
to masculino.

Habiendo aludido a la cuesti—nde la reversi—n,debo referirme a una
afirmaci—nhecha frecuentemente por los naturalistas, o sea,que las var-
iedades domŽsticas, cuando pasan de nuevo al estado salvaje, vuelven
gradual, pero invariablemente, a los caracteresde su tronco primitivo.
De aqu’ se ha argŸido que no pueden sacarsededucciones de las razas
domŽsticaspara las especiesen estado natural. En vano me he esforzado
en descubrir con quŽ hechos decisivos se ha formulado tan frecuente y
tan osadamente la afirmaci—nanterior. Ser’a muy dif’cil probar su ver-
dad: podemos con seguridad sacar la conclusi—nde que much’simas de
las variedades domŽsticasm‡s marcadas no podr’an quiz‡ vivir en esta-
do salvaje. En muchos casosno conocemoscu‡l fue el tronco primitivo,
y, as’, no podr’amos decir si hab’a ocurrido o no reversi—ncasi perfecta.
Ser’anecesario,para evitar los efectosdel cruzamiento, que una sola var-
iedad œnicamentesehubiese vuelto silvestre en su nueva patria. Sin em-
bargo, como nuestras variedades ciertamente revierten a veces,en algu-
nos de sus caracteres,a formas precursoras, no me parece improbable
que, si logr‡semos naturalizar, o se cultivasen durante muchas generac-
iones, las varias razas, por ejemplo, de la col, en suelo muy pobre -en
cual caso,sin embargo, algœnefecto se habr’a de atribuir a la acci—nde-
terminada del suelo pobre-, volver’an en gran parte, o hasta completa-
mente, al primitivo tronco salvaje.Que tuviese o no buen Žxito el experi-
mento, no esde gran importancia para nuestra argumentaci—n,pues, por
el experimento mismo, las condiciones de vida han cambiado. Si pudiese
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demostrarse que las variedades domŽsticas manifiestan una enŽrgica
tendencia a la reversi—n-esto es,a perder los caracteresadquiridos cuan-
do se las mantiene en las mismas condiciones y en grupo considerable,
de modo que el cruzamiento libre pueda contrarrestar, mezcl‡ndolas en-
tre s’, cualesquiera ligeras desviaciones de su estructura-; en este caso,
convengo en que de las variedades domŽsticas no podr’amos sacar de-
ducci—nalguna por lo que toca a las especies.Pero no hay ni una sombra
de prueba en favor de esta opini—n:el afirmar que no podr’amos criar,
por un nœmeroilimitado de generaciones,nuestros caballos de tiro y de
carrera, ganado vacuno de astas largas y de astascortas, aves de corral
de diferentes castas y plantas comestibles, ser’a contrario a toda
experiencia.

Caracteresde las variedades domŽsticas; dificultad de la distinci—n en-
tre variedades y especies;origen de las variedades domŽsticas a partir
de una o de varias especies

Cuando consideramos las variedades hereditarias o razas de las plan-
tas y animales domŽsticos, y las comparamos con especiesmuy afines,
vemos generalmente en cada raza domŽstica, como antes se hizo obser-
var, menos uniformidad de caracteres que en las especiesverdaderas.
Las razas domŽsticastienen con frecuencia un car‡cter algo monstruoso;
con lo cual quiero decir que, aunque difieren entre s’ y de las otras espec-
ies del mismo gŽnero en diferentes puntos poco importantes, con frec-
uencia difieren en sumo grado en alguna parte cuando se comparan en-
tre s’, y m‡s aœncuando secomparan con la especieen estadonatural, de
que son m‡s afines. Con estasexcepciones-y con la de la perfecta fecun-
didad de las variedades cuando se cruzan, asunto para discutido m‡s
adelante-, las razas domŽsticas de la misma especiedifieren entre s’ del
mismo modo que las especiesmuy afines del mismo gŽnero en estado
natural; pero las diferencias, en la mayor parte de los casos,son en grado
menor. Esto ha de admitirse como cierto, pues las razas domŽsticas de
muchos animales y plantas han sido clasificadas por varias autoridades
competentescomo descendientesde especiesprimitivamente distintas, y
por otras autoridades competentes,como simples variedades. Si existiese
alguna diferencia bien marcada entre una raza domŽstica y una especie,
estacausade duda no sepresentar’a tan continuamente. Seha dicho mu-
chasvecesque las razas domŽsticasno difieren entre s’ por caracteresde
valor genŽrico.Puede demostrarse que estaafirmaci—nno esexacta,y los
naturalistas discrepan mucho al determinar quŽ caracteresson de valor
genŽrico, pues todas estas valoraciones son al presente emp’ricas.
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Cuando se exponga de quŽ modo los gŽnerosse originan en la naturale-
za, sever‡ que no tenemosderecho alguno a esperarhallar muchas veces
en las razas domŽsticas un grado genŽrico de diferencia.

Al intentar apreciar el grado de diferencia estructural entre razas do-
mŽsticasafines, nos vemos pronto envueltos en la duda, por no saber si
han descendido de una o de varias especiesmadres. Estepunto, si pudie-
se ser aclarado, ser’a interesante; si, por ejemplo, pudiese demostrarse
que el galgo, el bloodhound, el terrier, el spaniel y el bull-dog, que todos
sabemos que propagan su raza sin variaci—n,eran la descendencia de
una sola especie,entoncesestoshechostendr’an gran peso para hacernos
dudar de la inmutabilidad de las muchas especiesnaturales muy afines -
por ejemplo, los muchos zorros- que viven en diferentes regiones de la
tierra. No creo, como luego veremos, que toda la diferencia que existe
entre las diversas castasde perros se haya producido en domesticidad;
creo que una peque–a parte de la diferencia es debida a haber descendi-
do de especiesdistintas. En el caso de razas muy marcadas de algunas
otras especiesdomŽsticashay la presunci—n,o hasta pruebas poderosas,
de que todas descienden de un solo tronco salvaje.

Seha admitido con frecuencia que el hombre ha escogido para la do-
mesticaci—nanimales y plantas que tienen una extraordinaria tendencia
intr’nseca a variar y tambiŽn a resistir climas diferentes. No discuto que
estas condiciones han a–adido mucho al valor de la mayor parte de
nuestras producciones domŽsticas;pero Àc—mopudo un salvaje, cuando
domestic—por vez primera un animal, conocer si Žstevariar’a en las ge-
neracionessucesivasy si soportar’a o no otros climas? La poca variabili-
dad del asno y el ganso, la poca resistencia del reno para el calor, o del
camello comœnpara el fr’o, Àhanimpedido su domesticaci—n?No puedo
dudar que si otros animales y plantas, en igual nœmeroque nuestras pro-
ducciones domŽsticasy pertenecientesa clasesy regiones igualmente di-
versas, fuesen tomados del estado natural y se pudiese hacerlescriar en
domesticidad, en un nœmeroigual de generaciones,variar’an, por tŽrmi-
no medio, tanto como han variado las especiesmadres de las produccio-
nes domŽsticas hoy existentes.

En el casode la mayor parte de las plantas y animales domŽsticos de
antiguo, no es posible llegar a una conclusi—nprecisa acerca de si han
descendido de una o varias especies salvajes. El argumento con que
cuentan principalmente los que creen en el origen mœltiple de nuestros
animales domŽsticos es que en los tiempos m‡s antiguos, en los monu-
mentos de Egipto y en las habitaciones lacustres de Suiza encontramos
gran diversidad de razas, y que muchas de estas razas antiguas se
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parecenmucho, o hasta son idŽnticas, a las que existen todav’a. Pero esto
haces—loretroceder la historia de la civilizaci—ny demuestra que los ani-
males fueron domesticados en tiempo mucho m‡s antiguo de lo que has-
ta ahora se ha supuesto. Los habitantes de los lagos de Suiza cultivaron
diversas clasesde trigo y de cebada,el guisante, la adormidera para acei-
te y el lino, y poseyeron diversos animales domesticados. TambiŽn man-
tuvieron comercio con otras naciones.Todo esto muestra claramente, co-
mo ha se–alado Heer, que en estaremota edad hab’an progresado consi-
derablemente en civilizaci—n,y esto significa adem‡s un prolongado pe-
r’odo previo de civilizaci—n menos adelantada, durante el cual los ani-
males domŽsticos tenidos en diferentes regiones por diferentes tribus pu-
dieron haber variado y dado origen a diferentes razas.Desdeel descubri-
miento de los objetos de s’lex en las formaciones superficiales de muchas
partes de la tierra, todos los ge—logoscreen que el hombre salvaje existi—
en un per’odo enormemente remoto, y sabemosque hoy d’a apenashay
una tribu tan salvaje que no tenga domesticado, por lo menos, el perro.

El origen de la mayor parte de nuestros animales domŽsticos, proba-
blemente quedar‡ siempre dudoso. Pero puedo decir que, considerando
los perros domŽsticos de todo el mundo, despuŽsde una laboriosa reco-
pilaci—nde todos los datos conocidos, he llegado a la conclusi—nde que
han sido amansadasvarias especiessalvajesde c‡nidos, y que su sangre,
mezclada en algunos casos,corre por las venas de nuestras razas domŽs-
ticas. Por lo que se refiere a las ovejas y cabrasno puedo formar opini—n
decidida. Por los datos que me ha comunicado m’ster Blyth sobre las cos-
tumbres, voz, constituci—ny estructura del ganado vacuno indio de joro-
ba, es casi cierto que descendi—de diferente rama primitiva que nuestro
ganado vacuno europeo, y algunas autoridades competentes creen que
este œltimo ha tenido dos o tres progenitores salvajes,merezcan o no el
nombre de especies.Estaconclusi—n,lo mismo que la distinci—nespec’fi-
ca entre el ganado vacuno comœny el de joroba, puede realmente consi-
derarse como demostrada por las admirables investigaciones del profe-
sor RŸtimeyer. Respecto a los caballos, por razones que no puedo dar
aqu’, me inclino, con dudas, a creer, en oposici—na diversos autores, que
todas las razas pertenecena la misma especie.Habiendo tenido vivas ca-
si todas las razas inglesas de gallinas, habiŽndolas criado y cruzado y
examinado sus esqueletos,me parececasi seguro que todas son descend-
ientes de la gallina salvajede la India, Gallus bankiva, y Žstaesla conclu-
si—nde m’ster Blyth y de otros que han estudiado esta ave en la India.
Respectoa los patos y conejos, algunas de cuyas razas difieren mucho
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entre s’, son claras las pruebas de que desciendentodas del pato y del co-
nejo comunes salvajes.

La doctrina del origen de nuestras diversas razas domŽsticas a partir
de diversos troncos primitivos ha sido llevada a un extremo absurdo por
algunos autores. Creen que cada raza que cr’a sin variaciones, por ligeros
que sean los caracteresdistintivos, ha tenido su prototipo salvaje. A este
paso, tendr’an que haber existido, por lo menos, una veintena de espec-
ies de ganado vacuno salvaje, otras tantas ovejas y varias cabrass—loen
Europa, y varias aun dentro de la misma Gran Breta–a. ÁUnautor cree
que en otro tiempo existieron once especiessalvajesde ovejas peculiares
de la Gran Breta–a! Si tenemos presenteque la Gran Breta–a no tiene act-
ualmente ni un mam’fero peculiar, y Francia muy pocos, distintos de los
de Alemania, y que de igual modo ocurre con Hungr’a, Espa–a, etc., y
que cada uno de estos pa’ses posee varias castas peculiares de vacas,
ovejas, etc., tenemos que admitir que muchas razas domŽsticas se han
originado en Europa, pues Àded—nde,si no, pudieron haber descendido?
Lo mismo ocurre en la India. Aun en el caso de las razas del perro do-
mŽstico del mundo entero, que admito que descienden de diversas espe-
cies salvajes,no puede dudarse que ha habido una cantidad inmensa de
variaciones hereditarias, pues ÀquiŽncreer‡que animales que separecie-
sen mucho al galgo italiano, al bloodhound, al bull-dog, al pug-dog o al
spaniel Blenheim, etc. -tan distintos de todos los c‡nidos salvajes-existie-
ron alguna vez en estado natural? Con frecuencia seha dicho vagamente
que todas nuestras razas de perros han sido producidas por el cruzam-
iento de unas pocas especiesprimitivas; pero mediante cruzamiento po-
demos s—loobtener formas intermedias en algœngrado entre sus padres,
y si explicamos nuestras diversas razasdomŽsticaspor esteprocedimien-
to tenemosque admitir la existencia anterior de las formas m‡s extremas,
como el galgo italiano, el bloodhound, el bull-dog, etc.,en estado salvaje.
Esm‡s: seha exageradomucho la posibilidad de producir razasdistintas
por cruzamiento. Muchos casosse han registrado que muestran que una
raza puede ser modificada por cruzamientos ocasionalessi seayuda me-
diante la elecci—ncuidadosa de los individuos que presentan el car‡cter
deseado; pero obtener una raza intermedia entre dos razas completa-
mente distintas ser’a muy dif’cil. Sir J.Sebright hizo expresamenteexpe-
rimentos con este objeto, y no tuvo buen Žxito. La descendenciadel pri-
mer cruzamiento entre dos razas puras esde car‡cter bastante uniforme,
y a veces-como he observado en las palomas- uniforme por completo, y
todo parecebastantesencillo; pero cuando estosmestizos secruzan entre
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s’ durante varias generaciones,apenasdos de ellos son iguales, y enton-
ces la dificultad de la labor se hace patente.

Razas de la paloma domŽstica. Sus diferencias y origen
Creyendo que es siempre mejor estudiar algœngrupo especial, des-

puŽs de deliberar, he elegido las palomas domŽsticas. He tenido todas
las razas que pude comprar o conseguir y he sido muy amablemente fa-
vorecido con pieles de diversas regiones del mundo, especialmentede la
India, por el Honorable W. Eliot, y de Persia,por el Honorable C. Murr-
ay. Sehan publicado muchos tratados en diferentes lenguas sobre palo-
mas, y algunos de ellos son important’simos, por ser de considerable an-
tigŸedad. Me he relacionado con diferentes aficionados eminentes y he
sido admitido en dos clubs colomb—filosde Londres. La diversidad de
las razas es una cosaasombrosa:comp‡rense la paloma carrier o mensa-
jera inglesa y la volteadora o tumbler de cara corta, y vŽasela portentosa
diferencia en sus picos, que imponen las diferencias correspondientes en
los cr‡neos.La carrier, especialmenteel macho, estambiŽn notable por el
prodigioso desarrollo, en la cabeza,de las carœnculasnasales,a lo que
acompa–an p‡rpados muy extendidos, orificios externos de la nariz muy
grandes y una gran abertura de boca. La volteadora de cara corta tiene
un pico cuyo perfil es casi como el de un pinz—n,y la volteadora comœn
tiene una costumbre particular hereditaria de volar a gran altura, en ban-
dada compacta, y dar volteretas en el aire. La paloma runt es un ave de
gran tama–o, con pico largo y s—lidoy pies grandes; algunas de las sub-
razas de runt tienen el cuello muy largo: otras, alas y cola muy largas;
otras, cosarara, cola corta. La paloma barb es af’n de la mensajeraingle-
sa;pero, en vez del pico largo, tiene un pico cort’simo y ancho. La bucho-
na inglesa tiene el cuerpo, las alas y las patas muy largos, y su buche,
enormemente desarrollado, que la paloma se enorgullece de hinchar,
puede muy bien producir asombro y hasta risa. La paloma turbit tiene
un pico corto y c—nico,con una fila de plumas vuelta debajo del pecho, y
tiene la costumbre de distender ligeramente la parte superior del es—fa-
go. La capuchina tiene detr‡s del cuello las plumas tan vueltas, que for-
man una capucha, y, relativamente a su tama–o, tiene largas las plumas
de las alas y de la cola. La trumpeter y la laugher, como sus nombres ex-
presan, emiten un arrullo muy diferente del de las otras razas.La colipa-
vo tiene treinta o hasta cuarenta plumas rectrices,en vez de doce o cator-
ce,nœmeronormal en todos los miembros de la gran familia de las palo-
mas; estasplumas se mantienen extendidas, y el animal las lleva tan le-
vantadas, que en los ejemplares buenos la cabezay la cola se tocan; la
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gl‡ndula oleosaest‡casi atrofiada. Podr’an especificarseotras varias cas-
tas menos diferentes.

En los esqueletosde las diversas razas, el desarrollo de los huesos de
la cara difiere enormemente en longitud, anchura y curvatura. La forma,
lo mismo que el ancho y largo de las ramas de la mand’bula inferior, va-
r’a de un modo muy notable. Las vŽrtebras caudales y sacrasvar’an en
nœmero;lo mismo ocurre con las costillas, que var’an, tambiŽn en su an-
chura relativa y en la presenciade ap—fisis.El tama–o y forma de los ori-
ficios del estern—nes sumamente variable; lo es tambiŽn el grado de di-
vergencia y el tama–o relativo de las dos ramas del hueso furcular. La
anchura relativa de la abertura de la boca, la longitud relativa de los p‡r-
pados, de los orificios nasales,de la lengua -no siempre en correlaci—nri-
gurosa de la longitud del pico-, el tama–o del buche y de la parte super-
ior del es—fago,el desarrollo o atrofia de la gl‡ndula oleosa,el nœmerode
las rŽmiges primarias y de las rectrices, la longitud del ala, en relaci—n
con la de la cola y con la del cuerpo; la longitud relativa de la pata y del
pie, el nœmerode escudetesen los dedos, el desarrollo de la piel entre los
dedos, son todos puntos de conformaci—nvariables. Var’a el per’odo en
que adquieren el plumaje perfecto, como tambiŽn el estado de la pelusa
de que est‡n vestidos los polluelos al salir del huevo. La forma y tama–o
de los huevos var’a. La manera de volar y, en algunas razas, la voz y el
car‡cter difieren notablemente. Por œltimo,en ciertas razas, los machos y
hembras han llegado a diferir entre s’ ligeramente.

En junto, podr’an escogerse,por lo menos, una veintena de palomas
que, si seense–arana un ornit—logoy se le dijese que eran aves salvajes,
las clasificar’a seguramente como especiesbien definidas. M‡s aœn,no
creo que ningœnornit—logo,en estecaso,inclœyesela carrier o mensajera
inglesa, la tumbler o volteadora de cara corta, la runt, la barb, la buchona
inglesa y la colipavo en el mismo gŽnero,muy especialmentepor cuanto
podr’an serle presentadasen cada una de estasrazasvarias sub-razascu-
yos caracteres se heredan sin variaci—n, o especies, como Žl las llamar’a.

Con ser grandes como lo son las diferencias entre las razas de palo-
mas, estoy plenamente convencido de que la opini—ncomœnde los natu-
ralistas es justa, o sea que todas descienden de la paloma silvestre
(Columba livia), incluyendo en esta denominaci—ndiversas razas geo-
gr‡ficas o subespeciesque difieren entre s’ en puntos muy insignifican-
tes. Como varias de las razones que me han conducido a esta creencia
son aplicables, en algœngrado, a otros casos,las expondrŽ aqu’ breve-
mente. Si las diferentes razasno son variedades y no han procedido de la
paloma silvestre, tienen que haber descendido, por lo menos, de siete u
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ocho troncos primitivos, pues es imposible obtener las actuales razas do-
mŽsticaspor el cruzamiento de un nœmeromenor; Àc—mo,por ejemplo,
podr’a producirse una buchona cruzando dos castas,a no ser que uno de
los troncos progenitores poseyeseel enorme buche caracter’stico?Los su-
puestos troncos primitivos deben de haber sido todos palomas de roca;
esto es: que no criaban en los ‡rboles ni ten’an inclinaci—na posarse en
ellos. Pero, aparte de Columba livia con sus subespeciesgeogr‡ficas,s—lo
se conocenotras dos o tres especiesde paloma de roca, y Žstasno tienen
ninguno de los caracteresde las razas domŽsticas.Por lo tanto, los sup-
uestos troncos primitivos, o bien tienen que existir aœnen las regiones
donde fueron domesticados primitivamente, siendo todav’a desconoci-
dos por los ornit—logos,y esto, teniendo en cuenta su tama–o, costum-
bres y caracteres,parece improbable, o bien tienen que haberseextingui-
do en estado salvaje.Pero avesque cr’an en precipicios y son buenas vo-
ladoras no son adecuadas para ser exterminadas, y la paloma silvestre,
que tiene las mismas costumbres que las razasdomŽsticas,no ha sido ex-
terminada enteramente ni aun en algunos de los peque–os islotes brit‡ni-
cosni en las costasdel Mediterr‡neo. Por consiguiente, el supuesto exter-
minio de tantas especiesque tienen costumbres semejantesa las de la pa-
loma silvestre pareceuna suposici—nmuy temeraria. Esm‡s: las diversas
castasdomŽsticasantes citadas han sido transportadas a todas las partes
del mundo, y, por consiguiente, algunas de ellas deben de haber sido lle-
vadas de nuevo a su pa’s natal; pero ninguna se ha vuelto salvaje o bra-
v’a, si bien la paloma ordinaria de palomar, que es la paloma silvestre li-
ger’simamente modificada, se ha hecho brav’a en algunos sitios. Ade-
m‡s, todas las experiencias recientes muestran que es dif’cil lograr que
los animales salvajescr’en ilimitadamente en domesticidad, y en la hip—-
tesis del origen mœltiple de nuestras palomas habr’a que admitir que sie-
te u ocho especies,por lo menos, fueron domesticadas tan por completo
en tiempos antiguos por el hombre semicivilizado, que son perfectamen-
te prol’ficas en cautividad.

Un argumento de gran peso, y aplicable en otros varios casos,es que
las castasantes especificadas,aunque coinciden generalmente con la pa-
loma silvestre en constituci—n,costumbres, voz, color, y en las m‡s de las
partes de su estructura, son, sin embargo, ciertamente, muy an—malasen
otras partes; en vano podemos buscar por toda la gran familia de los co-
lœmbidosun pico como el de la carrier o mensajerainglesa, o como el de
la tumbler o volteadora de cara corta, o el de la barb; plumas vueltas co-
mo las de la capuchina, buche como el de la buchona inglesa, plumas
rectrices como las de la colipavo. Por lo tanto, habr’a que admitir, no s—lo
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que el hombre semicivilizado consigui—domesticar por completo diver-
sasespecies,sino que, intencionadamente o por casualidad, tom—espec-
ies extraordinariamente an—malas,y, adem‡s, que desde entonces estas
mismas especieshan venido todas a extinguirse o a ser desconocidas.
Tantas casualidades extra–as son en grado sumo inveris’miles.

Algunos hechosreferentes al color de las palomas merecenbien ser te-
nidos en consideraci—n.La paloma silvestre es de color azul de pizarra,
con la parte posterior del lomo blanca; pero la subespecieindia, Columba
intermedia de Strickland, tiene estaparte azulada. La cola tiene en el ex-
tremo una faja obscura y las plumas externas con un filete blanco en la
parte exterior, en la base.Las alas tienen dos fajas negras. Algunas razas
semidomŽsticas y algunas razas verdaderamente silvestres tienen, ade-
m‡s de estasdos fajas negras, las alas moteadas de negro. Estosdiferen-
tes caracteresno se presentan juntos en ninguna otra especiede toda la
familia. Ahora bien: en todas las razas domŽsticas, tomando ejemplares
por completo de pura raza, todos los caracteresdichos, incluso el filete
blanco de las plumas rectrices externas, aparecen a vecesperfectamente
desarrollados. M‡s aœn:cuando se cruzan ejemplares pertenecientes a
dos o m‡s razas distintas, ninguna de las cuales es azul ni tiene ninguno
de los caracteresarriba especificados,la descendenciamestiza propende
mucho a adquirir de repente estoscaracteres.Para dar un ejemplo de los
muchos que he observado: crucŽ algunas colipavos blancas,que criaban
por completo sin variaci—n,con algunas barbs negras -y ocurre que las
variedades azules de barb son tan raras, que nunca he o’do de ningœnca-
so en Inglaterra-, y los h’bridos fueron negros, casta–osy moteados. Cru-
cŽ tambiŽn una barb con una spot -que es una paloma blanca, con cola
rojiza y una mancha rojiza en la frente, y que notoriamente cr’a sin varia-
ci—n-;los mestizos fueron obscuros y moteados. Entonces crucŽ uno de
los mestizos colipavo-barb con un mestizo spot-barb, y produjeron un
ave de tan hermoso color azul, con la parte posterior del lomo blanca,
doble faja negra en las alas y plumas rectrices con orla blanca y faja,
Ácomocualquier paloma silvestre! Podemos comprender estos hechos
mediante el principio, tan conocido, de la reversi—no vuelta a los carac-
teres de los antepasados,si todas las castasdomŽsticasdescienden de la
paloma silvestre. Pero si negamosesto tenemos que hacer una de las dos
hip—tesissiguientes, sumamente inveris’miles: O bien -primera-, todas
las diferentes ramas primitivas supuestas tuvieron el color y dibujos co-
mo la silvestre -aun cuando ninguna otra especieviviente tiene estecolor
y dibujos-, de modo que en cada castaseparadapudo haber una tenden-
cia a volver a los mism’simos colores y dibujos; o bien -segunda

21



hip—tesis-cada casta,aun la m‡s pura, en el transcurso de una docena, o
a lo sumo una veintena, de generaciones,ha estado cruzada con la palo-
ma silvestre: y digo en el espacio de doce a veinte generaciones,porque
no se conoce ningœn caso de descendientescruzados que vuelvan a un
antepasado de sangre extra–a separado por un nœmeromayor de gene-
raciones.En una castaque haya sido cruzada s—louna vez, la tendencia a
volver a algœncar‡cter derivada de estecruzamiento ir‡ haciŽndosena-
turalmente cada vez menor, pues en cada una de las generacionessucesi-
vas habr‡ menos sangre extra–a; pero cuando no ha habido cruzamiento
alguno y existe en la castauna tendencia a volver a un car‡cter que fue
perdido en alguna generaci—npasada,esta tendencia, a pesar de todo lo
que podamos ver en contrario, puede transmitirse sin disminuci—n du-
rante un nœmeroindefinido de generaciones.Estos dos casosdiferentes
de reversi—nson frecuentemente confundidos por los que han escrito so-
bre herencia.

Por œltimo, los h’bridos o mestizos que resultan entre todas las razas
de palomas son perfectamente fecundos, como lo puedo afirmar por mis
propias observaciones, hechas de intento con las razas m‡s diferentes.
Ahora bien, apenas se ha averiguado con certeza ningœn caso de h’bri-
dos de dos especiescompletamente distintas de animales que sean per-
fectamente fecundos. Algunos autores creen que la domesticidad contin-
uada largo tiempo elimina estapoderosa tendencia a la esterilidad. Por la
historia del perro y de algunos otros animales domŽsticos, esta conclu-
si—nesprobablemente del todo exacta,si seaplica a especiesmuy pr—xi-
mas; pero extenderlo tanto, hasta suponer que especiesprimitivamente
tan diferentes como lo son ahora las mensajeras inglesas, volteadoras,
buchonas inglesas y colipavos han de producir descendientes perfecta-
mente fecundos inter se, ser’a en extremo temerario.

Por estasdiferentes razones, a saber: la imposibilidad de que el hom-
bre haya hecho criar sin limitaci—n en domesticidad a siete u ocho sup-
uestas especiesdesconocidasen estado salvaje, y por no haberse vuelto
salvajes en ninguna parte; el presentar estas especiesciertos caracteres
muy an—maloscomparados con todos los otros colœmbidos,no obstante
ser tan parecidas a la paloma silvestre por muchos conceptos; la reapari-
ci—naccidental del color azul y de las diferentes se–alesnegras en todas
las castas,lo mismo mantenidas puras que cruzadas y, por œltimo, el ser
la descendenciamestiza perfectamente fecunda; por todas estasrazones,
tomadas juntas, podemos con seguridad llegar a la conclusi—nde que to-
das nuestras razas domŽsticas descienden de la paloma silvestre o Co-
lumba livia, con sus subespecies geogr‡ficas.
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En favor de esta,opini—npuedo a–adir: primero, que la Columba livia
silvestre seha visto que escapaz de domesticaci—nen Europa y en la In-
dia, y que coincide en costumbres y en un gran nœmerode caracteresde
estructura con todas las castasdomŽsticas;segundo, que, aunque una ca-
rrier o mensajera inglesa y una tumbler o volteadora de cara corta difie-
ren inmensamente en ciertos caracteresde la paloma silvestre, sin embar-
go, comparando las diversas sub-razasde estasdos razas, especialmente
las tra’das de regiones distantes, podemos formar entre ellas y la paloma
silvestre una serie casi perfecta; tercero, aquellos caracteresque son prin-
cipalmente distintivos de cadacastason en cadauna eminentemente var-
iables, por ejemplo: las carœnculasy la longitud del pico de la carrier o
mensajerainglesa, lo corto de Žsteen la tumbler o volteadora de cara cor-
ta y el nœmerode plumas de la cola en la colipavo, y, la explicaci—nde
estehecho ser‡clara cuando tratemos de la selecci—n;cuarto, las palomas
han sido observadas y atendidas con el mayor cuidado y estimadas por
muchos pueblos. Han estado domesticadas durante miles de a–os en di-
ferentes regiones del mundo; el primer testimonio conocido de palomas
pertenecea la quinta dinast’a egipcia, pr—ximamentetres mil a–os antes
de Jesucristo, y me fue se–alado por el profesor Lepsius; pero m’ster
Birch me informa que las palomas aparecenen una lista de manjares de
la dinast’a anterior. En tiempo de los romanos, segœnsabemospor Plin-
io, se pagaban precios enormes por las palomas; Çesm‡s: han llegado
hasta tal punto, que puede explicarse su genealog’a y razaÈ.Las palomas
fueron muy apreciadaspor Akber Khan en la India el a–o 1600:nunca se
llevaban con la corte menos de veinte mil palomas. ÇLos monarcas de
Ir‡n y Tur‡n le enviaron ejemplares rar’simosÈ y, continœael historiador
de la corte, ÇSuMajestad, cruzando las castas,mŽtodo que nunca se ha-
b’a practicado antes, las ha perfeccionado asombrosamenteÈ.Hacia la
misma Žpoca,los holandeseseran tan entusiastasde las palomas como lo
fueron los antiguos romanos. La suma importancia de estasconsiderac-
iones para explicar la inmensa variaci—nque han experimentado las pa-
lomas quedar‡ igualmente clara cuando tratemos de la selecci—n.Tam-
biŽn veremos entoncesc—moes que las diferentes razas tienen con tanta
frecuencia un car‡cter algo monstruoso. Es tambiŽn una circunstancia
muy favorable para la producci—nde razas diferentes el que el macho y
la hembra pueden ser f‡cilmente apareadospara toda la vida, y as’, pue-
den tenerse juntas diferentes razas en el mismo palomar.

He discutido el origen probable de las palomas domŽsticascon alguna
extensi—n,aunque muy insuficiente, porque cuando tuve por vez prime-
ra palomas y observŽ las diferentes clases, viendo bien lo
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invariablemente que cr’an, encontrŽ exactamente la misma dificultad en
creer que, puesto que hab’an sido domesticadas, hab’an descendido to-
das de un progenitor comœnque la que podr’a tener cualquier naturalis-
ta en llegar a una conclusi—nsemejantepara las muchas especiesde frin-
g’lidos o de otros grupos de aves,en estado natural. Un hecho me caus—
mucha impresi—n,y es que casi todos los criadores de los diferentes ani-
males domŽsticosy los cultivadores de plantas con los que he tenido tra-
to o cuyas obras he le’do est‡n firmemente convencidos de que las dife-
rentes castasque cada uno ha cuidado descienden de otras tantas espec-
ies primitivamente distintas. Preguntad, como yo he preguntado, a un
renombrado criador de ganado vacuno de Hereford si su ganado no po-
dr’a haber descendido del longhorn, o ambos de un tronco comœn,y se
os reir‡ con desprecio. No he encontrado nunca aficionados a palomas,
gallinas, patos o conejos que no estuviesen completamente convencidos
de que cada raza principal descendi—de una especiedistinta. Van Mons,
en su tratado sobre peras y manzanas, muestra que no cree en modo al-
guno en que las diferentes clases,por ejemplo, el manzano Ribston-pip-
pin, o el Codlin, pudieron nunca haber procedido de semillas del mismo
‡rbol. Podr’an citarse otros innumerables ejemplos. La explicaci—n,creo
yo, es sencilla: por el estudio continuado durante mucho tiempo est‡n
muy impresionados por las diferencias entre las diversas razas; y, aunq-
ue sabenbien que cada raza var’a ligeramente, pues ellos ganan sus pre-
mios seleccionando estasligeras diferencias, sin embargo, ignoran todos
los razonamientos generalesy rehœsansumar mentalmente las ligeras di-
ferencias acumuladas durante muchas generaciones sucesivas.ÀNo po-
dr’an esosnaturalistas, que, sabiendo mucho menos de las leyes de la he-
rencia de lo que sabenlos criadores, y no sabiendo m‡s que lo que Žstos
sabende los eslabonesintermedios de las largas l’neas geneal—gicas,ad-
miten, sin embargo, que muchas especiesde nuestras razas domŽsticas
descienden de los mismos padres, no podr’an aprender una lecci—nde
prudencia cuando se burlan de la idea de que las especiesen estado na-
tural sean descendientes directos de otras especies?

Principios de selecci—n seguidos de antiguo y sus efectos
Consideremos ahora brevemente los grados por que sehan producido

las razas domŽsticas,tanto partiendo de una como de varias especiesafi-
nes. Alguna eficacia puede atribuirse a la acci—ndirecta y determinada
de las condiciones externasde vida, y alguna a las costumbres; pero ser’a
un temerario quien explicase por estos agentes las diferencias entre un
caballo de carro y uno de carreras, un galgo y un bloodhund, una
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paloma mensajerainglesa y una volteadora de cara corta. Uno de los ras-
gos caracter’sticosde las razasdomŽsticasesque vemos en ellas adaptac-
iones, no ciertamente para Žl propio bien del animal o planta, sino para
el uso y capricho del hombre. Algunas variaciones œtilesal hombre, pro-
bablemente,sehan originado de repente o de un salto; muchos naturalis-
tas, por ejemplo, creen que el cardo de cardar, con sus garfios, que no
pueden ser igualados por ningœn artificio mec‡nico, no es m‡s que una
variedad del Dipsacus silvestre, y este cambio puede haberse originado
bruscamente en una plantita. As’ ha ocurrido, probablemente, con el pe-
rro turnspit, y se sabeque as’ ha ocurrido en el caso de la oveja ancon.
Pero si comparamos el caballo de carro y el de carreras,el dromedario y
el camello, las diferentes castas de ovejas adecuadas tanto para tierras
cultivadas como para pastos de monta–as, con la lana en una casta,œtil
para un caso,y en la otra, œtil para el otro; cuando comparamos las mu-
chasrazas de perros, cada una œtilal hombre de diferente modo; cuando
comparamos el gallo de pelea, tan pertinaz en la lucha, con otras castas
tan poco pendencieras, con las Çponedoras perpetuasÈ -everlasting la-
yers- que nunca quieren empollar, y con la bantam, tan peque–a y ele-
gante; cuando comparamos la multitud de razas de plantas agr’colas, cu-
linarias, de huerta y de jard’n, util’simas al hombre en las diferentes esta-
ciones y para diferentes fines, o tan hermosas a sus ojos, tenemos, creo
yo, que ver algo m‡s que simple variabilidad. No podemos suponer que
todas las castasse produjeron de repente tan perfectas y tan œtilescomo
ahora las vemos; realmente, en muchos casossabemosque no ha sido Žs-
ta su historia. La clave est‡en la facultad que tiene el hombre de seleccio-
nar acumulando; la Naturaleza da variaciones sucesivas;el hombre las
suma en cierta direcci—nœtil para Žl. En este sentido puede decirse que
ha hecho razas œtiles para Žl.

La gran fuerza de esteprincipio de selecci—nno eshipotŽtica. Es segu-
ro que varios de nuestros m‡s eminentes ganaderos, aun dentro del
tiempo que abraza la vida de un solo hombre, modificaron en gran medi-
da sus razas de ganado vacuno y de ovejas. Para darse cuenta completa
de lo que ellos han hecho escasi necesarioleer varios de los muchos tra-
tados consagradosa este objeto y examinar los animales. Los ganaderos
hablan habitualmente de la organizaci—nde un animal como de algo
pl‡stico que pueden modelar casi como quieren. Si tuviese espacio, po-
dr’a citar numerosos pasajesa esteprop—sitode autoridades competent’-
simas. Youatt, que probablemente estabamejor enterado que casi nadie
de las obras de los agricultores, y que fue Žl mismo un excelenteconoce-
dor de animales, habla del principio de la selecci—ncomo de Çlo que
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permite al agricultor, no s—lomodificar los caracteresde su reba–o, sino
cambiar Žstospor completo. Es la vara m‡gica mediante la cual puede
llamar a la vida cualquier forma y modelar lo que quiereÈ. Lord Somer-
ville, hablando de lo que los ganaderos han hecho con la oveja, dice:
Çparecer’acomo si hubiesen dibujado con yeso en una pared una forma
perfecta en s’ misma y despuŽsle hubiesen dado existenciaÈ.En Sajonia,
la importancia del principio de la selecci—n,por lo que serefiere a la ove-
ja merina, est‡ reconocido tan por completo, que se ejercecomo un ofic-
io: las ovejasson colocadassobre una mesay estudiadas como un cuadro
por un perito; esto sehacetres veces,con mesesde intervalo, y las ovejas
son marcadas y clasificadas cada vez, de modo que las mejores de todas
pueden ser por fin seleccionadas para la cr’a.

Lo que los criadores ingleses han hecho positivamente est‡ probado
por los precios enormes pagados por animales con buena genealog’a, y
Žstoshan sido exportados a casi todas las regiones del mundo. General-
mente, el perfeccionamiento no se debe, en modo alguno, al cruce de di-
ferentes razas; todos los mejores criadores son muy opuestos a estapr‡c-
tica, excepto, a veces,entre sub-razas muy afines; y cuando se ha hecho
un cruzamiento, una riguros’sima selecci—nesaœnmucho m‡s indispen-
sable que en los casosordinarios. Si la selecci—nconsistiesesimplemente
en separar alguna variedad muy distinta y hacer cr’a de ella, el principio
estar’a tan claro que apenasser’a digno de menci—n;pero su importancia
consiste en el gran efecto producido por la acumulaci—n,en una direc-
ci—n,durante generacionessucesivas,de diferencias absolutamente ina-
preciables para una vista no educada, diferencias que yo, por ejemplo,
intentŽ inœtilmente apreciar. Ni un hombre entre mil tiene precisi—nde
vista y criterio suficiente para llegar a ser un criador eminente. Si, dotado
de estascualidades, estudia durante a–os el asunto y consagra toda su
vida a ello con perseverancia inquebrantable, triunfar‡ y puede obtener
grandes mejoras; si le falta alguna de estascualidades, fracasar‡segura-
mente. Pocos creer’an f‡cilmente en la natural capacidad y a–os que se
requieren para llegar a ser no m‡s que un h‡bil criador de palomas.

Los mismos principios siguen los horticultores, pero las variaciones,
con frecuencia, son m‡s bruscas. Nadie supone que nuestros productos
m‡s selectossehayan producido por una sola variaci—ndel tronco primi-
tivo. Tenemos pruebas de que esto no ha sido as’ en diferentes casosen
que se han conservado datos exactos;as’, para dar un ejemplo muy sen-
cillo, puede citarse el tama–o, cada vez mayor, de la grosella. Vemos un
asombrosoperfeccionamiento en muchas flores de los floristas cuando se
comparan las flores de hoy d’a con dibujos hechos hace veinte o treinta
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a–os solamente. Una vez que una raza de plantas est‡bastantebien esta-
blecida, las productores de semillas no cogen las plantas mejores, sino
que, simplemente, pasan por sus semilleros y arrancan los rogues, como
llaman ellos a las plantas que seapartan del tipo conveniente. En anima-
les tambiŽn sesigue, de hecho, estaclasede selecci—n,pues casi nadie es
tan descuidado que saque cr’a de sus animales peores.

Por lo que se refiere a las plantas hay otro modo de observar el efecto
acumulado de la selecci—n,que es comparando, en el jard’n, la diversi-
dad de flores en las diferentes variedades de las mismas especies;en la
huerta, la diversidad de hojas, c‡psulas, tubŽrculos o cualquier otra par-
te, si seaprecia en relaci—ncon la de las flores de las mismas variedades;
y en el huerto, la diversidad de frutos de la misma especieen compara-
ci—ncon la de las hojas y flores del mismo grupo de variedades. VŽaselo
diferentes que son las hojas de la col y quŽ parecid’simas las flores; quŽ
diferentes las flores del pensamiento y quŽ semejanteslas hojas; lo mu-
cho que difieren en tama–o, color, forma y pilosidad los frutos de las di-
ferentes clasesde grosellas, y, sin embargo, las flores presentan diferenc-
ias liger’simas. No esque las variedades que difieren mucho en un punto
no difieran en absoluto en otros; esto no ocurre casi nunca -hablo des-
puŽs de cuidadosa observaci—n-o quiz‡ nunca. La ley de variaci—ncorre-
lativa, cuya importancia no debe ser descuidada, asegura algunas dife-
rencias;pero, por regla general, no sepuede dudar que la selecci—nconti-
nuada de ligeras variaciones, tanto en las hojas como en las flores o fru-
tos, producir‡ razas que difieran entre s’ principalmente en estos
caracteres.

Puedehacersela objeci—nde que el principio de la selecci—nha sido re-
ducido a pr‡ctica met—dicadurante poco m‡s de tres cuartos de siglo;
ciertamente, ha sido m‡s atendida en los œltimos a–os y se han publicado
muchos tratados sobre esteasunto, y el resultado ha sido r‡pido e impor-
tante en la medida correspondiente. Pero est‡ muy lejos de la verdad el
que el principio de la selecci—nseaun descubrimiento moderno. Podr’a
dar yo referenciasde obras de gran antigŸedad en las que sereconoceto-
da la importancia de este principio. En per’odos turbulentos y b‡rbaros
de la historia de Inglaterra fueron importados muchas vecesanimales se-
lectos y se dieron leyes para impedir su exportaci—n;fue ordenada la
destrucci—nde los caballos inferiores a cierta alzada, y esto puede com-
pararse al roguing, en las plantas, por los que cuidan de los semilleros. El
principio de la selecci—nlo encuentro dado claramente en una antigua
enciclopedia china. Algunos de los escritores cl‡sicosromanos dieron re-
glas expl’citas. Por pasajesdel GŽnesises evidente que en aquel tiempo
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antiqu’simo se prest—atenci—nal color de los animales domŽsticos. Act-
ualmente los salvajescruzan a vecessus perros con c‡nidos salvajespara
mejorar la raza, y antiguamente lo hac’an as’, segœnlo atestiguan pasajes
de Plinio. Los salvajes,en el sur de çfrica, emparejan por el color su ga-
nado vacuno de tiro, como lo hacen con sus tiros de perros algunos de
los esquimales. Livingstone afirma que las buenas razas domŽsticas son
muy estimadas por los negros del interior del çfrica que no han tenido
relaci—ncon europeos. Algunos de estoshechosno demuestran selecci—n
positiva; pero muestran que en los tiempos antiguos seatendi—cuidado-
samente a la cr’a de animales domŽsticos y que hoy es atendida por los
salvajes m‡s inferiores. Habr’a sido realmente un hecho extra–o que no
sehubiese prestado atenci—na la cr’a, pues estan evidente la herencia de
las cualidades buenas y malas.

Selecci—n inconsciente
Actualmente, criadores eminentes procuran, mediante selecci—nmet—-

dica, en vista de un fin determinado, obtener una nueva l’nea o sub-raza
superior a todo lo de su claseen el pa’s. Pero para nuestro objeto esm‡s
importante una forma de selecci—nque puede llamarse inconsciente, y
que resulta de que cada uno procura poseer y sacarcr’as de los mejores
individuos. As’, uno que intenta tener pointers, naturalmente, procura
adquirir tan buenos perros como puede y despuŽs obtiene cr’as de sus
mejores perros, pero sin tener deseo ni esperanza de modificar perma-
nentemente las razas.Sin embargo, debemos deducir que esteprocedim-
iento, seguido durante siglos, mejorar’a y modificar’a cualquier raza, del
mismo modo que Bakewell, Collins, etc., por estemismo procedimiento,
pero llevado con m‡s mŽtodo, modificaron mucho, s—locon el tiempo de
su vida, las formas y cualidades de su ganado vacuno. Cambios lentos e
insensibles de estaclaseno pueden nunca reconocerse,a menos que mu-
cho tiempo antessehayan hecho de las razasen cuesti—nmedidas positi-
vas y dibujos cuidadosos que puedan servir de comparaci—n.En algunos
casos,sin embargo, individuos no modificados, o poco modificados, de
la misma raza existen en distritos menos civilizados donde la raza ha si-
do menos mejorada. Hay motivo para creer que el faldero King Charles
ha sido inconscientemente modificado en sumo grado desde el tiempo
de aquel monarca. Algunas autoridades competent’simas est‡n conven-
cidas de que el perro setter desciende directamente del spaniel, y proba-
blemente ha sido lentamente modificado a partir de Žste.Es sabido que
el pointer inglŽs ha cambiado mucho en el œltimo siglo, y en estecasoel
cambio se ha efectuado, segœnse cree, mediante cruzamiento con el
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foxhound; pero lo que nos interesa es que el cambio se ha efectuado in-
consciente y gradualmente, y, sin embargo, es tan positivo que, aunque
el antiguo pointer espa–ol vino seguramente de Espa–a,m’ster Borrow,
segœnme ha informado, no ha visto ningœn perro ind’gena en Espa–a
semejante a nuestro pointer.

Mediante un sencillo procedimiento de selecci—ny un amaestramiento
cuidadoso, los caballos de carrera ingleseshan llegado a aventajar en ve-
locidad y tama–o a los progenitores ‡rabes,hasta el punto de que estos
œltimos,en el reglamento para las carrerasde Goodwood, est‡n favoreci-
dos en los pesosque llevan. Lord Spencery otros han demostrado c—mo
el ganado vacuno de Inglaterra ha aumentado en peso y precocidad,
comparado con el ganado que se ten’a antes en este pa’s. Comparando
los informes dados en varios tratados antiguos sobre la condici—n,en
tiempos pasados, de las palomas mensajera y volteadora con la condi-
ci—nactual en Inglaterra, India y Persiapodemos seguir las fasespor que
han pasado insensiblemente hasta llegar a diferir tanto de la paloma
silvestre.

Youatt da un excelente ejemplo de los efectos de una selecci—nque
puede ser considerada como inconsciente, en cuanto que los criadores
nunca pod’an haber esperado,ni aun deseado,producir el resultado que
ocurri—,que fue la producci—nde dos castasdiferentes. Los dos reba–os
de ovejas de Leicester, de m’ster Buckley y m’ster Brugess,segœnm’ster
Youatt haceobservar, Çhanvenido criando, sin mezcla, a partir del tron-
co primitivo, de m’ster Bakewell, durante m‡s de cincuenta a–os. No
existe ni sospecha,absolutamente en nadie enterado de este asunto, de
que el due–o de ninguna de las dos castasse haya apartado ni una sola
vez de la sangre pura del reba–o de m’ster Bakewell, y, sin embargo, la
diferencia entre las ovejaspropiedad de aquellos dos se–oresestan gran-
de, que tienen el aspecto de ser variedades completamente diferentesÈ.

Aunque existan salvajes tan b‡rbaros que no piensen nunca en el ca-
r‡cter hereditario de la descendencia de sus animales domŽsticos, no
obstante, cualquier animal particularmente œtil a ellos para un objeto es-
pecial tiene que ser cuidadosamente conservado en tiempo de hambre u
otros accidentesa los que tan expuestossehallan los salvajes,y estosani-
males escogidosdejar’an de estemodo m‡s descendenciaque los de cla-
se inferior, de modo que en estecasose ir’a produciendo una especiede
selecci—ninconsciente. Vemos el valor atribuido a los animales aun por
los salvajesde la Tierra del Fuego, cuando matan y devoran sus mujeres
viejas en tiempos de escasez, como de menos valor que sus perros.
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En las plantas, estemismo proceso gradual de perfeccionamiento, me-
diante la conservaci—naccidental de los mejores individuos -seano no lo
bastante diferentes para ser clasificados por su primera apariencia como
variedades distintas, y se hayan o no mezclado entre s’ por cruzamiento
dos o m‡s especieso razas-,sepuede claramente reconocer en el aumen-
to de tama–o y belleza que vemos actualmente en las variedades pensa-
mientos, rosas,geranios de jard’n, dalias y otras plantas cuando las com-
paramos con las variedades antiguas o con sus troncos primitivos. Nadie
esperar’a siquiera obtener un pensamiento o dalia de primera calidad de
una planta silvestre. Nadie esperar’a obtener una pera de agua de prime-
ra calidad de la semilla de un peral silvestre, aun cuando lo podr’a con-
seguir de una pobre plantita, creciendo silvestre, si hab’a provenido de
un ‡rbol de cultivo. La pera, aunque cultivada en la Žpocacl‡sica,por la
descripci—nde Plinio, parece haber sido un fruto de calidad muy infer-
ior. En las obras de horticultura he visto manifestada gran sorpresa por
la prodigiosa habilidad de los horticultores al haber producido tan es-
plŽndidos resultados de materiales tan pobres; pero al arte ha sido senci-
llo, y, por lo que se refiere al resultado final, se ha seguido casi inconsc-
ientemente. Ha consistido en cultivar siempre la variedad m‡s renom-
brada, sembrando sus semillas, y cuando por casualidad apareci—una
variedad ligeramente mejor, en seleccionar Žsta,y as’ progresivamente.
Pero los horticultores de la Žpocacl‡sicaque cultivaron las mejores peras
que pudieron procurarse, jam‡s pensaron en los esplŽndidos frutos que
comer’amos nosotros, aun cuando, en algœnpeque–o grado, debemos
nuestros excelentesfrutos a haber ellos naturalmente escogido y conser-
vado las mejores variedades que pudieron dondequiera encontrar.

Muchas modificaciones acumuladas as’, lenta e inconscientemente,ex-
plican, a mi parecer, el hecho bien conocido de que en cierto nœmerode
casos no podamos reconocer -y, por consiguiente, no conozcamos- el
tronco primitivo silvestre de las plantas cultivadas desde m‡s antiguo en
nuestros jardines y huertas. Si el mejorar o modificar la mayor parte de
nuestras plantas hastasu tipo actual de utilidad, para el hombre ha exigi-
do cientos y miles de a–os, podemos comprender c—moes que, ni Aus-
tralia, ni el Cabo de Buena Esperanza, ni ninguna otra regi—npoblada
por hombres por completo sin civilizar nos haya aportado ni una sola
planta digna de cultivo. No es que estospa’ses, tan ricos en especies,no
posean, por una extra–a casualidad, los troncos primitivos de muchas
plantas œtiles,sino que las plantas ind’genas no han sido mejoradas me-
diante selecci—ncontinuada hasta llegar a un tipo de perfecci—ncompa-
rable con el adquirido por las plantas en pa’ses de antiguo civilizados.
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Por lo que se refiere a los animales domŽsticos pertenecientes a hom-
bres no civilizados, no ha de pasar inadvertido que estos animales, casi
siempre, han de luchar por su propia comida, a lo menos durante ciertas
temporadas. Y en dos pa’ses de condiciones muy diferentes, individuos
de la misma especie,que tienen constituci—ny estructura ligeramente di-
ferente muchas veces,medrar‡n m‡s en un pa’s que en otro, y as’, por un
proceso de selecci—nnatural, como se explicar‡ despuŽs m‡s completa-
mente, pudieron formarse dos sub-razas. Esto quiz‡ explica, en parte,
por quŽ las variedades que poseenlos salvajes-como han hecho observar
varios autores- tienen m‡s del car‡cterde las especiesverdaderas que las
variedades tenidas en los pa’ses civilizados.

Segœnla idea expuesta aqu’ del importante papel que ha representado
la selecci—nhecha por el hombre, resulta en seguida evidente por quŽ
nuestras razas domŽsticas muestran en su conformaci—ny sus costum-
bres adaptaci—na las necesidadeso caprichos del hombre. Podemos,creo
yo, comprender adem‡s el car‡cter frecuentemente anormal de nuestras
razas domŽsticas,e igualmente que sus diferencias sean tan grandes en
los caracteresexteriores y relativamente tan peque–as en partes u —rga-
nos internos. El hombre apenas puede seleccionar o s—lopuede hacerlo
con mucha dificultad, alguna variaci—nde conformaci—n,excepto las que
son exteriormente visibles, y realmente rara vez se preocupa por lo que
es interno. No puede nunca actuar mediante selecci—n,excepto con var-
iaciones que en algœngrado le da la Naturaleza. Nadie pensar’a siquiera
en obtener una paloma colipavo hasta que vio una paloma con la cola
desarrollada en algœnpeque–o grado de un modo extra–o, o una bucho-
na hasta que vio una paloma con un buche de tama–o algo extraordinar-
io; y cuanto m‡s anormal y extraordinario fue un car‡cteral aparecerpor
vez primera, tanto m‡s f‡cilmente hubo de atraer la atenci—n.Pero usar
expresionestales como Çintentar hacer una colipavoÈ espara m’, induda-
blemente, en la mayor parte de los casos,por completo incorrecto. El
hombre que primero eligi— una paloma con cola ligeramente mayor,
nunca so–—lo que los descendientes de aquella paloma llegar’an a ser
mediante muy prolongada selecci—n,en parte inconsciente y en parte
met—dica.Quiz‡ el progenitor de todas las colipavos tuvo solamente ca-
torce plumas rectrices algo separadas,como la actual colipavo de Javao
como individuos de otras diferentes razas, en las cuales se han contado
hasta diez y siete plumas rectrices. Quiz‡ la primera paloma buchona no
hinch—su buche mucho m‡s que la paloma turbit hincha la parte super-
ior de su es—fago,costumbre que es despreciada por todos los criadores,
porque no es uno de los puntos caracter’sticos de la casta.
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Ni hay que creer tampoco que ser’a necesariauna gran divergencia de
estructura para atraer la vista al criador de aves;Žstepercibe diferencias
sumamente peque–as, y est‡ en la naturaleza humana el encapricharse
con cualquiera novedad, por ligera que sea,en las cosaspropias. Ni debe
juzgarse el valor que se habr’a atribuido antiguamente a las ligeras dife-
rencias entre los individuos de la misma especiepor el valor que se les
atribuye actualmente, despuŽs que han sido bien establecidas diversas
razas. Es sabido que en las palomas aparecen actualmente muchas dife-
rencias ligeras; pero Žstasson rechazadascomo defectoso como desviac-
iones del tipo de perfecci—nde cada casta.El ganso comœnno ha dado
origen a ninguna variedad marcada; de aqu’ que la castade Tolosa y la
casta comœn,que difieren s—loen el color -el m‡s fugaz de los caracte-
res-, han sido presentadas recientemente como distintas en nuestras ex-
posiciones de aves de corral.

Esta opini—nparece explicar lo que se ha indicado varias veces,o sea
que apenasconocemosnada del origen o historia de ninguna de nuestras
razas domŽsticas.Pero, de hecho, de una casta,como de un dialecto de
una lengua, dif’cilmente puede decirse que tenga un origen definido. Al-
guien conserva un individuo con alguna diferencia de conformaci—ny
obtiene cr’a de Žl, o pone mayor cuidado que de ordinario en aparear sus
mejores animales y as’ los perfecciona, y los animales perfeccionados se
extienden lentamente por los alrededores inmediatos; pero dif’cilmente
tendr‡n todav’a un nombre distinto y, por no ser muy estimados, su his-
toria habr‡ pasado inadvertida. Cuando mediante el mismo mŽtodo, len-
to y gradual, hayan sido m‡s mejorados, seextender‡n m‡s lejos y ser‡n
reconocidos como una cosadistinta y estimable, y recibir‡n entoncespor
vez primera un nombre regional. En pa’ses semicivilizados, de comuni-
caci—npoco libre, la difusi—nde una nueva sub-raza ser’a un proceso len-
t’simo. Tan pronto como los rasgoscaracter’sticosson conocidos, el prin-
cipio, como lo he llamado yo, de la selecci—ninconsciente tender‡
siempre -quiz‡ m‡s en un per’odo que en otro, segœnque la raza estŽ
m‡s o menos de moda; quiz‡ m‡s en una comarca que en otra, segœnel
estado de civilizaci—n de los habitantes- a aumentar lentamente los ras-
gos caracter’sticos de la raza, cualesquiera que seanŽstos.Pero ser‡n in-
finitamente peque–as las probabilidades de que se haya conservado al-
guna historia de estos cambios lentos, variantes e insensibles.

Circunstancias favorables al poder de selecci—n del hombre
DirŽ ahora algunas palabras sobre las circunstancias favorables o des-

favorables al poder de selecci—ndel hombre. Un grado elevado de
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variabilidad esevidentemente favorable, pues da sin limitaci—nlos mate-
riales para que trabaje la selecci—n;no esesto decir que simples diferenc-
ias individuales no seanlo bastantegrandes para permitir, con sumo cui-
dado, que seacumule de una modificaci—nmuy intensa en casi todas las
direcciones deseadas.Y como las variaciones manifiestamente œtileso
agradables al hombre aparecen s—lode vez en cuando, las probabilida-
des de su aparici—naumentar‡n mucho cuando setenga un gran nœmero
de individuos; de aqu’ que el nœmeroseade suma importancia para el Ž-
xito. Segœneste principio, Marshall hizo observar anteriormente, por lo
que serefiere a las ovejasde algunas comarcasde Yorkshire, que, Çcomo
generalmente pertenecen a gente pobre y est‡n comœnmenteen peque-
–os lotes, nunca pueden ser mejoradasÈ.Por el contrario, los jardineros
encargados de los semilleros, por tener grandes cantidades de la misma
planta tienen generalmente mejor Žxito que los aficionados al producir
variedades nuevas y valiosas. Un gran nœmerode individuos de un ani-
mal o planta s—lopuede criarse cuando las condiciones para su propaga-
ci—nsean favorables. Cuando los individuos son escasosse les dejar‡ a
todos criar, cualquiera que seasu calidad, y esto impedir‡ de hecho la se-
lecci—n.Pero, probablemente, el elemento m‡s importante es que el ani-
mal o planta sea tan estimado por el hombre, que se conceda la mayor
atenci—naun a la m‡s ligera variaci—nen sus cualidades o estructura. Sin
poner esta atenci—n,nada puede hacerse.He visto se–alado seriamente
que fue una gran fortuna que la fresa empezasea variar precisamente
cuando los hortelanos empezaron a prestar atenci—na esta planta. Indu-
dablemente, la fresa ha variado siempre desde que fue cultivada; pero
las ligeras variaciones hab’an sido despreciadas.Sin embargo, tan pronto
como los hortelanos cogieron plantas determinadas con frutos ligera-
mente mayores, m‡s precocesy mejores, y obtuvieron plantitas de ellos,
y otra vez escogieron las mejores plantitas y sacaron descendencia de
ellas, entonces-con alguna ayuda, mediante cruzamiento de especiesdis-
tintas-, seoriginaron las numerosas y admirables variedades de fresa que
han aparecido durante los œltimos cincuenta a–os.

En los animales, la facilidad en evitar los cruzamientos es un impor-
tante elemento en la formaci—nde nuevas razas;por lo menos, en un pa’s
que est‡ya provisto de otras. En esteconcepto, el aislamiento del pa’s re-
presenta algœnpapel. Los salvajes errantes y los habitantes de llanuras
abiertas rara vez poseenm‡s de una raza de la misma especie.Las palo-
mas pueden ser apareadaspara toda su vida, y esto es una gran ventaja
para el criador, pues as’ muchas razas pueden ser mejoradas y manteni-
das puras, aunque estŽn mezcladas en el mismo palomar, y esta
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circunstancia debe de haber favorecido mucho la formaci—nde nuevas
razas. Las palomas, debo a–adir, pueden propagarse mucho en nœmero
y en progresi—nrapid’sima, y los ejemplares inferiores pueden rechazar-
se sin limitaci—n, pues muertos sirven para alimento. Por otra parte, los
gatos, por sus costumbres de vagar de noche, no pueden ser apareados
f‡cilmente, y, aunque tan estimados por las mujeres y n’–os, rara vez ve-
mos una raza distinta conservada mucho tiempo; las razas que vemos al-
gunas vecesson casi siempre importadas de otros pa’ses.Aun cuando no
dudo que unos animales domŽsticos var’an menos que otros, sin embar-
go, la escasezo ausenciade razas distintas del gato, del asno, pavo real,
del ganso, etc., puede atribuirse, en gran parte, a que no se ha puesto en
juego la selecci—n:en los gatos, por la dificultacl de aparearlos; en los as-
nos, porque los tiene s—loen corto nœmerola gente pobre y sepresta po-
ca atenci—na su cr’a, pues recientemente, en algunas partes de Espa–ay
de los EstadosUnidos, esteanimal ha sido sorprendentemente modifica-
do y mejorado mediante cuidadosa selecci—n;en los pavos reales,porque
no secr’an muy f‡cilmente y no setienen grandes cantidades; en los gan-
sos,por ser estimados s—lopara dos objetos,alimento y plumas, y espec-
ialmente por no haber sentido gusto en la exhibici—nde las distintas ra-
zas; y el ganso, en las condiciones a que est‡ sometido cuando est‡ do-
mesticado, parece tener una organizaci—nsingularmente inflexible, aun-
que ha variado en peque–a medida, como he descrito en otra parte.

Algunos autores han sostenido que, en nuestras producciones domŽs-
ticas, pronto se llega al total de variaci—n,y que Žsteno puede despuŽs,
de ningœnmodo, ser rebasado.Ser’aalgo temerario afirmar que en algœn
casose ha llegado al l’mite, pues casi todos nuestros animales y plantas
han sido muy mejorados en distintos aspectosdentro de un per’odo rec-
iente, y esto significa variaci—n.Ser’a igualmente temerario afirmar que
caracteres aumentados actualmente hasta su l’mite usual no puedan,
despuŽsde permanecer fijos durante muchos siglos, variar de nuevo en
nuevas condiciones de vida. Indudablemente, como m’ster Wallace ha
hecho observar con mucha verdad, un l’mite ser‡ al fin alcanzado; por
ejemplo: ha de haber un l’mite para la velocidad de todo animal terres-
tre, pues estar‡ determinado por el rozamiento que tiene que vencer, el
pesodel cuerpo que tiene que llevar y la facultad de contracci—nen las fi-
bras musculares; pero lo que nos interesa esque las variedades domŽsti-
casde la misma especiedifieren entre s’ en casi todos los caracteresa que
el hombre ha prestado atenci—ny que ha seleccionadom‡s de lo que dif-
ieren las distintas especies de los mismos gŽneros. Isidore Geoffroy
Saint-Hilaire ha demostrado esto en cuanto al peso, y lo mismo ocurre
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con el color y, probablemente, con la longitud del pelo. Por lo que seref-
iere a la velocidad, que depende de muchos caracteresdel cuerpo, Eclip-
se fue mucho m‡s veloz, y un caballo de tiro pesado es incomparable-
mente m‡s fuerte que cualesquiera dos especiesnaturales pertenecientes
al mismo gŽnero. De igual modo, en las plantas, las semillas de las dife-
rentes variedades de la jud’a o del ma’z probablemente difieren m‡s en
tama–o que las semillas de distintas especiesde cualquier gŽnero de las
dos mismas familias. La misma observaci—npuede hacerse respecto al
fruto de las diferentes variedades del ciruelo y, todav’a con mayor moti-
vo, para el mel—n, lo mismo que en muchos otros casos an‡logos.

Resumamoslo dicho acercadel origen de las razas domŽsticasde ani-
males y plantas. El cambio de condiciones de vida esde suma importan-
cia en la producci—nde la variabilidad, tanto actuando directamente so-
bre el organismo como indirectamente influyendo en el aparato repro-
ductor. No esprobable que la variabilidad seauna contingencia inheren-
te y necesariaen todas las circunstancias. La fuerza mayor o menor de la
herencia y reversi—ndeterminan quŽ variaciones ser‡n duraderas. La va-
riabilidad est‡regida por muchas leyes desconocidas,de las cuales la del
crecimiento correlativo esprobablemente la m‡s importante. Algo -cu‡n-
to, no lo sabemos-puede atribuirse a la acci—ndeterminada de las condi-
ciones de vida. Algœn efecto -quiz‡ grande- puede atribuirse al creciente
uso o desusode los diversos —rganos.El resultado final sehaceas’ infini-
tamente complejo. En muchos casos,el cruzamiento de especiesprimiti-
vamente distintas parece haber representado un papel importante en el
origen de nuestras razas. Una vez que en un pa’s se han formado dife-
rentes razas,su cruzamiento casual,con ayuda de la selecci—n,ha ayuda-
do, sin duda, mucho a la formaci—nde nuevas sub-razas;pero seha exa-
gerado mucho la importancia del cruzamiento, tanto por lo que toca a los
animales como respectoa aquellas plantas que sepropagan por semillas.
En las plantas que se propagan temporalmente por esquejes, injertos,
etc., es inmensa la importancia del cruzamiento, pues el cultivador pue-
de en estecasodesatender la extrema variabilidad, tanto de los h’bridos
como de los mestizos, y la esterilidad de los h’bridos; pero las plantas
que no sepropagan por semillas son de poca importancia para nosotros,
pues su duraci—nes s—lotemporal. Por encima de todas estascausasde
cambio, la acci—nacumulada de la selecci—n,ya aplicada met—dicay acti-
vamente, ya inconsciente y lentamente, pero con m‡s eficacia, pareceha-
ber sido la fuerza predominante.
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Cap’tulo 2
La variaci—n en la naturaleza

Variabilidad

Antes de aplicar a los seresorg‡nicos en estado natural los principios a
que hemos llegado en el cap’tulo pasado, podemos discutir brevemente
si estosseresest‡nsujetosa alguna variaci—n.Para tratar bien esteasunto
se deber’a dar un largo cat‡logo de ‡ridos hechos; pero reservarŽ Žstos
para una obra futura. Tampoco discutirŽ aqu’ las varias definiciones que
sehan dado de la palabra especie.Ninguna definici—nha satisfechoa to-
dos los naturalistas; sin embargo, todo naturalista sabevagamente lo que
Žl quiere decir cuando habla de una especie.Generalmente, esta palabra
encierra el elemento desconocido de un acto distinto de creaci—n.La pa-
labra variedad es casi tan dif’cil de definir; pero en ella se sobrentiende
casi universalmente comunidad de origen, aunque Žsta rara vez pueda
ser probada. Tenemosadem‡slo que se llama monstruosidades; pero Žs-
tas pasan gradualmente a las variedades. Por monstruosidad supongo
que seentiende alguna considerable anomal’a de conformaci—n,general-
mente perjudicial o inœtil para la especie.Algunos autores usan la pala-
bra variaci—nen un sentido tŽcnico, simplificando una modificaci—nde-
bida directamente a las condiciones f’sicas de la vida; y las variaciones en
estesentido se supone que no son hereditarias; pero ÀquiŽnpuede decir
que el nanismo de las conchas de las aguas salobres del B‡ltico, o las
plantas enanasde las cumbres alpinas, o la mayor espesuradel pelaje de
un animal del extremo Norte no hayan de ser en algunos casoshereditar-
ios, por lo menos durante algunas generaciones?Y en estecaso,presumo
yo que la forma se denominar’a variedad.

Puede dudarse si las anomal’as sœbitasy considerables de estructura,
como las que vemos de vez en cuando en nuestros productos domŽsti-
cos, y especialmente en las plantas, se propagan alguna vez con perma-
nencia en estado natural. Casi todas las partes de todo ser org‡nico est‡n
tan hermosamente relacionadas con sus complejas condiciones de vida,
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que parece tan improbable el que una parte haya sido producida sœbita-
mente perfecta, como el que una m‡quina complicada haya sido inventa-
da por el hombre en estado perfecto. En domesticidad, algunas veces,
aparecen monstruosidades que se asemejana conformaciones normales
de animales muy diferentes. As’, alguna vez han nacido cerdos con una
especiede trompa, y si alguna especiesalvaje del mismo gŽnero hubiese
tenido naturalmente trompa podr’a habersedicho que Žstahab’a apare-
cido como una monstruosidad; pero hasta ahora no he podido encontrar,
despuŽs de diligente indagaci—n,casosde monstruosidades que se ase-
mejen a conformaciones normales en formas pr—ximas,y s—loestoscasos
tienen relaci—ncon la cuesti—n.Si alguna vez aparecenen estado natural
formas monstruosas de estas clases y son capacesde reproducci—n(lo
que no siempre ocurre), como sepresentan rara vez y en un solo individ-
uo, su conservaci—ndepender’a de circunstancias extraordinariamente
favorables. Adem‡s, durante la primera generaci—ny las siguientes se
cruzar’an con la forma ordinaria, y as’ su car‡cter anormal se perder’a
casi inevitablemente. Pero en otro cap’tulo tendrŽ que insistir sobre la
conservaci—n y perpetuaci—n de las variaciones aisladas o accidentales.

Diferencias individuales
Las muchas diferencias ligeras que aparecenen la descendenciade los

mismos padres, o que puede presumirse que han surgido as’ por haberse
observado en individuos de una misma especieque habitan una misma
localidad confinada, pueden llamarse diferencias individuales. Nadie su-
pone que todos los individuos de la misma especieestŽnfundidos abso-
lutamente en el mismo molde. Estas diferencias individuales son de la
mayor importancia para nosotros, porque frecuentemente, como es muy
conocido de todo el mundo, son hereditarias, y aportan as’ materiales
para que la selecci—nnatural actœesobre ellas y las acumule, de la misma
manera que el hombre acumula en una direcci—ndada las diferencias in-
dividuales de sus producciones domŽsticas.Estasdiferencias individua-
les afectan generalmente a lo que los naturalistas consideran como partes
sin importancia; pero podr’a demostrar, mediante un largo cat‡logo de
hechos, que partes que deben llamarse importantes, tanto s’ se las mira
desde un punto fisiol—gicocomo desde el de la clasificaci—n,var’an algu-
nas vecesen los individuos de una misma especie.Estoy convencido de
que el m‡s experimentado naturalista sesorprender’a del nœmerode ca-
sosde variaci—n,aun en partes importantes de estructura, que podr’a re-
copilar autorizadamente, como los he recopilado yo durante el transcur-
so de a–os. Hay que recordar que los sistem‡ticos est‡n lejos de
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complacerse al hallar variabilidad en caracteres importantes, y que no
hay muchas personas que quieran examinar trabajosamente —rganosin-
ternos e importantes y comparar Žstosen muchos ejemplares de la mis-
ma especie.Nunca sehubiera esperadoque las ramificaciones de los ner-
vios principales junto al gran ganglio central de un insecto fuesen varia-
bles en la misma especie;podr’a haberse pensado que cambios de esta
naturaleza s—lose hab’an efectuado lenta y gradualmente, y, sin embar-
go, Sir J.Lubbock ha mostrado la existencia de un grado de variabilidad
en estosnervios principales en Coccus,que casi puede compararse con la
ramificaci—nirregular del tronco de un ‡rbol. Puedo a–adir que estena-
turalista fil—sofoha mostrado tambiŽn que los mœsculosde las larvas de
algunos insectos distan mucho de ser uniformes. Algunas veces,los au-
tores ratonan en un c’rculo vicioso cuando dicen que los —rganosimpor-
tantes nunca var’an, pues, como lo han confesadohonradamente algunos
naturalistas, estosmismos autores clasifican pr‡cticamente como impor-
tantes aquellas partes que no var’an y, desde este punto de vista, nunca
se hallar‡ ningœn caso de una parte importante que var’e; pero desde
cualquier otro punto de vista se pueden presentar seguramente muchos
ejemplos.

Existe un punto relacionado con las diferencias individuales que es en
extremo desconcertante:me refiero a aquellos gŽnerosque han sido lla-
mados proteos o polimorfos, en los cuales las especiespresentan una ex-
traordinaria variaci—n.Por lo que serefiere a muchas de estasformas, di-
f’cilmente dos naturalistas se ponen de acuerdo en clasificarlas como es-
pecies o como variedades. Podemos poner como ejemplo Rubus, Rosay
Hieracium, entre las plantas; algunos gŽneros de insectos y de braqui—-
podos. En la mayor parte de los gŽnerospolimorfos, algunas de las espe-
cies tienen caracteresfijos y definidos. Los gŽneros que son polimorfos
en un pa’s parecen ser, con pocas excepciones,polimorfos en otros pa’-
ses, y tambiŽn -a juzgar por los braqui—podos-en per’odos anteriores.
Estos hechos son muy desconcertantes,porque parecen demostrar que
esta clase de variabilidad es independiente de las condiciones de vida.
Me inclino a sospechar que, por lo menos en algunos de estos gŽneros
polimorfos, vemos variaciones que no son ni de utilidad ni de perjuicio
para la especie,y que, por consiguiente, la selecci—nnatural no ha recogi-
do ni precisado, segœn se explicar‡ m‡s adelante.

Como todo el mundo sabe,los individuos de la misma especiepresen-
tan muchas veces,independientemente de la variaci—n,grandes diferenc-
ias de conformaci—n,como ocurre en los dos sexosde diversos animales,
en las dos o tres clasesde hembras estŽriles u obreras en los insectos, y
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en los estados joven y larvario de muchos de los animales inferiores.
Existen tambiŽn casosde dimorfismo y trimorfismo, tanto en los anima-
les como en las plantas. As’, m’ster Wallace, que ha llamado reciente-
mente la atenci—nsobre este asunto, ha se–alado que las hembras de al-
gunas especiesde mariposas en el ArchipiŽlago Malayo, aparecen nor-
malmente bajo dos, y aun bajo tres, formas notablemente distintas, no
enlazadas por variedades intermedias. Fritz MŸller ha descrito casos
an‡logos, pero aœnm‡s extraordinarios, en los machos de ciertos crust‡-
ceosdel Brasil: as’, el macho de un Tanais se presenta normalmente bajo
dos formas distintas: una de ellas tiene pinzas fuertes y de diferente he-
chura, y la otra tiene las antenasprovistas de pelos olfativos mucho m‡s
abundantes. Aunque en la mayor parte de estoscasoslas dos o tres for-
mas, tanto en los animales como en los vegetales, no est‡n hoy unidas
por gradaciones intermedias, es probable que en otro tiempo estuviesen
unidas de este modo. M’ster Wallace, por ejemplo, describe cierta mari-
posa que, en la misma isla, presenta una gran serie de variedades unidas
por eslabonesintermedios, y los eslabonesextremos de la cadenase ase-
mejan a las dos formas de una especiepr—ximadimorfa que habita en
otra parte del ArchipiŽlago Malayo. As’ tambiŽn, en las hormigas, las va-
rias clasesde obreras son generalmente por completo distintas; pero en
algunos casos,como veremos despuŽs,est‡nunidas entre s’ por varieda-
des suavemente graduadas. Lo mismo ocurre en algunas plantas dimor-
fas, como yo mismo lo he observado. Ciertamente, al principio, parece
un hecho muy notable que la misma mariposa hembra tenga la facultad
de producir al mismo tiempo tres formas distintas femeninas y una mas-
culina, y que una planta hermafrodita produzca por las semillas del mis-
mo fruto tres formas distintas hermafroditas que lleven tres clasesdife-
rentes de hembras y tres -o hasta seis- clasesdiferentes de machos. Sin
embargo, estoscasosson tan s—loexageracionesdel hecho comœnde que
la hembra produzca descendenciade ambos sexos,que a vecesdifieren
entre s’ de un modo portentoso.

Especies dudosas
Las formas que poseenen grado algo considerable el car‡cterde espec-

ie, pero que son tan semejantesa otras formas, o que est‡n tan estrecha-
mente unidas a ellas por gradaciones intermedias, que los naturalistas no
quieren clasificarlas como especiesdistintas, son, por varios conceptos,
las m‡s importantes para nosotros. Tenemostodo fundamento para creer
que muchas de estasformas dudosas y muy afines han conservado fijos
sus caracteres durante largo tiempo, tan largo, hasta donde nosotros
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podemos saberlo, como las buenasy verdaderas especies.Pr‡cticamente,
cuando el naturalista puede unir mediante formas intermedias dos for-
mas cualesquiera, considera la una como variedad de la otra, clasifican-
do la m‡s comœn-o a vecesla descrita primero- como especie,y la otra
como variedad. Pero a vecessurgen casosde gran dificultad, que yo no
enumerarŽ aqu’, al decidir si hay que clasificar o no una forma como var-
iedad de otra, aun cuando estŽnestrechamenteunidas por formas inter-
medias; y tampoco suprimir‡ siempre la dificultad la naturaleza h’brida -
comœnmenteadmitida- de las formas intermedias. En much’simos casos,
sin embargo, seclasifica una forma como variedad de otra, no porque se
hayan encontrado realmente los eslabones intermedios, sino porque la
analog’a lleva al observador a suponer que Žstosexisten actualmente en
alguna parte o pueden haber existido antes, y aqu’ queda abierta una
amplia puerta para dar entrada a las conjeturas y a la duda.

De aqu’ que, al determinar si una forma ha de ser clasificada como es-
pecie o como variedad, la opini—n de los naturalistas de buen juicio y
amplia experiencia parece la œnicagu’a que seguir. En muchos casos,sin
embargo, tenemos que decidir por mayor’a de naturalistas, pues pocas
variedades bien conocidas y caracterizadaspueden mencionarse que no
hayan sido clasificadas como especies,a lo menos por algunos jueces
competentes.

Es indiscutible que las variedades de esta naturaleza dudosa distan
mucho de ser raras. Comp‡rense las diversas floras de la Gran Breta–a,
de Francia y de los EstadosUnidos, escritaspor diferentes naturalistas, y
vŽasequŽ nœmerotan sorprendente de formas han sido clasificadas por
un bot‡nico como buenas especiesy por otro como simples variedades.
M’ster H. C. Watson, al cual estoy muy obligado por auxilios de todas
clases,me ha se–alado 182plantas brit‡nicas que son consideradasgene-
ralmente como variedades, pero que han sido todas clasificadas como es-
peciespor algunos bot‡nicos, y al hacer estalista omiti—muchas varieda-
des insignificantes que, no obstante, han sido clasificadas por algunos
bot‡nicos como especies,y ha omitido por completo varios gŽneros su-
mamente polimorfos. En los gŽnerosque encierran las formas m‡s poli-
formas, m’ster Babington cita 251 especies,mientras que m’ster Bentha
cita solamente 112.ÁUnadiferencia de 139formas dudosas! Entre los ani-
males que se unen para cada cr’a y que cambian mucho de lugar, rara
vez pueden hallarse en un mismo pa’s formas dudosas clasificadas por
un zo—logocomo especiesy por otro como variedades; pero son comu-
nes en territorios separados.ÁCu‡ntosp‡jaros e insectos de AmŽrica del
Norte y de Europa que difieren entre s’ liger’simamente han sido
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clasificados por un naturalista eminente como especiesdudosas y por
otro como variedades, o razas geogr‡ficas, como frecuentemente se las
llama! M’ster Wallace, en varios estimables trabajos sobre diferentes ani-
males,especialmentesobre lepid—pteros,que viven en las islas del Archi-
piŽlago Malayo, expone que Žstospueden clasificarseen cuatro grupos; a
saber:formas variables, formas locales,razasgeogr‡ficaso subespecies,y
verdaderas especiest’picas. Las primeras, o formas variables, var’an mu-
cho dentro de los l’mites de la misma isla. Las formas locales son media-
namente constantes y distintas en cada isla, tomada por separado; pero
cuando secomparan juntas todas las de las diversas islas seve que las di-
ferencias son tan ligeras y graduadas, que es imposible definirlas o des-
cribirlas, aunque al mismo tiempo las formas extremas sean suficiente-
mente distintas. Las razas geogr‡ficas, o subespecies,son formas locales
completamente fijas y aisladas; pero como no difieren entre s’ por carac-
teres importantes y muy marcados, Çno hay criterio posible, sino s—lo
opini—n particular, para determinar cu‡les tienen que ser consideradas
como especiesy cu‡lescomo variedadesÈ.Por œltimo, las especiest’picas
ocupan el mismo lugar en la econom’a natural de cada isla que las for-
mas locales y subespecies;pero, como se distinguen entre s’ con mayor
diferencia que la que existe entre las formas localesy las subespecies,son
casi universalmente clasificadas por los naturalistas como especiesver-
daderas. Sin embargo, no es posible dar un criterio seguro por el cual
puedan ser reconocidas las formas variables, las formas locales, las su-
bespecies y las especies t’picas.

Hace muchos a–os,comparando y viendo comparar a otros las avesde
las islas -muy pr—ximasentre s’- del ArchipiŽlago de los Gal‡pagos,unas
con otras y con las del continente americano, quedŽ muy sorprendido de
lo completamente arbitraria y vaga que es la distinci—nentre especiesy
variedades. En las islitas del peque–o grupo de la Madera existen mu-
chos insectos clasificados como variedades en la admirable obra de m’s-
ter Wollaston, pero que seguramente ser’an clasificados como especies
distintas por muchos entom—logos.Hasta Irlanda tiene algunos animales
considerados ahora generalmente como variedades, pero que han sido
clasificados como especiespor algunos zo—logos.Varios ornit—logosex-
perimentados consideran nuestra perdiz de Escocia (Lagopus scoticus)
s—locomo una raza muy caracterizada de una especienoruega, mientras
que el mayor nœmerola clasifica como una especie indubitable, propia
de la Gran Breta–a. Una gran distancia entre las localidades de dos for-
mas dudosas lleva a muchos naturalistas a clasificar Žstascomo dos es-
pecies distintas; pero se ha preguntado con raz—n: ÀquŽ distancia
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bastar‡?Si la distancia entre AmŽrica y Europa es cumplida, Àser‡sufic-
iente la que hay entre Europa y las Azores, o Madera, o las Canarias, o
entre las varias islitas de estos peque–os archipiŽlagos?

M’ster B. D. Walsh, distinguido entom—logode los EstadosUnidos, ha
descrito lo que Žl llama variedades fitof‡gicas y especiesfitof‡gicas. La
mayor parte de los insectos que se mantienen de vegetales viven a ex-
pensasde una clasede planta o de un grupo de plantas; algunos comen
indistintamente de muchas clases,pero no var’an a consecuenciade ello.
En algunos casos,sin embargo, m’ster Walsh ha observado insectos, en-
contrados viviendo sobre diferentes plantas, que presentan en su estado
larvario, en el perfecto, o en ambos, diferencias ligeras, pero constantes,
en el color, tama–o o en la naturaleza de sus secreciones.Seobserv—que
en algunos casoss—lolos machos; en otros casos,los machos y las hem-
bras difer’an as’ en peque–o grado; pero ningœnobservador puede fijar
para otro, aun dado que pueda hacerlo para s’ mismo, cu‡les de estas
formas fitof‡gicas deben ser llamadas especiesy cu‡les variedades. M’s-
ter Walsh clasifica como variedades las formas que puede suponersequo
se cruzar’an entre s’ ilimitadamente, y como especieslas que parece que
han perdido esta facultad. Como las diferencias dependen de que los in-
sectoshan comido mucho tiempo plantas distintas, no puede esperarse
que se encuentren eslabonesintermedios que unan las diversas formas.
El naturalista pierde as’ su mejor gu’a para determinar si ha de clasificar
las formas dudosas como especieso como variedades. Esto, necesaria-
mente, ocurre tambiŽn con organismos muy afines que habitan en distin-
tos continentes o islas. Cuando, por el contrario, un animal o planta se
extiende por el mismo continente, o habita varias islas del mismo archi-
piŽlago, y presenta diferentes formas en los diferentes territorios, hay
siempre muchas probabilidades de que se descubrir‡n formas intermed-
ias que enlacen los citados extremos, y Žstosquedan entoncesreducidos
a la categor’a de variedades.

Un corto nœmerode naturalistas sostieneque los animales nunca pre-
sentan variedades, y entonces,estosmismos naturalistas clasifican como
de valor espec’fico la m‡s leve diferencia, y cuando la misma forma idŽn-
tica seha encontrado en dos pa’sesdistantes o en dos formaciones geol—-
gicas, creen que dos especiesdistintas est‡n ocultas bajo la misma vesti-
dura. La palabra especieviene de este modo a ser una mera abstracci—n
inœtil, que implica y supone un acto separado de creaci—n.Lo positivo es
que muchas formas consideradascomo variedades por autoridades com-
petent’simas parecen, por su ’ndole, tan por completo especies,que han
sido clasificadas as’ por otros competent’simos jueces; pero discutir si
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deben llamarse especieso variedades antes de que haya sido aceptada
generalmente alguna definici—nde estostŽrminos es dar inœtilmente pa-
los al aire.

Muchos de estos casosde variedades muy acentuadas o especiesdu-
dosas merecen ciertamente reflexi—n,pues se han aducido diversas e in-
teresantes clases de razones procedentes de la distribuci—n geogr‡fica,
variaci—nanal—gica,hibridismo, etcŽtera,intentando determinar su cate-
gor’a; pero el espaciono me permite discutirlas aqu’. Una atenta investi-
gaci—nllevar‡, sin duda, a los naturalistas a ponerse de acuerdo en mu-
chos casossobre la clasificaci—nde formas dudosas; no obstante, hay que
confesar que en los pa’sesmejor conocidos esdonde encontramos el ma-
yor nœmerode ellas. Me ha sorprendido el hecho de que si un animal o
planta en estado silvestre esmuy œtil al hombre, o si por cualquier moti-
vo atrae mucho su atenci—n,seencontrar‡n casi siempre registradas var-
iedades de ella. Adem‡s, estasvariedad ser‡n clasificadas frecuentemen-
te como especiespor algunos autores. FijŽmonos en el roble comœn,que
tan atentamente ha sido estudiado; sin embargo, un autor alem‡n distin-
gue m‡s de una docena de especiesbasadasen formas que son casi uni-
versalmente consideradas como variedades por otros bot‡nicos, y en
nuestro pa’s pueden citarse las m‡s elevadasautoridades bot‡nicas y los
pr‡cticos para demostrar que el roble de frutos sentados y el roble de
frutos pedunculados son buenas y distintas especieso que son simples
variedades.

Puedo referirme aqu’ a la notable memoria publicada recientemente
por A. de Candolle sobre los robles del mundo entero. Nadie tuvo nunca
materiales m‡s abundantes para la distinci—nde las especies,ni pudo ha-
ber trabajado sobre ellos con mayor celo y perspicacia. Da primero deta-
lladamente los numerosos pormenores de conformaci—n,que var’an en
las diversas especies,y calcula numŽricamente la frecuencia relativa de
las variaciones. Detalla m‡s de una docena de caracteresque pueden ha-
llarse variando aun en la misma rama, a vecessegœnla edad o desarro-
llo, a vecessin causaalguna a que puedan atribuirse. Estoscaracteresno
son, naturalmente, de valor espec’fico; pero, como ha advertido Asa Gr-
ay al comentar esta Memoria, son como los que entran generalmente en
las definiciones de las especies.De Candolle pasa a decir que Žl da la ca-
tegor’a de especiea las formas que difieren por caracteres,que nunca va-
r’an en el mismo ‡rbol y que nunca sehallan unidas por grados interme-
dios. DespuŽs de esta discusi—n,resultado de tanto trabajo, hace obser-
var expresamente:ÇEst‡nequivocados los que repiten que la mayor par-
te de nuestras especiesse hallan claramente limitadas y que las especies
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dudosas est‡nen peque–a minor’a. Esto parec’a ser verdad mientras que
un gŽnero estaba imperfectamente conocido y sus especiesse fundaban
en unos pocos ejemplares, es decir, mientras eran provisionales; al mo-
mento en que llegamos a conocerlas mejor surgen formas intermedias y
aumentan las dudas respecto a los l’mites espec’ficosÈ.

A–ade tambiŽn que las especiesmejor conocidas son precisamente las
que presentan el mayor nœmerode variedades espont‡neasy subvarie-
dades. As’, el Quercus robur tiene veintiocho variedades, las cuales se
agrupan todas, excepto seis, alrededor de tres subespecies,que son: Q.
pedunculata, sessiliflora y pubescens.Las formas que enlazan estastres
subespeciesson relativamente raras, y, como Asa Gray advierte por otra
parte, si estasformas de enlace que hoy son raras llegaran a extinguirse
por completo, las tres subespeciesguardar’an entre s’ exactamente la
misma relaci—nque guardan las cuatro o cinco especiesprovisionalmen-
te admitidas, y que est‡n alrededor y muy cercadel Quercus robur t’pi-
co. Finalmente, De Candolle admite que, de las trescientas especiesque
se enumerar‡n en su Pr—dromocomo pertenecientes a la familia de los
robles, dos tercios, por lo menos, son especiesprovisionales; esto es:que
no se sabe que llenen exactamente la definici—n dada arriba de especie
verdadera. Habr’a que a–adir que De Candolle no creeya m‡s el que las
especiesseancreacionesinmutables, y llega a la conclusi—nde que la teo-
r’a de la derivaci—nes la m‡s natural Çy la m‡s conforme con los hechos
conocidos de paleontolog’a, geograf’a bot‡nica y zool—gica,estructura
anat—mica y clasificaci—nÈ.

Cuando un joven naturalista empieza el estudio de un grupo de orga-
nismos completamente desconocido para Žl, al principio vacila mucho en
determinar quŽ diferencias ha de considerar como espec’ficas y cu‡les
como de variedad, porque nada sabe acerca de la cantidad y modo de
variaci—na que est‡ sujeto el grupo, y esto muestra, por lo menos, cu‡n
general esel que haya algo de variaci—n;pero si limita su atenci—na una
clasedentro de un pa’s, formar‡ pronto juicio sobre c—moha de clasificar
la mayor parte de las formas dudosas. Su tendencia general ser‡ hacer
muchas especies,pues -lo mismo que el criador de palomas y avesde co-
rral, de que antes sehabl—-llegar’a a impresionarse por la diferencia que
existe en las formas que est‡continuamente estudiando, y tiene poco co-
nocimiento general de variaciones an‡logas en otros grupos o en otros
paises con el que poder corregir sus primeras impresiones. A medida
que extienda el campo de sus observacionestropezar‡ con nuevos casos
dificultosos, pues encontrar‡ mayor nœmerode formas sumamente afi-
nes; pero si sus observaciones se extienden mucho podr‡ generalmente
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realizar por fin su idea, mas esto lo conseguir‡ a costa de admitir mucha
variaci—n,y la realidad de estaadmisi—nser‡muchas vecesdiscutida por
otros naturalistas. Cuando paseal estudio de formas afines tra’das de pa-
’sesque hoy no est‡nunidos -casoen el cual no puede tener la esperanza
de encontrar eslabones intermedios- se ver‡ obligado a fiarse casi por
completo de la analog’a, y sus dificultades llegar‡n al m‡ximum.

Indudablemente, no seha trazado todav’a una l’nea clara de demarca-
ci—nentre especiesy subespecies-o sean las formas que, en opini—nde
algunos naturalistas, se acercanmucho, aunque no llegan completamen-
te, a la categor’a de especies-,ni tampoco entre subespeciesy variedades
bien caracterizadas,o entre variedades menores y diferencias individua-
les. Estasdiferencias pasan de unas a otras, formando una serie continua,
y una serie imprime en la mente la idea de un tr‡nsito real.

De aqu’ que yo considere las diferencias individuales, a pesar de su
peque–o interŽs para el clasificador, como de la mayor importancia para
nosotros, por ser los primeros pasos hacia aquellas variedades que ape-
nas se las considera dignas de ser consignadas en las obras de Historia
Natural. Y considero yo las variedades que son en algœnmodo m‡s dis-
tintas y permanentes como pasoshacia variedades m‡s intensamente ca-
racterizadas y permanentes, y estasœltimascomo conduciendo a las su-
bespeciesy luego a las especies.El tr‡nsito de un grado de diferencia a
otro puede ser en muchos casosel simple resultado de la naturaleza del
organismo y de las diferentes condiciones f’sicas a que haya estado exp-
uesto largo tiempo; pero, por lo que serefiere a los caracteresm‡s impor-
tantes de adaptaci—n,el paso de un grado de diferencia a otro puede atri-
buirse seguramente a la acci—nacumulativa de la selecci—nnatural, que
se explicar‡ m‡s adelante, y a los resultados del creciente uso o desuso
de los —rganos.Una variedad bien caracterizada puede, por consiguien-
te, denominarse especieincipiente, y si estasuposici—nest‡o no justifica-
da, debe ser juzgado por el peso de los diferentes hechosy consideracio-
nes que se expondr‡n en toda esta obra.

No es necesariosuponer que todas las variedades o especiesincipien-
tes alcancenla categor’a de especies.Pueden extinguirse o pueden conti-
nuar como variedades durante largu’simos per’odos, como m’ster Wo-
llaston ha demostrado que ocurre en las variedades de ciertos moluscos
terrestres f—silesde la isla de la Madera, y Gaston de Saporta en los vege-
tales. Si una variedad llegasea florecer de tal modo que excedieseen nœ-
mero a la especiemadre, aquŽlla seclasificar’a como especiey la especie
como variedad; y podr’a llegar a suplantar y exterminar la especie
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madre, o ambas podr’an coexistir y ambas se clasificar’an como especies
independientes. Pero m‡s adelante insistiremos sobre este asunto.

Por estasobservacionesse ver‡ que considero la palabra especiecomo
dada arbitrariamente, por raz—nde conveniencia, a un grupo de individ-
uos muy semejantesy que no difiere esencialmentede la palabra varie-
dad, que se da a formas menos precisas y m‡s fluctuantes. A su vez, la
palabra variedad, en comparaci—ncon meras diferencias individuales, se
aplica tambiŽn arbitrariamente por raz—n de conveniencia.

Las especies comunes, muy difundidas y muy extendidas son las que
m‡s var’an

Guiado por consideraciones te—ricas,pensŽque podr’an obtenerse re-
sultados interesantesrespecto a la naturaleza y relaciones de las especies
que m‡s var’an, formando listas de todas las variedades de diversas flo-
res bien estudiadas. Al pronto parec’a esto un trabajo sencillo; pero m’s-
ter H. C. Watson, a quien estoy muy obligado por valiosos servicios y
consejossobre este asunto, me convenci—en seguida de que hab’a mu-
chas dificultades, como tambiŽn lo hizo despuŽsel doctor Hooker, toda-
v’a en tŽrminos m‡s enŽrgicos.ReservarŽpara una obra futura la discu-
si—nde estasdificultades y los cuadros de los nœmerosproporcionales de
las especiesvariables. El doctor Hooker me autoriza a a–adir que, des-
puŽs de haber le’do atentamente mi manuscrito y examinado los cua-
dros, cree que las siguientes conclusiones est‡n bien e imparcialmente
fundadas. Todo este asunto, sin embargo, tratado con mucha brevedad,
como es aqu’ necesario,es algo desconcertante,y no pueden evitarse las
alusiones a la lucha por la existencia, divergencia de caracteresy otras
cuestiones que han de ser discutidas m‡s adelante.

Alphonse de Candolle y otros han demostrado que las plantas que tie-
nen una gran dispersi—npresentan generalmente variedades, lo que po-
d’a ya esperarse por estar expuestas a diferentes condiciones f’sicas y
porque entran en competencia con diferentes conjuntos de seresorg‡ni-
cos, lo cual, como veremos despuŽs,esuna circunstancia tanto o m‡s im-
portante. Pero mis cuadros muestran adem‡s que en todo pa’s limitado
las especiesque son m‡s comunes -esto es, m‡s abundante en individ-
uos- y las especiesmuy difundidas dentro del mismo pa’s -y Žstees un
concepto diferente de ocupar mucha extensi—ny, hasta cierto punto, de
ser comœn-son las que con m‡s frecuencia originan variedades lo sufic-
ientemente caracterizadas para ser registradas en las obras de bot‡nica.
De aqu’ el que las especiesm‡s florecientes o, como pueden llamarse, es-
pecies predominantes -las que ocupan mayor extensi—n,son las m‡s
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difundidas en su propio pa’s y las m‡s numerosas en individuos- sean
las que con m‡s frecuencia producen variedades bien caracterizadas o,
como yo las considero, especiesincipientes. Y esto podr’a quiz‡ haber si-
do previsto; pues como las variedades, para hacerseen algœnmodo per-
manentes, necesariamentetienen que luchar con los otros habitantes de
su pa’s, las especiesque son ya predominantes ser‡n las m‡s aptas para
producir descendientes,los cuales,aunque modificados s—loen muy dŽ-
bil grado, heredan, sin embargo, las ventajas que hicieron capacesa sus
padres de llegar a predominar entre sus compatriotas.

En estasobservacionessobre el predominio ha de sobrentenderseque
s—lose hace referencia a las formas que entran en mutua competencia, y
especialmente a los miembros del mismo gŽnero o claseque tienen cos-
tumbres casi semejantes.Respectoal nœmerode individuos, o a ser co-
mœn una especie, la comparaci—n,naturalmente, se refiere s—loa los
miembros del mismo grupo. Puede decirse que una planta superior es
predominante si es m‡s numerosa en individuos y est‡ m‡s difundida
que otras plantas del mismo pa’s que vivan casi en las mismas condicio-
nes.Una planta de estaclaseno deja de ser predominante porque alguna
conferva que vive en el agua o algœnhongo par‡sito sean infinitamente
m‡s numerosos en individuos y estŽnm‡s difundidos. Pero si la confer-
va o el hongo par‡sito supera a sus semejantespor los conceptosantedi-
chos, ser‡ entonces predominante dentro de su propia clase.

Las especiesde los gŽneros mayores en cada pa’s var’an m‡s frecuente-
mente que las especies de los gŽneros menores

Si las plantas que viven en un pa’s, segœnaparecen descritas en una
flora, sedividen en dos grupos iguales, colocando a un lado todas las de
los gŽnerosmayores -esto es, los que contienen m‡s especies-y a otro la-
do todas las de los gŽneros menores, se ver‡ que el primer grupo com-
prende un nœmeroalgo mayor de especiescomun’simas y muy difundi-
das, o especiespredominantes. Esto pod’a haber sido ya previsto, pues el
mero hecho de que muchas especiesdel mismo gŽnero vivan en un pa’s
demuestra que en las condiciones org‡nicas e inorg‡nicas de aquel pa’s
existe algo favorable para el gŽnero,y, por consiguiente, pod’amos haber
esperado encontrar en los gŽnerosmayores -o que comprenden m‡s es-
pecies- un nœmerorelativo mayor de especiespredominantes. Pero son
tantas las causasque tienden a obscurecer el resultado, que estoy sor-
prendido de que mis cuadros muestren siquiera una peque–a mayor’a
del lado de los gŽneros mayores. Me referirŽ aqu’ a dos causass—lode
obscuridad. Las plantas de agua dulce y las hal—filasest‡n generalmente

47



muy extendidas y muy difundidas; pero esto parece estar relacionado
con la naturaleza de los lugares en que viven y tienen poca o ninguna re-
laci—ncon la magnitud de los gŽneros a que pertenecen las especies.
Adem‡s, los vegetales inferiores en la escalade la organizaci—nest‡n,en
general, mucho m‡s difundidos que las plantas superiores, y en esteca-
so, adem‡s, no hay inmediata relaci—ncon la magnitud de los gŽneros.
La causade que los vegetales de organizaci—ninferior estŽnmuy exten-
didos se discutir‡ en el cap’tulo sobre la distribuci—n geogr‡fica.

El considerar las especiestan s—locomo variedades bien definidas y
muy caracterizadas me llev—a anticipar que las especiesde los gŽneros
mayores en cada pa’s presentar’an con m‡s frecuencia variedades que
las especiesde los gŽnerosmenores, pues dondequiera que sehayan for-
mado muchas especiessumamente afines -es decir, especiesdel mismo
gŽnero- deben, por regla general, estarseformando actualmente muchas
variedades o especiesincipientes. Donde crecenmuchos ‡rboles grandes
esperamosencontrar reto–os; donde se han formado por variaci—nmu-
chasespeciesde un gŽnero, las circunstancias han sido favorables para la
variaci—n,y, por consiguiente, podemos esperar que, en general, lo ser‡n
todav’a. Por el contrario, si consideramos cada especiecomo un acto es-
pecial de creaci—n,no aparece raz—nalguna para que se presenten m‡s
variedades en un grupo que tenga muchas especiesque en otro que ten-
ga pocas.

Para probar la verdad de esta idea que anticipo he ordenado las plan-
tas de veinte pa’sesy los insectoscole—pterosde dos regiones en dos gru-
pos aproximadamente iguales, poniendo a un lado las especiesde los gŽ-
neros mayores y a otro las de los gŽnerosmenores, y esto ha demostrado
siempre que en el lado de los gŽneros mayores era mayor el tanto por
ciento de especiesque presentaban variedades, que en el lado de los gŽ-
neros menores. Adem‡s, las especiesde los gŽnerosgrandes que presen-
tan variedades presentan siempre un nœmerorelativo mayor de varieda-
des, que las especiesde los gŽnerospeque–os. Ambos resultados subsis-
ten cuando se hace otra divisi—n y cuando se excluyen por completo de
los cuadros todos los gŽneros muy peque–os que s—locomprenden de
una a cuatro especies.

Estoshechostienen clara significaci—nen la hip—tesisde que las espec-
ies son tan s—lovariedades permanentes muy caracterizadas,pues don-
dequiera que se han formado muchas especies del mismo gŽnero, o
donde -si se nos permite emplear la frase- la fabricaci—nde especiesha
sido muy activa, debemos, en general, encontrar todav’a la f‡brica en
movimiento; tanto m‡s, cuanto que tenemos todas las razones para
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suponer que el procedimiento de fabricaci—nde las especiesnuevas es
un procedimiento lento. Y esto, ciertamente, resulta exacto si se conside-
ran las variedades como especiesincipientes, pues mis cuadros muestran
claramente, como regla general, que dondequiera que se han formado
muchas especiesde un gŽnero, las especiesde este gŽnero presentan un
nœmerode variedades, o sea de especiesincipientes, mayor que el pro-
medio. No esque todos los gŽnerosgrandes estŽnahora variando mucho
y estŽnaumentando el nœmerode sus especies,ni que ningœngŽnerope-
que–o estŽahora variando y aumentando; pues si esto fuese as’ ser’a fa-
tal para mi teor’a, puesto que la Geolog’a claramente nos dice que frec-
uentemente gŽnerospeque–os, en el transcurso del tiempo, han aumen-
tado mucho, y que con frecuencia gŽnerosgrandes han llegado a su m‡-
ximum, han declinado y desaparecido.Todo lo que ten’amos que demos-
trar es que donde se han formado muchas especiesde un gŽnero, de or-
dinario se est‡n formando todav’a muchas, y esto, ciertamente, queda
establecido.

Muchas de las especies incluidas en los gŽneros mayores parecen var-
iedades por ser entre s’ muy afines, aunque no igualmente, y por tener
distribuci—n geogr‡fica restringida

Entre las especiesde los gŽnerosgrandes y sus variedades registradas
existen otras relaciones dignas de menci—n.Hemos visto que no hay un
criterio infalible para distinguir las especiesde las variedades bien mar-
cadas;y cuando no se han encontrado eslabonesde enlace entre formas
dudosas, los naturalistas se ven forzados a decidirse por el conjunto de
diferencias entre ellas, juzgando por analog’a si esteconjunto eso no su-
ficiente para elevar una forma, o ambas, a la categor’a de especies.De
aqu’ que la cantidad de diferencia esun criterio important’simo para de-
cidir si dos formas han de ser clasificadas como especieso como varieda-
des. Ahora bien: Fries ha observado, por lo que se refiere a las plantas, y
Westwood, por lo que toca a los insectos, que en los gŽnerosgrandes la
cantidad de diferencia entre las especieses con frecuencia sumamente
peque–a. Me he esforzado en comprobar esto numŽricamente mediante
promedios que, hasta donde alcanzan mis imperfectos resultados, confir-
man dicha opini—n.He consultado tambiŽn con algunos sagacesy expe-
rimentados observadores,y, despuŽsde deliberar, coinciden en estaopi-
ni—n.En esterespecto,pues, las especiesde los gŽnerosmayores separe-
cen a las variedades, m‡s que las especiesde los gŽnerosmenores. O el
casopuede interpretarse de otro modo: puede decirse que en los gŽneros
mayores, en los cualesseest‡ahora fabricando un nœmerode variedades
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o especiesincipientes mayor que el promedio, muchas de las especiesya
fabricadas parecen, hasta cierto punto, variedades, pues difieren entre s’
menos de la cantidad habitual de diferencia.

Adem‡s, las especiesde los gŽnerosmayores est‡n relacionadas unas
con otras, de la misma manera que est‡n relacionadas entre s’ las varie-
dades de cualquier especie.Ningœn naturalista pretende que todas las
especiesde un gŽnero estŽnigualmente distantes unas de otras; general-
mente, pueden ser divididas en subgŽneros,o secciones,o grupos meno-
res. Como Fries ha se–alado muy bien, grupos peque–os de especieses-
t‡n generalmente reunidos como satŽlites alrededor de otras especies;y
ÀquŽson las variedades sino grupos de formas desigualmente relaciona-
das entre s’ y agrupadas alrededor de ciertas formas, o seaalrededor de
sus especiesmadres? Indudablemente, existe un punto de diferencia im-
portant’simo entre las variedades y las especies;y esque la diferencia en-
tre las variedades cuando se comparan entre s’ o con especiemadre es
mucho menor que la que existe entre las especiesdel mismo gŽnero.Pero
cuando lleguemos a discutir el principio de la divergencia de caracteres,
como yo lo llamo, veremos c—mopuede explicarse estoy c—molas difere-
neciasmenores que existen entre las variedades tienden a acrecentarsey
llegan a ser las diferencias mayores existentes entre las especies.

Existe otro punto que merece indicarse. Las variedades ocupan por lo
general una extensi—nmuy restringida: estaafirmaci—n,realmente, esca-
si una evidencia, pues si se viese que una variedad tiene una extensi—n
mayor que la de su supuesta especiemadre se invertir’an sus denomina-
ciones.Pero hay fundamento para suponer que las especiesque son muy
afines a otras -en lo cual parecenmucho variedades- ocupan con frecuen-
cia extensionesmuy limitadas. M’ster H. C. Watson me ha se–aladoen el
bien fundamentado London Catalogue of plants (4.»edici—n)63 plantas
que aparecen all’ clasificadas como especies,pero que Žl considera tan
sumamente afines a otras especies,que llegan a ser de valor dudoso; es-
tas 63 supuestasespeciesseextienden, por tŽrmino medio, por 6,9 de las
provincias en que m’ster Watson ha dividido la Gran Breta–a. Ahora
bien: en el mismo Cat‡logo est‡nanotadas53 variedades admitidas, y Žs-
tas seextienden por 7,7de las provincias, mientras que las especiesa que
estasvariedades pertenecen se extienden por 14,3 de las provincias. De
modo que las variedades admitidas como tales tienen pr—ximamenteel
mismo promedio de extensi—nrestringido que las formas muy afines
marcadas para m’ por Mr. Watson como especiesdudosas, pero que los
bot‡nicos inglesesclasifican casi un‡nimemente como buenasy verdade-
ras especies.
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Resumen
En conclusi—n,las variedades no pueden ser distinguidas de las espec-

ies, excepto: primero, por el descubrimiento de formas intermedias de
enlace, y segundo, por cierta cantidad indefinida de diferencia entre
ellas, pues si dos formas difieren muy poco son generalmente clasifica-
das como variedades, a pesar de que no pueden ser reunidas sin soluci—n
de continuidad; pero no es posible determinar la cantidad de diferencia
necesariapara conceder a dos formas la categor’a de especies.En los gŽ-
neros que en un pa’s tienen un nœmerode especiesmayor que el prome-
dio, las especiestienen m‡s variedades que el promedio. En los gŽneros
grandes, las especiesson susceptiblesde ser reunidas, estrechapero desi-
gualmente, formando grupos alrededor de otras especies.Las especies
sumamente afines a otras ocupan, al parecer, extensiones restringidas.
Por todos estosconceptos, las especiesde los gŽnerosgrandes presentan
suma analog’a con las variedades. Y podemos comprender claramente
estasanalog’as si las especiesexistieron en otro tiempo como variedades
y seoriginaron de estemodo; mientras que estasanalog’as son completa-
mente inexplicables si las especies son creaciones independientes.

Hemos visto tambiŽn que las especiesm‡s florecientes, o especiespre-
dominantes, de los gŽneros mayores, dentro de cada clase,son las que,
proporcionalmente, dan mayor nœmerode variedades, y las variedades,
como veremos despuŽs, tienden a convertirse en especiesnuevas y dis-
tintas. De este modo, los gŽneros grandes tienden a hacersemayores, y
en toda la naturaleza las formas org‡nicas que son ahora predominantes
tienden a hacersem‡s predominantes aœn,dejando muchos descendien-
tes modificados y predominantes. Pero, por grados que se explicar‡n
m‡s adelante, los gŽneros mayores tienden tambiŽn a fragmentarse en
gŽnerosmenores, y as’, en todo el universo, las formas org‡nicas quedan
divididas en grupos subordinados a otros grupos.
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Cap’tulo 3
La lucha por la existencia

Su relaci—n con la selecci—n natural

Antes de entrar en el asunto de estecap’tulo debo hacer algunas obser-
vaciones preliminares para mostrar c—mola lucha por la existencia sere-
laciona con la selecci—n natural.

Sevio en el cap’tulo pasado que entre los seresorg‡nicos en estado na-
tural existe alguna variabilidad individual, y, en verdad, no tengo noticia
de que esto haya sido nunca discutido. Y si seadmite la existencia de va-
riedades bien marcadas, no tiene importancia para nosotros el que una
multitud de formas dudosas seanllamadas especies,subespecieso varie-
dades, ni quŽ categor’a, por ejemplo, tengan derecho a ocupar las dosc-
ientas o trescientas formas dudosas de plantas brit‡nicas. Pero la simple
existencia de variabilidad individual y de unas pocas variedades bien
marcadas,aunque necesariacomo fundamento para estaobra, nos ayuda
poco a comprender c—moaparecen las especiesen la naturaleza. ÀC—mo
se han perfeccionado todas esasexquisitas adaptaciones de una parte de
la organizaci—na otra o a las condiciones de vida, o de un ser org‡nico a
otro ser org‡nico? Vemos estashermosasadaptacionesmutuas del modo
m‡s evidente en el p‡jaro carpintero y en el muŽrdago, y s—loun poco
menos claramente en el m‡s humilde par‡sito que se adhiere a los pelos
de un cuadrœpedoo a las plumas de un ave; en la estructura del cole—p-
tero que bucea en el agua, en la simiente plumosa, a la que transporta la
m‡s suave brisa; en una palabra, vemos hermosasadaptaciones dondeq-
uiera y en cada una de las partes del mundo org‡nico.

Adem‡s puede preguntarse c—moesque las variedades que hemos lla-
mado especiesincipientes quedan transformadas finalmente en buenasy
distintas especies,que en la mayor parte de los casosdifieren claramente
entre s’ mucho m‡s que las variedades de la misma especie;c—moseori-
ginan estosgrupos de especies,que constituyen lo que sellaman gŽneros
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distintos y que difieren entre s’ m‡s que las especiesdel mismo gŽnero.
Todos estos resultados, como veremos m‡s extensamenteen el capitulo
pr—ximo,son consecuenciade la lucha por la vida. Debido a esta lucha,
las variaciones, por ligeras que seany cualquiera que seala causade que
procedan, si son en algœngrado provechosasa los individuos de una es-
pecie en sus relaciones infinitamente complejas con otros seresorg‡nicos
y con sus condiciones f’sicas de vida, tender‡n a la conservaci—nde estos
individuos y ser‡n, en general, heredadas por la descendencia.La des-
cendencia tambiŽn tendr‡ as’ mayor probabilidad de sobrevivir; pues de
los muchos individuos de una especiecualquiera que nacen peri—dica-
mente, s—loun peque–o nœmeropuede sobrevivir. Este principio, por el
cual toda ligera variaci—n,si es œtil, se conserva, lo he denominado yo
con el tŽrmino de selecci—nnatural, a fin de se–alar su relaci—ncon la fa-
cultad de selecci—ndel hombre; pero la expresi—nfrecuentemente usada
por m’ster Herbert Spencerde la supervivencia de los m‡s adecuadoses
m‡s exactay es algunas vecesigualmente conveniente. Hemos visto que
el hombre puede, indudablemente, producir por selecci—ngrandes resul-
tados y puede adaptar los seresorg‡nicos a sus usos particulares med-
iante la acumulaci—nde variaciones, ligeras pero œtiles,que le son dadas
por la mano de la Naturaleza; pero la selecci—nnatural, como veremos
m‡s adelante, es una fuerza siempre dispuesta a la acci—ny tan incon-
mensurablemente superior a los dŽbiles esfuerzos del hombre como las
obras de la Naturaleza lo son a las del Arte.

Discutiremos ahora, con algo m‡s de detalle, la lucha por la existencia;
en mi obra futura esteasunto ser‡ tratado, como bien lo merece,con ma-
yor extensi—n.Aug. P. de Candolle y Lyell han expuesto amplia y filos—-
ficamente que todos los seresorg‡nicos est‡n sujetos a rigurosa compe-
tencia. Por lo que serefiere a las plantas, nadie ha tratado esteasunto con
mayor energ’a y capacidad que W. Herbert, de‡n de Manchester; lo que,
evidentemente, es resultado de su gran conocimiento en horticultura.

Nada m‡s f‡cil que admitir de palabra la verdad de la lucha universal
por la vida, ni m‡s dif’cil -por lo menos, as’ lo he experimentado yo- que
tener siempre presente esta conclusi—n;y, sin embargo, si no se fija por
completo en la mente la econom’a entera de la naturaleza, con todos los
hechos de distribuci—n, rareza, abundancia, extinci—ny variaci—n,ser‡n
vistos confusamente o ser‡n por completo mal comprendidos. Contem-
plamos la faz de la naturaleza resplandeciente de alegr’a, vemos a menu-
do superabundancia de alimentos; pero no vemos, u olvidamos, que los
p‡jaros que cantan ociosos a nuestro alrededor viven en su mayor parte
de insectos o semillas y est‡n as’ constantemente destruyendo vida;
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olvidamos con quŽ abundancia son destru’dos estoscantores,sus huevos
y sus polluelos por las aves y mam’feros rapaces; no siempre tenemos
presente que, aun cuando el alimento puede ser en este momento muy
sobrado, no ocurre esto as’ en todas las estacionesde cada uno de los
a–os sucesivos.

La expresi—n Çlucha por la existenciaÈ se usa en sentido amplio
Debo advertir ante todo que uso estaexpresi—nen un sentido amplio y

metaf—rico,que incluye la dependencia de un ser respecto, de otro y -lo
que es m‡s importante- incluye no s—lola vida del individuo, sino tam-
biŽn el Žxito al dejar descendencia.De dos c‡nidos, en tiempo de ham-
bre, puede decirse verdaderamente que luchan entre s’ por cu‡l conseg-
uir‡ comer o vivir; pero de una planta en el l’mite de un desierto se dice
que lucha por la vida contra la sequedad, aunque m‡s propio ser’a decir
que depende de la humedad. De una planta que produce anualmente un
millar de semillas, de las que, por tŽrmino medio, s—louna llega a com-
pleto desarrollo, puede decirse, con m‡s exactitud, que lucha con las
plantas de la misma claseo de otras que ya cubr’an el suelo. El muŽrda-
go depende del manzano y de algunos otros ‡rboles; mas s—loen un sen-
tido muy amplio puede decirse que lucha con estos‡rboles,pues si sobre
un mismo ‡rbol crecendemasiados par‡sitos de Žstos,seextenœay mue-
re; pero de varias plantitas de muŽrdago que crecenmuy juntas sobre la
misma rama puede decirse con m‡s exactitud que luchan mutuamente.
Como el muŽrdago esdiseminado por los p‡jaros, su existencia depende
de ellos, y puede decirse metaf—ricamenteque lucha con otras plantas
frutales, tentando a los p‡jaros a tragar y diseminar de estemodo sus se-
millas. En estos varios sentidos, que pasan insensiblemente de uno a
otro, empleo por raz—nde conveniencia la expresi—ngeneral lucha por la
existencia.

Progresi—n geomŽtrica del aumento
De la r‡pida progresi—nen que tienden a aumentar todos los seresor-

g‡nicos resulta inevitablemente una lucha por la existencia.Todo ser que
durante el curso natural de su vida produce varios huevos o semillas tie-
ne que sufrir destrucci—ndurante algœnper’odo de su vida, o durante al-
guna estaci—n,o de vez en cuando en algœna–o, pues, de otro modo, se-
gœnel principio de la progresi—ngeomŽtrica, su nœmeroser’a pronto tan
extraordinariamente grande, que ningœn pa’s podr’a mantener el pro-
ducto. De aqu’ que, como se producen m‡s individuos que los que pue-
den sobrevivir, tiene que haber en cada casouna lucha por la existencia,
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ya de un individuo con otro de su misma especieo con individuos de es-
peciesdistintas, ya con las condiciones f’sicas de vida. Estaes la doctrina
de Malthus, aplicada con doble motivo, al conjunto de los reinos animal
y vegetal, pues en estecasono puede haber ningœnaumento artificial de
alimentos, ni ninguna limitaci—n prudente por el matrimonio. Aunque
algunas especiespuedan estar aumentando numŽricamente en la actuali-
dad con m‡s o menos rapidez, no pueden hacerlo todas, pues no cubr’an
en el mundo.

No existe excepci—nde la regla de que todo ser org‡nico aumenta na-
turalmente en progresi—ntan alta y r‡pida, que, si no es destruido, esta-
r’a pronto cubierta la tierra por la descendenciade una sola pareja. Aun
el hombre, que es lento en reproducirse, se ha duplicado en veinticinco
a–os, y, segœnesta progresi—n,en menos de mil a–os, su descendencia
no tendr’a literalmente sitio para estar en pie. Linneo ha calculado que si
una planta anual produce tan s—lodos semillas -y no hay planta tan poco
fecunda- y las plantitas salidas de ellas producen en el a–o siguiente dos,
y as’ sucesivamente,a los treinta a–oshabr’a un mill—nde plantas. El ele-
fante es considerado como el animal que se reproduce m‡s despacio de
todos los conocidos, y me he tomado el trabajo de calcular la progresi—n
m’nima probable de su aumento natural; ser‡ lo m‡s seguro admitir que
empieza a criar a los treinta a–os, y que continœacriando hasta los no-
venta, produciendo en este intervalo seishijos, y que sobrevive hasta los
cien a–os; y siendo as’, despuŽsde un per’odo de 740 a 750 a–os habr’a
aproximadamente diez y nueve millones de elefantes vivos descendien-
tes de la primera pareja.

Pero sobre esta materia tenemos pruebas mejores que los c‡lculos pu-
ramente te—ricos,y son los numerosos casos registrados de aumento
asombrosamenter‡pido de varios animales en estado salvaje cuando las
circunstancias han sido favorables para ellos durante dos o tres a–oscon-
secutivos. Todav’a m‡s sorprendente es la prueba de los animales do-
mŽsticos de muchas clasesque se han hecho salvajes en diversas partes
del mundo; los datos sobre la rapidez del aumento en AmŽrica del Sur, y
œltimamenteen Australia, de los caballos y ganado vacuno -animales tan
lentos en reproducirse- no habr’an sido cre’bles si no hubiesen estado
muy satisfactoriamente autorizados. Lo mismo ocurre con las plantas;
podr’an citarse casosde plantas introducidas que han llegado a ser co-
munes en islas enterasen un per’odo de menos de diez a–os.Algunas de
estasplantas, tales como el cardo comœny un cardo alto, que son actual-
mente comun’simas en las vastas llanuras de La Plata, cubriendo leguas
cuadradas casi con exclusi—nde toda otra planta, han sido introducidas
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de Europa, y hay plantas que, segœnme dice el doctor Falconer, se ext-
ienden actualmente en la India desde el cabo Comor’n hasta el Himala-
ya, las cualeshan sido importadas de AmŽrica despuŽsde su descubrim-
iento. En estoscasos-y podr’an citarse otros infinitos- nadie supone que
la fecundidad de animales y plantas haya aumentado sœbitay transitor-
iamente en grado sensible.La explicaci—nevidente esque las condiciones
de vida han sido sumamente favorables y que, a consecuenciade ello, ha
habido menos destrucci—nde adultos y j—venes,y que casi todos los j—ve-
nes han podido criar. Su progresi—ngeomŽtrica de aumento -cuyo resul-
tado nunca deja de sorprender- explica sencillamente su aumento extra-
ordinariamente r‡pido y la amplia difusi—n en la nueva patria.

En estado natural, casi todas las plantas, una vez desarrolladas, produ-
cen semillas cada a–o, y entre los animales son muy pocos los que no se
aparean anualmente. Por lo cual podemos afirmar confiadamente que to-
das las plantas y animales tienden a aumentar en progresi—ngeomŽtrica,
que todos poblar’an con rapidez cualquier sitio en el cual puedan existir
de algœnmodo, y que esta tendencia geomŽtrica al aumento ha de ser
contrarrestada por la destrucci—nen algœnper’odo de la vida. El estar fa-
miliarizados con los grandes animales domŽsticos tiende, creo yo, a des-
pistarnos; vemos que no hay en ellos gran destrucci—n,pero no tenemos
presente que anualmente sematan millares de ellos para alimento, y que
en estado natural un nœmero igual tendr’a que invertirse de algœn modo.

La sola diferencia entre los organismos que anualmente producen hue-
vos y semillas por millares y los que producen muy pocos esque los que
cr’an lentamente requerir’an algunos a–os m‡s para poblar en condicio-
nes favorables un distrito entero, aunque fuese grand’simo. El c—ndor
pone un par de huevos, y el avestruz de AmŽrica una veintena, y, sin
embargo, en el mismo pa’s, el c—ndorpuede ser el m‡s numeroso de los
dos; el petrel, Fulmarus glacialis, no pone m‡s que un huevo, y, no obs-
tante, se cree que es el ave m‡s numerosa del mundo. Una especie de
mosca deposita centenaresde huevos, y otra, como la Hippobosca, uno
solo; pero esta diferencia no determina cu‡ntos individuos de la misma
especiepueden mantenerseen una comarca.Un gran nœmerode huevos
tiene alguna importancia para las especiesque dependen de una canti-
dad variable de comida, pues esto les permite aumentar r‡pidamente en
nœmero;pero la verdadera importancia de un gran nœmerode huevos o
semillas escompensar la mucha destrucci—nen algœnper’odo de la vida,
y esteper’odo, en la gran mayor’a de los casos,es un per’odo temprano.
Si un animal puede de algœnmodo proteger sus propios huevos y cr’as,
pueden producirse un corto nœmero, y, sin embargo, el promedio de
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poblaci—npuede mantenerse perfectamente; pero si son destru’dos mu-
chos huevos y cr’as, tienen que producirse muchos, o la especieacabar‡
por extinguirse. Para mantener el nœmero completo de individuos de
una especiede ‡rbol que viviese un promedio de mil a–os ser’a suficien-
te el que se produjese una sola semilla una vez cada mil a–os, suponien-
do que estasemilla no fuese nunca destru’da y que tuviese seguridad de
germinar en un lugar adecuado. As’, pues, en todos los casosel promed-
io de un animal o planta depende s—loindirectamente de sus huevos o
semillas.

Al contemplar la Naturaleza es muy necesario tener siempre presente
las consideracionesprecedentes;no olvidar que todos y cada uno de los
seres org‡nicos puede decirse que est‡n esforz‡ndose hasta el extremo
por aumentar en nœmero,que cada uno vive merced a una lucha en al-
gœnper’odo de su vida; que inevitablemente los j—veneso los adultos,
durante cada generaci—no repitiŽndose a intervalos, padecen importante
destrucci—n.Disminœyasecualquier obst‡culo, mit’guese la destrucci—n,
aunque seapoqu’simo, y el nœmerode individuos de la especiecrecer‡
casi instant‡neamente hasta llegar a cualquier cantidad.

Naturaleza de los obst‡culos para el aumento
Las causasque contienen la tendencia natural de cada especieal au-

mento son obscur’simas. Consideremos la especiem‡s vigorosa: cuanto
mayor sea su nœmero,tanto m‡s tender‡ a aumentar todav’a. No sabe-
mos exactamentecu‡les sean los obst‡culos, ni siquiera en un solo caso.
Y no sorprender‡ esto a nadie que reflexione cu‡n ignorantes somos en
estepunto, aun en lo que se refiere a la humanidad, a pesar de que est‡
tan incomparablemente mejor conocida que cualquier otro animal. Este
asunto de los obst‡culos al aumento ha sido competentemente tratado
por varios autores, y espero discutirlo con considerable extensi—nen una
obra futura, especialmenteen lo que se refiere a los animales salvajesde
AmŽrica del Sur. Aqu’ harŽ s—loalgunas observaciones, nada m‡s que
para recordar al lector algunos de los puntos capitales. Los huevos o los
animales muy j—venesparece que generalmente sufren mayor destruc-
ci—n,pero no siempre es as’. En las plantas hay una gran destrucci—nde
semillas; pero, de algunas observaciones que he hecho, resulta que las
plantitas sufren m‡s por desarrollarse en terreno ocupado ya densamen-
te por otras plantas. Las plantitas, adem‡s,son destru’das en gran nœme-
ro por diferentes enemigos; por ejemplo: en un trozo de terreno de tres
pies de largo y dos de ancho, cavado y limpiado, y donde no pudiese ha-
ber ningœn obst‡culo por parte de otras plantas, se–alŽ todas las
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plantitas de hierbas ind’genas a medida que nacieron, y, de 357, nada
menos que 295fueron destruidas, principalmente por babosase insectos.
Si sedeja crecer cŽspedque haya sido bien guada–ado -y lo mismo ser’a
con cŽspedrozado por cuadrœpedos-,las plantas m‡s vigorosas matar‡n
a las menos vigorosas, a pesar de ser plantas completamente desarrolla-
das; as’, de veinte especiesque crec’an en un pequeno espaciode cŽsped
segado-de tres pies por cuatro-, nueve especiesperecieron porque sepe-
miti— a las otras crecer sin limitaci—n.

La cantidad de alimento para cada especiese–alanaturalmente el l’mi-
te extremo a que cada especiepuede llegar; pero con mucha frecuencia,
lo que determina el promedio numŽrico de una especieno es el obtener
alimento, sino el servir de presa a otros animales. As’, pareceque apenas
hay duda de que la cantidad de perdices y liebres en una gran hacienda
depende principalmente de la destrucci—nde las alima–as. Si durante los
pr—ximosveinte a–os no se matase en Inglaterra ni una pieza de caza,y
si, al mismo tiempo, no fuese destru’da ninguna alima–a, habr’a, segœn
toda probabilidad, menos caza que ahora, aun cuando actualmente se
matan cada a–o centenaresde miles de piezas. Por el contrario, en algu-
nos casos,como el del elefante, ningœn individuo es destru’do por ani-
males carn’voros, pues aun el tigre en la India rar’sima vez se atreve a
atacar a un elefante peque–o protegido por su madre.

El clima desempe–a un papel importante en determinar el promedio
de individuos de una especie,y las Žpocasperi—dicasde fr’o o sequedad
extremos parecen ser el m‡s eficaz de todos los obst‡culos para el au-
mento de individuos. CalculŽ -principalmente por el nœmeroreducid’si-
mo de nidos en la primavera- que el invierno de 1854-5hab’a destruido
cuatro quintas partes de los p‡jaros en mi propia finca, y Žstaesuna des-
trucci—nenorme cuando recordamos que el diez por ciento esuna morta-
lidad sumamente grande en las epidemias del hombre. La acci—ndel cli-
ma parece,a primera vista, por completo independiente de la lucha por
la existencia;pero en tanto en cuanto el clima obra principalmente reduc-
iendo el alimento, lleva a la m‡s severa lucha entre los individuos, ya de
la misma especie,ya de especiesdistintas, que viven de la misma clase
de alimento. Aun en los casosen que el clima, por ejemplo, extraordinar-
iamente fr’o, obra directamente, los individuos que sufrir‡n m‡s ser‡n
los menos vigorosos o los que hayan conseguido menos alimento al ir
avanzando el invierno. Cuando viajamos de Sur a Norte, o de una regi—n
hœmedaa otra seca, vemos invariablemente que algunas especiesvan
siendo gradualmente cada vez m‡s raras, y por fin desaparecen;y, co-
mo,el cambio de clima es visible, nos vemos tentados de atribuir todo el
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efecto a su acci—ndirecta. Pero Žstaes una idea err—nea;olvidamos que
cada especie, aun donde abunda m‡s, est‡ sufriendo constantemente
enorme destrucci—nen algœnper’odo de su vida, a causade enemigos o
de competidores por el mismo lugar y alimento; y si estos enemigos o
competidores son favorecidos, aun en el menor grado, por un ligero
cambio de clima, aumentar‡n en nœmeroy, como cada ‡rea est‡ya com-
pletamente provista de habitantes, las otras especiestendr‡n que dismin-
uir. Cuando viajamos hacia el Sur y vemos una especiedecrecer en nœ-
mero podemos estar seguros de que la causaestriba exactamentelo mis-
mo en que otras especiesson favorecidas como en que aquŽlla esperjudi-
cada.Lo mismo ocurre cuando viajamos hacia el Norte, pero en grado al-
go menor, porque el nœmerode especiesde todas clases,y, por consigu-
iente, de competidores, decrecehacia el Norte; de aqu’ que, yendo hacia
el Norte o subiendo a una monta–a, nos encontramos con mucho mayor
frecuencia con formas desmedradas, debidas a la acci—ndirectamente
perjudicial del clima, que dirigiŽndonos hacia el Sur o descendiendo de
una monta–a. Cuando llegamos a las regiones ‡rticas, o las cumbres co-
ronadas de nieve, o a los desiertos absolutos, la lucha por la vida es casi
exclusivamente con los elementos.

Que el clima obra sobre todo indirectamente, favoreciendo a otras es-
pecies, lo vemos claramente en el prodigioso nœmerode plantas que en
los jardines pueden soportar perfectamente nuestro clima, pero que nun-
ca llegan a naturalizarse, porque no pueden competir con nuestras plan-
tas ind’genas ni resistir la destrucci—nde que son objeto por parte de
nuestros animales ind’genas.

Cuando una especie,debido a circunstancias favorables, aumenta ex-
traordinariamente en nœmeroen una peque–a comarca, sobrevienen fre-
cuentemente apizootias -por lo menos, esto parece ocurrir generalmente
con nuestros animales de caza-, y tenemos aqu’ un obst‡culo limitante
independiente de la lucha por la vida. Pero algunas de las llamadas epi-
zootias pareceque son debidas a gusanospar‡sitos que por alguna causa
-quiz‡, en parte, por la facilidad de difusi—nentre los animales aglomera-
dos- han sido desproporcionadamente favorecidos, y en estecasosepre-
senta una especie de lucha entre el par‡sito y su v’ctima.

Por el contrario, en muchos casas,una gran cantidad de individuos de
la misma especie,en relaci—ncon el nœmerode sus enemigos, es absolu-
tamente necesariapara su conservaci—n.As’ podemos f‡cilmente obtener
en los campos gran cantidad de trigo, de simiente de colza, etc., porque
las simientes est‡n en gran excesoen comparaci—ncon el nœmerode p‡-
jaros que sealimentan de ellas, y no pueden los p‡jaros, a pesar de tener
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una superabundancia de comida en esta estaci—ndel a–o, aumentar en
nœmeroproporcionalmente a la cantidad de simientes, porque su nœme-
ro fue limitado durante el invierno; pero cualquiera que tenga experienc-
ia sabecu‡n penoso es llegar a obtener simiente de un poco de trigo o de
otras plantas semejantesen un jard’n; en este caso yo he perdido todos
los granos que sembrŽ solos.

Estaopini—nde la necesidad de una gran cantidad de individuos de la
misma especiepara su conservaci—nexplica, creo yo, algunos hechosex-
tra–os en estado natural, como el de que plantas muy raras seanalgunas
vecessumamente abundantes en los pocos manchones donde existen, y
el de que algunas plantas sociales sean sociales -esto es, abundantes en
individuos- aun en el l’mite extremo de su ‡rea de dispersi—n,pues en
estos casospodemos creer que una planta pudo vivir solamente donde
las condiciones de su vida fueron tan favorables que muchas pudieron
vivir juntas y salvar de estemodo la especiede una destrucci—ntotal. He
de a–adir que los buenos efectosdel cruzamiento y los malos efectosde
la uni—nentre individuos parientes pr—ximos,indudablemente entran en
juego en muchos de estos casos;pero no quiero extenderme aqu’ sobre
este asunto.

Complejas relaciones mutuas de plantas y animales en la lucha por la
existencia

Muchos casosse han registrado que muestran lo complejo e inespera-
do de los obst‡culos y relaciones entre los seresorg‡nicos que tienen que
luchar entre s’ en el mismo pa’s. DarŽ œnicamenteun solo ejemplo, que,
aunque sencillo, me interes—en Staffordshire, en la hacienda de un par-
iente, donde ten’a abundantes medios de investigaci—n.Hab’a un brezal
grande y sumamente estŽril, que no hab’a sido tocado por la mano del
hombre; pero varios acres,exactamente de la misma naturaleza, hab’an
sido cercados veinticinco a–os antes y plantados de pino silvestre. El
cambio en la vegetaci—nespont‡nea de la parte plantada del brezal era
muy notable, m‡s de lo que seve generalmente, al pasar de un terreno a
otro completamente diferente: no s—loel nœmerorelativo de las plantas
de brezo variaba por completo, sino que doce especiesde plantas -sin
contar las gram’neas y los carex- que no pod’an encontrarse en el brezal
florec’an en las plantaciones. El efecto en los insectos debi—haber sido
mayor, pues seisaves insicet’voras que no sepod’an encontrar en el bre-
zal eran muy comunes en las plantaciones, y el brezal era frecuentado
por dos o tres aves insect’voras distintas. Vemos aqu’ quŽ poderoso ha
sido el efecto de la introducci—n de un solo ‡rbol, no habiŽndose hecho
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otra cosam‡s, excepto el haber cercado la tierra de modo que no pudiese
entrar el ganado. Pero cu‡n importante elemento esel cercadolo vi clara-
mente cercade Farnham, en Surrey. Hay all’ grandes brezales con algu-
nos grupos de viejos pinos silvestres en las apartadas cimas de los cerros;
en los œltimosdiez a–os han sido cercadosgrandes espacios,y multitud
de pinos sembrados naturalmente est‡n creciendo tan densos, que no
pueden vivir todos. Cuando me cerciorŽde que estosarbolitos no hab’an
sido sembradosni plantados quedŽ tan sorprendido, por su nœmero,que
fui a situarme en diferentes puntos de vista, desde donde pude observar
centenaresde acresdel brezal no cercado,y no pude, literalmente, ver un
solo pino silvestre, excepto los grupos viejos plantados; pero examinan-
do atentamente entre los tallos de los brezos, encontrŽ una multitud de
plantitas y arbolitos que hab’an sido continuamente rozados por el gana-
do vacuno. En una yarda cuadrada, en un sitio distante unas cien yardas
de uno de los grupos viejos de pinos, contŽ veintid—sarbolillos, y uno de
ellos, con veintisŽis anillos de crecimiento, hab’a durante varios a–os in-
tentado levantar su copa por encima de los tallos del brezo y no lo hab’a
conseguido. No es maravilloso que, en cuanto la tierra fue cercada,que-
dase densamente cubierta de pinitos creciendo vigorosos. Sin embargo,
el brezal era tan sumamente estŽril y tan extenso,que nadie hubiera ima-
ginado nunca que el ganado hubiese buscado su comida tan atenta y
eficazmente.

Vemos aqu’ que el ganado determina en absoluto la existencia del pi-
no; pero en diferentes regiones del mundo los insectos determinan la
existencia del ganado. Quiz‡ el Paraguay ofrece el ejemplo m‡s curioso
de esto, pues all’, ni el ganado vacuno, ni los caballos, ni los perros se
han hecho nunca cimarrones, a pesar de que al norte y al sur abundan en
estado salvaje, y Azara y Rengger han demostrado que esto es debido a
ser m‡s numerosa en el Paraguay cierta moscaque pone sus huevos en el
ombligo de estosanimales cuando acabande nacer. El aumento de estas
moscas, con ser numerosas como lo son, debe de estar habitualmente
contenido de varios modos, probablemente por otros insectos par‡sitos.
De aqu’ que si ciertas aves insect’voras disminuyesen en el Paraguay, los
insectos par‡sitos probablemente aumentar’an, y esto har’a disminuir el
nœmerode las moscasdel ombligo; entoncesel ganado vacuno y los ca-
ballos llegar’an a hacersesalvajes, lo cual, sin duda, alterar’a mucho la
vegetaci—n,como positivamente lo he observado en regiones de AmŽrica
del Sur; esto, adem‡s, influir’a mucho en los insectos, y esto -como aca-
bamos de ver en Staffordshire- en las aves insect’voras, y as’, progresiva-
mente, en c’rculos de complejidad siempre creciente. No quiero decir
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que en la naturaleza las relaciones seansiempre tan sencillas como Žstas.
Batallas tras batallas han de repetirse continuamente con diferente Žxito,
y, sin embargo, tarde o temprano, las fuerzas quedan tan perfectamente
equilibradas, que el aspectodel mundo permaneceuniforme durante lar-
gos per’odos de tiempo, a pesar de que la cosam‡s insignificante dar’a la
victoria a un ser org‡nico sobre otro. Sin embargo, tan profunda esnues-
tra ignorancia y tan grande nuestra presunci—n,que nos maravillamos
cuando o’mos hablar de la extinci—nde un ser org‡nico, y, como no ve-
mos la causa,invocamos cataclismos para desolar la tierra o inventamos
leyes sobre la duraci—n de la vida.

Estoy tentado de dar un ejemplo m‡s, que muestre c—moplantas y ani-
males muy distantes en la escalade la naturaleza est‡n unidas entre s’
por un tejido de complejas relaciones. M‡s adelante tendrŽ ocasi—nde
mostrar que la planta ex—ticaLobelia fulgens nunca esvisitada en mi jar-
d’n por los insectos, y que, por consiguiente, a causa de su peculiar es-
tructura, jam‡s produce ni una semilla. Casi todas nuestras plantas
orqu’deas requieren absolutamente visitas de insectos que trasladen sus
masaspol’nicas y de estemodo las fecunden. He averiguado por experi-
mentos que los abejorros son casi indispensables para la fecundaci—ndel
pensamiento (Viola tricolor), pues otros himen—pterosno visitan esta
flor. TambiŽn he encontrado que las visitas de los himen—pterosson ne-
cesariaspara la fecundaci—nde algunas clasesde trŽbol; por ejemplo, 20
cabezasde trŽbol blanco (Trifolium repens) produjeron 2.290 semillas,
pero otras 20 cabezasresguardadas de los himen—pterosno produjeron
ni una. Adem‡s, 100cabezasde trŽbol rojo (T. pratense) produjeron 2.700
semillas, pero el mismo nœmerode cabezasresguardadas no produjo ni
una sola semilla. S—lolos abejorros visitan el trŽbol rojo, pues los otros
himen—pterosno pueden alcanzar al nŽctar. Seha indicado que las mari-
posaspueden fecundar los trŽboles; pero dudo c—mopodr’an hacerlo en
el casodel trŽbol rojo, pues su peso no essuficiente para deprimir los pŽ-
talos llamados alas. De aqu’ podemos deducir como sumamente proba-
ble que si todo el gŽnero de los abejorros llegase a extinguirse o a ser
muy raro en Inglaterra, los pensamientos y el trŽbol rojo desaparecer’an
por completo. El nœmerode abejorros en una comarca depende en gran
medida del nœmerode ratones de campo, que destruyen sus nidos, y el
coronel Newman, que ha prestado mucha atenci—na la vida de los abejo-
rros, cree que Çm‡sde dos terceras partes de ellos son destru’dos as’ en
toda InglaterraÈ. Ahora bien: el nœmerode ratones depende mucho, co-
mo todo el mundo sabe,del nœmerode gatos, y el coronel Newman dice:
ÇJunto,a las aldeas y poblaciones peque–as he encontrado los nidos de
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abejorros en mayor nœmeroque en cualquier otra parte, lo que atribuyo
al nœmerode gatos que destruyen a los ratones.ÈPor consiguiente, es
completamente veros’mil que la presencia de un felino muy abundante
en una comarca pueda determinar, mediante la intervenci—nprimero de
los ratones y luego de los himen—pteros,la frecuencia de ciertas flores en
aquella comarca.

En cada especieprobablemente entran en juego muchos obst‡culos di-
ferentes, obrando en diferentes per’odos de la vida y durante diferentes
estacioneso a–os, siendo por lo general un obst‡culo, o unos pocos, los
m‡s poderosos,pero concurriendo todos a determinar el promedio de in-
dividuos y aun la existencia de la especie.En algunos casospuede de-
mostrarse que obst‡culos muy diferentes actœansobre la misma especie
en diferentes regiones. Cuando contemplamos las plantas y arbustos que
cubren una intrincada ladera estamos tentados de atribuir sus clasesy
nœmerorelativo a lo que llamamos casualidad. Pero Ácu‡nerr—neaopi-
ni—nesŽsta!Todo el mundo ha o’do que cuando sedesmonta un bosque
americano surge una vegetaci—nmuy diferente; pero se ha observado
que las antiguas ruinas de los indios en los Estados Unidos del Sur, que
debieron de estar antiguamente desembarazadasde ‡rboles, muestran
ahora la misma diversidad y proporci—nde especiesque la selva virgen
que los rodea. ÁQuŽlucha debe de haberse efectuado durante largos si-
glos entre las diferentes especiesde ‡rboles esparciendo cada uno sus se-
millas por millares! ÁQuŽguerra entre insectos e insectos, entre insectos,
caracolesy otros animales y las avesy mam’feros de presa, esforz‡ndose
todos por aumentar, aliment‡ndose todos unos de otros, o de los ‡rboles,
sus semillas y pimpollos, o de otras plantas que cubrieron antes el suelo
e impidieron as’ el crecimiento de los ‡rboles! Echeseal aire un pu–ado
de plumas, y todas caen al suelo, segœnleyes definidas; pero ÁquŽsenci-
llo esel problema de c—mocaer‡cada una comparado con el de la acci—n
y reacci—nde las innumerables plantas y animales que han determinado
en el transcurso de siglos los nœmerosproporcionales y las clasesde ‡r-
boles que crecen actualmente en las antiguas ruinas indias!

La dependencia de un ser org‡nico respectode otro, como la de un pa-
r‡sito respectode su v’ctima, existe generalmente entre seresdistantes en
la escalade la naturaleza. En estecasoest‡n tambiŽn a veceslos seresde
que puede decirse rigurosamente que luchan entre s’ por la existencia,
como en el casode las diferentes especiesde langosta y los cuadrœpedos
herb’voros. Pero la lucha ser‡ casi siempre muy severaentre los individ-
uos de la misma especie,pues frecuentan las mismas regiones, necesitan
la misma comida y est‡n expuestos a los mismos peligros. En el casode
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variedades de la misma especie,la lucha ser‡ por lo general igualmente
severa, y algunas veces vemos pronto decidida la contienda; por ejem-
plo: si se siembran juntas diferentes variedades de trigo y la simiente
mezclada se siembra de nuevo, algunas de las variedades que mejor se
acomoden al suelo y clima, o que seannaturalmente m‡s fŽrtiles, vence-
r‡n a las otras, y producir‡n as’ m‡s simiente, y, en consecuencia,su-
plantar‡n en pocos a–os a las otras variedades. Para conservar un con-
junto mezclado, aun cuando sea de variedades tan pr—ximascomo los
guisantes de olor de diferentes colores, hay que recoger el fruto separa-
damente cada a–o y mezclar entonceslas semillas en la proporci—ndebi-
da; de otro modo, las clasesm‡s dŽbiles decrecer’an en nœmeroinvaria-
blemente y desaparecer’an.Lo mismo ocurre tambiŽn con las variedades
de ovejas; se ha afirmado que ciertas variedades de monte har’an morir
de hambre a otras variedades de monte, de modo que no se les puede te-
ner juntas. El mismo resultado ha ocurrido por tener juntas diferentes
variedades de la sanguijuela medicinal. Hasta puede dudarse si las varie-
dades de alguna de las plantas o animales domŽsticos tienen tan exacta-
mente las mismas fuerza, costumbres y constituci—nque pudieran con-
servarse por media docena de generacioneslas proporciones primitivas
de un conjunto mezclado -estando evitado el cruzamiento-, si se les per-
mitiese luchar entre s’, del mismo modo que los seresen estado natural,
y si las semillas o cr’as no fuesen conservadas anualmente en la debida
proporci—n.

La lucha por la vida es riguros’sima entre individuos y variedades de
la misma especie

Como las especiesde un mismo gŽnero tienen por lo comœn-aunque
no, en modo alguno, constantemente-mucha semejanzaen costumbres y
constituci—ny siempre en estructura, la lucha, si entran en mutua compe-
tencia, ser‡, en general, m‡s rigurosa entre ellas, que entre especiesde
gŽneros distintos. Vemos esto en la extensi—nreciente, por regiones de
los Estados Unidos, de una especiede golondrina que ha causado dimi-
nuci—nde otra especie.El reciente aumento de la charla en regiones de
Escociaha causado la disminuci—ndel zorzal. ÁConquŽ frecuencia o’mos
decir de una especiede rata que ha ocupado el lugar de otra especieen
climas los m‡s diferentes! En Rusia, la cucarachapeque–a asi‡tica ha ido
empujando ante s’ por todas partes a su congŽneregrande. En Australia,
la abeja comœnimportada est‡ exterminando r‡pidamente la abeja ind’-
gena, peque–a y sin aguij—n.Seha conocido una especiede mostaza su-
plantar a otra especie. Podemos entrever por quŽ tiene que ser
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sever’sima la competencia entre formas afines que ocupan exactamente
el mismo lugar en la econom’a de la naturaleza; pero probablemente en
ningœncasopodr’amos decir con precisi—npor quŽ una especieha venci-
do a otra en la gran batalla de la vida.

Un corolario de la mayor importancia puede deducirse de las observa-
ciones precedentes,y esque la estructura de todo ser org‡nico est‡relac-
ionada de modo esencial’simo, aunque frecuentemente oculto, con la de
todos los otros seresorg‡nicos con que entra en competencia por el ali-
mento o residencia, o de los que tiene que escapar,o de los que hacepre-
sa.Esto esevidente en la estructura de los dientes y garras del tigre y en
la de las patas y garfios del par‡sito que seadhiere al pelo del cuerpo del
tigre. Pero en la simiente, con lindo vilano, del diente de le—ny en las pa-
tas aplastadas y orladas de pelos del ditisco, la relaci—nparece al pronto
limitada a los elementos aire y agua. Sin embargo, la ventaja de las sim-
ientes con vilano sehalla indudablemente en estrech’sima relaci—ncon el
estar la tierra cubierta ya densamentede otras plantas, pues las simientes
pueden repartirse m‡s lejos y caer en terreno no ocupado. En el ditisco,
la estructura de sus patas, tan bien adaptadas para bucear, le permite
competir con otros insectos acu‡ticos, cazar presas para Žl y escaparde
servir de presa a otros animales.

La provisi—nde alimento almacenada en las semillas de muchas plan-
tas parece a primera vista que no tiene ninguna clase de relaci—ncon
otras plantas; pero, por el activo crecimiento de las plantas j—venespro-
ducidas por estaclasede semillas, como los guisantes y las jud’as, cuan-
do sesiembran entre hierba alta, puede sospecharseque la utilidad prin-
cipal de este alimento en la semilla es favorecer el crecimiento de las
plantitas mientras que est‡n luchando con otras plantas que crecenvigo-
rosamente a todo su alrededor.

Consideramos una planta en el centro de su ‡rea de dispersi—n.ÀPor
quŽ no duplica o cuadruplica su nœmero?Sabemosque puede perfecta-
mente resistir bien un poco m‡s de calor o de fr’o, de humedad o de seq-
uedad, pues en cualquier otra parte se extiende por comarcas un poco
m‡s calurosaso m‡s fr’as, m‡s hœmedaso m‡s secas.En estecasopode-
mos ver claramente que si queremos con la imaginaci—nconceder a la
planta el poder aumentar en nœmerotendremos que concederle alguna
ventaja sobre sus competidores o sobre los animales que la devoran. En
los confines de su distribuci—n geogr‡fica, un cambio de constituci—nre-
lacionado con el clima ser’a evidentemente una ventaja para nuestra
planta; pero tenemos motivo para creer que muy pocasplantas y anima-
les se extienden tan lejos que sean destruidos por el rigor del clima. La
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competencia no cesar‡hasta que alcancemos los l’mites extremos de la
vida en las regiones ‡rticas, o en las orillas de un desierto absoluto. La
tierra puede ser extremadamente fr’a o seca,y, sin embargo, habr‡ com-
petencia entre algunas especies,o entre los individuos de la misma espe-
cie, por los lugares m‡s calientes o m‡s hœmedos.

Por consiguiente, podemos ver que cuando una planta o un animal es
colocado en un nuevo pa’s entre nuevos competidores, las condiciones
de su vida cambiar‡n generalmente de un modo esencial, aun cuando
pueda el clima ser exactamente el mismo que en su pa’s anterior. Si su
promedio de individuos ha de aumentar en el nuevo pa’s, tendr’amos
que modificar esteanimal o planta de un modo diferente del que habr’a-
mos tenido que hacerlo en su pa’s natal, pues habr’amos de darle ventaja
sobre un conjunto diferente de competidores o enemigos.

Es conveniente el intentar dar de estemodo, con la imaginaci—n,a una
especiecualquiera, una ventaja sobre otra. Es probable que ni en un solo
caso sabr’amos c—mohacerlo. Esto debiera convencernos de nuestra ig-
norancia acerca de las relaciones mutuas de todos los seres org‡nicos,
convicci—ntan necesariacomo dif’cil de adquirir. Todo lo que podemos
hacer es tener siempre presente que todo ser org‡nico est‡ esforz‡ndose
por aumentar en raz—ngeomŽtrica, que todo ser org‡nico, en algœnper’-
odo de su vida, durante alguna estaci—ndel a–o, durante todas las gene-
raciones o con intervalos, tiene que luchar por la vida y sufrir gran des-
trucci—n.Cuando reflexionamos sobre esta lucha nos podemos consolar
con la completa seguridad de que la guerra en la naturaleza no es ince-
sante,que no se siente ningœnmiedo, que la muerte es generalmente r‡-
pida y que el vigoroso, el sano, el feliz, sobrevive y se multiplica.
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Cap’tulo 4
La selecci—n natural o la supervivencia de los m‡s
aptos

Selecci—n natural

La lucha por la existencia, brevemente discutida en el cap’tulo anter-
ior, Àc—moobrar‡ en lo que serefiere a la variaci—n?El principio de la se-
lecci—n,que hemos visto estan potente en las manos del hombre, Àpuede
tener aplicaci—nen las condiciones naturales? Creo que hemos de ver
que puede obrar muy efiieazmente. Tengamos presente el sinnœmerode
variaciones peque–as y de diferencias individuales que aparecen en
nuestras producciones domŽsticas,y en menor grado en las que est‡n en
condiciones naturales, as’ como tambiŽn la fuerza de la tendencia heredi-
taria. Verdaderamente puede decirse que, en domesticidad, todo el orga-
nismo sehacepl‡stico en alguna medida. Pero la variabilidad que encon-
tramos casi universalmente en nuestras producciones domŽsticasno est‡
producida directamente por el hombre, segœnhan hecho observar muy
bien Hooker y Asa Gray; el hombre no puede crear variedades ni impe-
dir su aparici—n;puede œnicamenteconservar y acumular aquellas que
aparezcan. Involuntariamente, el hombre somete los seres vivientes a
nuevas y cambiantes condiciones de vida, y sobreviene la variabilidad;
pero cambios semejantesde condiciones pueden ocurrir, y ocurren, en la
naturaleza. Tengamos tambiŽn presente cu‡n infinitamente complejas y
rigurosamente adaptadas son las relaciones de todos los seresorg‡nicos
entre s’ y con condiciones f’sicas de vida, y, en consecuencia,quŽ infini-
tamente variadas diversidades de estructura ser’an œtilesa cada ser en
condiciones cambiantesde vida. Viendo que indudablemente sehan pre-
sentado variaciones œtilesal hombre, Àpuede,pues, parecer improbable
el que, del mismo modo, para cada ser, en la grande y compleja batalla
de la vida, tengan que presentarseotras variaciones œtilesen el transcur-
so de muchas generacionessucesivas?Si esto ocurre, Àpodemosdudar -
recordando que nacen muchos m‡s individuos de los que acasopueden
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sobrevivir- que las individuos que tienen ventaja, por ligera que sea,so-
bre otros tendr’an m‡s probabilidades de sobrevivir y procrear su espec-
ie? Por el contrario, podemos estar seguros de que toda variaci—nen el
menor grado perjudicial tiene que ser rigurosamente destruida. A esta
conservaci—nde las diferencias y variaciones individualmente favorables
y la destrucci—nde las que son perjudiciales la he llamado yo selecci—n
natural o supervivencia de los m‡s adecuados.En las variaciones ni œti-
les ni perjudiciales no influir’a la selecci—nnatural, y quedar’an abando-
nadas como un elemento fluctuante, como vemos quiz‡ en ciertas espec-
ies poliformas, o llegar’an finalmente a fijarse a causa de la naturaleza
del organismo y de la naturaleza de las condiciones del medio ambiente.

Varios autores han entendido mal o puesto reparos al tŽrmino selec-
ci—nnatural. Algunos hasta han imaginado que la selecci—nnatural pro-
duce la variabilidad, siendo as’ que implica solamente la conservaci—nde
las variedades que apareceny son beneficiosasal ser en sus condiciones
de vida. Nadie pone reparos a los agricultores que hablan de los podero-
sosefectosde la selecci—ndel hombre, y en estecasolas diferencias indi-
viduales dadas por la naturaleza, que el hombre elige con algœnobjeto,
tienen necesariamenteque existir antes. Otros han opuesto que el tŽrmi-
no selecci—nimplica elecci—nconsciente en los animales que se modifi-
can, y hasta ha sido argŸido que, como las plantas no tienen voluntad, la
selecci—nnatural no es aplicable a ellas. En el sentido literal de la pala-
bra, indudablemente, selecci—nnatural es una expresi—nfalsa; pero
ÀquiŽnpondr‡ nunca reparos a los qu’micos que hablan de las afinidades
electivas de los diferentes elementos? Y, sin embargo, de un ‡cido no
puede decirse rigurosamente que elige una basecon la cual se combina
de preferencia. Seha dicho que yo hablo de la selecci—nnatural como de
una potencia activa o divinidad; pero ÀquiŽnhacecargos a un autor que
habla de la atracci—nde la gravedad como si regulase los movimientos
de los planetas? Todos sabemos lo que se entiende e implican tales ex-
presiones metaf—ricas,que son casi necesariaspara la brevedad. Del mis-
mo modo, adem‡s,es dif’cil evitar el personificar la palabra Naturaleza;
pero por Naturaleza quiero decir s—lola acci—ny el resultado totales de
muchas leyes naturales, y por leyes, la sucesi—nde hechos,en cuanto son
conocidos con seguridad por nosotros. Familiariz‡ndose un poco, estas
objeciones tan superficiales quedar‡n olvidadas.

Comprenderemos mejor la marcha probable de la selecci—nnatural to-
mando el caso de un pa’s que experimente algœnligero cambio f’sico,
por ejemplo, de clima. Los nœmerosproporcionales de sus habitantes ex-
perimentar‡n casi inmediatamente un cambio, y algunas especies
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llegar‡n probablemente a extinguirse. De lo que hemos visto acercadel
modo ’ntimo y complejo como est‡n unidos entre s’ los habitantes de ca-
da pa’s podemos sacarla conclusi—nde que cualquier cambio en las pro-
porciones numŽricas de algunas especiesafectar’a seriamente a los otros
habitantes, independiente del cambio del clima mismo. Si el pa’s estaba
abierto en sus l’mites, inmigrar’an seguramente formas nuevas, y esto
perturbar’a tambiŽn gravemente las relaciones de algunos de los habi-
tantes anteriores. RecuŽrdeseque se ha demostrado cu‡n poderosa es la
influencia de un solo ‡rbol o mam’fero introducido. Pero en el caso de
una isla o de un pa’s parcialmente rodeado de barreras, en el cual no
puedan entrar libremente formas nuevas y mejor adaptadas, tendr’amos
entonceslugares en la econom’a de la naturaleza que estar’an con seguri-
dad mejor ocupados si algunos de los primitivos habitantes se modifica-
sen en algœnmodo; pues si el territorio hubiera estado abierto a la inmi-
graci—n,estosmismos puestos hubiesen sido cogidos por los intrusos. En
estos casos,modificaciones ligeras, que en modo alguno favorecen a los
individuos de una especie,tender’an a conservarse,por adaptarlos mejor
a las condiciones modificadas, y la selecci—nnatural tendr’a campo libre
para la labor de perfeccionamiento.

Tenemos buen fundamento para creer, como se ha demostrado en el
cap’tulo tercero, que los cambios en las condiciones de vida producen
una tendencia a aumentar la variabilidad, y en los casosprecedentes las
condiciones han cambiado, y esto ser’a evidentemente favorable a la se-
lecci—nnatural, por aportar mayores probabilidades de que aparezcan
variaciones œtiles.Si no aparecenŽstas,la selecci—nnatural no puede ha-
cer nada. No se debe olvidar nunca que en el tŽrmino variaciones est‡n
incluidas simples diferencias individuales. As’ como el hombre puede
producir un resultado grande en las plantas y animales domŽsticos su-
mando en una direcci—ndada diferencias individuales, tambiŽn lo pudo
hacer la selecci—nnatural, aunque con mucha m‡s facilidad, por tener
tiempo incomparablemente mayor para obrar.

No es que yo crea que un gran cambio f’sico, de clima, por ejemplo, o
algœngrado extraordinario de aislamiento que impida la inmigraci—n,es
necesariopara que tengan que quedar nuevos puestos vacantespara que
la selecci—nnatural los llene, perfeccionando algunos de los habitantes
que var’an; pues como todos los habitantes de cada regi—nest‡n luchan-
do entre s’ con fuerzas delicadamente equilibradas, modificaciones lige-
r’simas en la conformaci—no en las costumbres de una especiele habr‡n
de dar muchas vecesventaja sobre otras, y aun nuevas modificaciones de
la misma clase aumentar‡n con frecuencia todav’a m‡s la ventaja,
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mientras la especiecontinœeen las mismas condiciones de vida y saque
provecho de medios parecidos de subsistenciay defensa.No puede citar-
seningœnpa’s en el que todos los habitantes ind’genas estŽnen la actua-
lidad tan perfectamente adaptados entre s’ y a las condiciones f’sicas en
que viven que ninguno de ellos pueda estar todav’a mejor adaptado o
perfeccionado; pues en todos los pa’seslos habitantes ind’genas han sido
hasta tal punto conquistados por producciones naturalizadas, que han
permitido a algunos extranjeros tomar posesi—nfirme de la tierra. Y co-
mo las extranjeros han derrotado as’ en todos los pa’sesa algunos de los
ind’genas, podemos seguramente sacar la conclusi—nde que los ind’ge-
nas pod’an haber sido modificados m‡s ventajosamente, de modo que
hubiesen resistido mejor a los invasores.

Si el hombre puede producir, y seguramente ha producido, resultados
grandes con sus modos met—dicoso inconscientes de selecci—n,ÀquŽno
podr‡ efectuar la selecci—nnatural? El hombre puede obrar s—losobre ca-
racteresexternos y visibles. La Naturaleza -si se me permite personificar
la conservaci—no supervivencia natural de los m‡s adecuados-no atien-
de a nada por las apariencias, excepto en la medida que son œtilesa los
seres.Puede obrar sobre todos los —rganosinternos, sobre todos los mati-
cesde diferencia de constituci—n,sobre el mecanismo entero de la vida.
El hombre seleccionasolamente para su propio bien; la Naturaleza lo ha-
ce s—lopara el bien del ser que tiene a su cuidado. La Naturaleza hace
funcionar plenamente todo car‡cter seleccionado,como lo implica el he-
cho de su selecci—n.El hombre retiene en un mismo pa’s los seresnatura-
les de varios climas; raras vecesejercita de modo peculiar y adecuado ca-
da car‡cter elegido; alimenta con la misma comida una paloma de pico
largo y una de pico corto; no ejercita de algœnmodo especialun cuadrœ-
pedo de lomo alargado o uno de patas largas; somete al mismo clima
ovejasde lana corta y de lana larga; no permite a los machos m‡s vigoro-
sos luchar por las hembras; no destruye con rigidez todos los individuos
inferiores, sino que, en la medida en que puede, protege todos sus pro-
ductos en cada cambio de estaci—n;empieza con frecuencia su selecci—n
por alguna forma semimonstruosa o, por lo menos, por alguna modifica-
ci—nlo bastantesaliente para que atraiga la vista o para que le seafranca-
mente œtil. En la Naturaleza, las m‡s ligeras diferencias de estructura o
constituci—npueden muy bien inclinar la balanza, tan delicadamente eq-
uilibrada, en la lucha por la existencia y ser as’ conservadas.ÁQuŽfuga-
cesson los deseosy esfuerzos del hombre! ÁQuŽbreve su tiempo!, y, por
con,siguiente, ÁquŽpobres ser‡n sus resultados, en comparaci—ncon los
acumulados en la Naturaleza durante per’odos geol—gicosenteros!
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ÀPodemos,pues, maravillarnos de que las producciones de la Naturaleza
hayan de ser de condici—nmucho m‡s real que las producciones del
hombre; de que hayan de estar infinitamente mejor adaptadas a las m‡s
complejas condiciones de vida y de que hayan de llevar claramente el se-
llo de una fabricaci—n superior?

Metaf—ricamentepuede decirse que la selecci—nnatural est‡buscando
cada d’a y cada hora por todo el mundo las m‡s ligeras variaciones; re-
chazando las que son malas; conservando y sumando todas las que son
buenas; trabajando silenciosa e insensiblemente, cuandoquiera y donde-
quiera que se ofrece la oportunidad, por el perfeccionamiento de cada
ser org‡nico en relaci—ncon sus condiciones org‡nicas e inorg‡nicas de
vida. Nada vemos de estoscambios lentos y progresivos hastaque la ma-
no del tiempo ha marcado el transcurso de las edades; y entonces, tan
imperfecta es nuestra visi—nde las remotas edades geol—gicas,que ve-
mos s—loque las formas org‡nicas son ahora diferentes de lo que fueron
en otro tiempo.

Para que en una especie se efectœealguna modificaci—n grande, una
variedad ya formada tuvo que variar de nuevo -quiz‡ despuŽs de un
gran intervalo de tiempo-, o tuvo que presentar diferencias individuales
de igual naturaleza que antes, y Žstastuvieron que ser de nuevo conser-
vadas, y as’, progresivamente, paso a paso. Viendo que diferencias indi-
viduales de la misma clasevuelven a presentarsesiempre de nuevo, dif’-
cilmente puede considerarse esto como una suposici—ninjustificada. Pe-
ro el que seacierta o no s—lopodemos juzgarlo viendo hastaquŽ punto la
hip—tesisexplica y concuerda con los fen—menosgeneralesde la natura-
leza. Por otra parte, la creenciaordinaria de que la suma de varaci—npo-
sible es una cantidad estrictamente limitada es igualmente una simple
suposici—n.

Aun cuando la selecci—nnatural puede obrar solamente por el bien y
para el bien de cada ser, sin embargo, caracteresy estructuras que esta-
mos inclinados a considerar como de importancia insignificante pueden
ser influ’dos por ella. Cuando vemos verdes los insectos que comen ho-
jas,y moteados de gris los que sealimentan de cortezas,blanco en invier-
no el Lagopus mutus o perdiz alpina, y del color de los brezos el Lago-
pus scoticus o perdiz de Escocia,hemos de creer que estoscolores son de
utilidad a estosinsectos y aves para librarse de peligros. Los Lagopus, si
no fuesen destru’dos en algœnper’odo de su vida, aumentar’an hasta ser
innumerables; pero se sabeque sufren mucho por las aves de rapi–a, y
los halcones se dirigen a sus presaspor el sentido de la vista, tanto, que
en algunos sitios del continente se aconseja no conservar palomas
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blancas,por ser las m‡s expuestasa destrucci—n.Por consiguiente, la se-
lecci—nnatural pudo ser efiicaz para dar el color conveniente a cada es-
pecie de Lagopus y en conservar estecolor justo y constante una vez ad-
quirido. No debemoscreer que la destrucci—naccidental de un animal de
un color particular haya de producir peque–o efecto; hemos de recordar
lo importante que esen un reba–o de ovejasblancasdestruir todo corde-
ro con la menor se–al de negro. Hemos visto c—moel color de los cerdos
que sealimentan de paint-root (Lachnanthes tinctoria) en Virginia deter-
mina el que hayan de morir o vivir. En las plantas, la vellosidad del fruto
y el color de la carne son considerados por los bot‡nicos como caracteres
de importancia la m‡s insignificante; sin embargo, sabemospor un exce-
lente horticultor, Downing, que en los Estados Unidos las frutas de piel
lisa son mucho m‡s atacadaspor un cole—ptero,un Curculio, que las que
tienen vello, y que las ciruelas moradas padecenmucho m‡s cierta enfer-
medad que las ciruelas amarillas, mientras que otra enfermedad ataca a
los melocotonesde carne amarilla mucho m‡s que a los que tienen la car-
ne de otro color. Si con todos los auxilios del arte estasligeras diferencias
producen una gran diferencia al cultivar las distintas variedades, segura-
mente que, en estado natural, en el que los ‡rboles tendr’an que luchar
con otros ‡rboles y con una legi—nde enemigos, estasdiferencias decidi-
r’an realmente el que hubiese de triunfar un fruto liso o pubescente,un
fruto de carne amarilla o de carne morada.

Al considerar las muchas diferencias peque–as que existen entre
especies-diferencias que, hasta donde nuestra ignorancia nos permite
juzgar, parecen completamente insignificantes- no hemos de olvidar que
el clima, comida etc. han producido indudablemente algœnefecto direc-
to. TambiŽn es necesario tener presente que, debido a la ley de correla-
ci—n,cuando una parte var’a y las variaciones seacumulan por selecci—n
natural, sobrevendr‡n otras rnodificaciones, muchas vecesde naturaleza
la m‡s inesperada.

As’ como vemos que las variaciones que aparecenen domesticidad en
un per’odo determinado de la vida tienden a reapareceren la descenden-
cia en el mismo per’odo -por ejemplo: las variaciones en la forma, tama-
–o y sabor de las semillas de las numerosas variedades de nuestras plan-
tas culinarias y agr’colas, en los estadosde oruga y cris‡lida de las varie-
dades del gusano de seda,en los huevos de las aves de corral y en el co-
lor de la pelusa de sus polluelos, en las astas de los carneros y ganado
vacuno cuando son casi adultos-, de igual modo, en la naturaleza, la se-
lecci—nnatural podr‡ influir en los seres org‡nicos y modificarlos en
cualquier edad por la acumulaci—n,en estaedad, de variaciones œtiles,y
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por su herencia en la edad correspondiente. Si esœtil a una planta el que
sus semillas seandiseminadas por el viento a distancia cada vez mayor,
no puedo ver yo mayor dificultad en que esto se efectœepor selecci—n
natural que en que el cultivador de algod—naumente y mejore por selec-
ci—nlos pelos lanosos en las c‡psulas de sus algodoneros. La selecci—n
natural puede modificar y adaptar la larva de un insecto a una porci—n
de circunstancias completamente diferentes de las que conciernen al in-
sectoadulto, y estasmodificaciones pueden influir, por correlaci—n,en la
estructura del adulto. TambiŽn, inversamente, modificaciones en el adul-
to pueden influir en la estructura de la larva; pero en todos los casosla
selecci—nnatural garantizar‡ que no seanperjudiciales, pues si lo fuesen,
la especie llegar’a a extinguirse.

La selecci—nnatural modificar‡ la estructura del hijo en relaci—ncon el
padre, y la del padre en relaci—ncon el hijo. En los animales sociales
adaptar‡ la estructura de cada individuo para beneficio de toda la comu-
nidad, si Žstasacaprovecho de la variaci—nseleccionada.Lo que no pue-
de hacer la selecci—nnatural esmodificar la estructura de una especiesin
darle alguna ventaja para el bien de otra especie;y, aunque pueden ha-
llarse en los libros de Historia Natural manifestaciones en este sentido,
yo no puedo hallar un solo caso que resista la comprobaci—n.Una con-
formaci—nutilizada s—louna vez en la vida de un animal, si es de suma
importancia para Žl, pudo ser modificada hasta cualquier extremo por
selecci—nnatural; por ejemplo: las grandes mand’bulas que poseen cier-
tos insectos utilizadas exclusivamente para abrir el capullo, o la punta
dura del pico de las avesantesde nacer,empleada para romper el huevo.
Seha afirmado que, de las mejores palomas tumbler o volteadoras de pi-
co corto, un gran nœmeroperecen en el huevo porque son incapacesde
salir de Žl; de manera que los avicultores ayudan en el acto de la salida.
Ahora bien: si la Naturaleza hubiese de hacer cort’simo el pico del palo-
mo adulto para ventaja de la misma ave, el proceso de modificaci—nten-
dr’a que ser lent’simo, y habr’a simult‡neamente, dentro del huevo, la
selecci—nm‡s rigurosa de todos los polluelos que tuviesen el pico m‡s
potente y duro, pues todos los de pico blando perecer’an inevitablemen-
te, o bien podr’an ser seleccionadaslas c‡scarasm‡s delicadas y m‡s f‡-
cilmente rompibles, pues es sabido que el grueso de la c‡scaravar’a co-
mo cualquier otra estructura.

Ser‡conveniente hacer observar aqu’ que en todos los seresha de ha-
ber mucha destrucci—nfortuita, que poca o ninguna influencia puede te-
ner en el curso de la selecci—nnatural; por ejemplo: un inmenso nœmero
de huevos y semillas son devorados anualmente, y Žstoss—lopodr’an ser
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modificados por selecci—nnatural si variasen de algœnmodo que los pro-
tegiese de sus enemigos. Sin embargo, muchos de estos huevos o semi-
llas, si no hubiesen sido destru’dos, habr’an producido quiz‡ individuos
mejor adaptados a sus condiciones de vida que ninguno de los que tuvie-
ron la suerte de sobrevivir. TambiŽn, adem‡s, un nœmero inmenso de
animales, y plantas adultos, seano no los mejor adaptados a sus condic-
iones, tiene que ser destruido anualmente por causasaccidentalesque no
ser’an mitigadas ni en lo m‡s m’nimo por ciertos cambios de estructura o
constituci—nque ser’an, por otros conceptos,beneficiosospara la especie.
Pero, aunque la destrucci—nde los adultos seatan considerable -siempre
que el nœmeroque puede existir en un distrito no estŽpor completo limi-
tado por esta causa-, o aunque la destrucci—nde huevos y semillas sea
tan grande que s—louna centŽsima o una milŽsima parte se desarrolle,
sin embargo, de los individuos que sobrevivan, los mejor adaptados -su-
poniendo que haya alguna variabilidad en sentido favorable- tender‡n a
propagar su claseen mayor nœmeroque los menos bien adaptados. Si el
nœmeroest‡completamente limitado por las causasque seacabande in-
dicar, como ocurrir‡ muchas veces, la selecci—nnatural ser‡ impotente
para determinadas direcciones beneficiosas;pero esto no esuna objeci—n
v‡lida contra su eficacia en otros tiempos y de otros modos, pues esta-
mos lejos de tener alguna raz—npara suponer que muchas especiesexpe-
rimenten continuamente modificaciones y perfeccionamiento al mismo
tiempo y en la misma regi—n.

Selecci—n sexual
Puesto,que en domesticidad aparecencon frecuencia particularidades

en un sexo que quedan hereditariamente unidas a este sexo, lo mismo
suceder‡, sin duda, en la naturaleza. De este modo se hace posible que
los dos sexosse modifiquen, mediante selecci—nnatural, en relaci—ncon
sus diferentes costumbres, como es muchas vecesel caso,o que un sexo
semodifique con relaci—nal otro, como ocurre comœnmente.Esto me lle-
va a decir algunas palabras sobre lo que he llamado selecci—nsexual. Es-
ta forma de selecci—ndepende, no de una lucha por la existencia en rela-
ci—ncon otros seresorg‡nicos o con condiciones externas,sino de una lu-
cha entre los individuos de un sexo -generalmente, los machos- por la
posesi—ndel otro sexo.El resultado no esla muerte del competidor desa-
fortunado, sino el que deja poca o ninguna descendencia.La selecci—nse-
xual es, por lo tanto, menos rigurosa que la selecci—nnatural. General-
mente, los machosm‡s vigorosos, los que est‡nmejor adecuadosa su sit-
uaci—nen la naturaleza, dejar‡n m‡s descendencia; pero en muchos
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casosla victoria depende no tanto del vigor natural como de la posesi—n
de armas especialeslimitadas al sexo masculino. Un ciervo sin cuernos,
un gallo sin espolones, habr’an de tener pocas probabilidades de dejar
numerosa descendencia. La selecci—nsexual, dejando siempre criar al
vencedor, pudo, seguramente, dar valor indomable, longitud a los espo-
lones, fuerza al ala para empujar la pata armada de espol—n,casi del mis-
mo modo que lo hace el brutal gallero mediante la cuidadosa selecci—n
de sus mejores gallos.

Hasta quŽ grado, en la escalade los seresnaturales, desciende la ley
del combate, no lo sŽ;seha descrito que los cocodrilos ri–en, rugen y gi-
ran alrededor -como los indios en una danza guerrera- por la posesi—n
de las hembras. Seha observado que los salmonesmachos ri–en durante
todo el d’a; los ciervos volantes machos, a veces llevan heridas de las
enormes mand’bulas de los otros machos;el inimitable observador mon-
sieur Fabre ha visto muchas veces los machos de ciertos insectos hime-
n—pterosri–endo por una hembra determinada que est‡ posada al lado,
espectadoren apariencia indiferente de la lucha, la cual seretira despuŽs
con el vencedor. La guerra es quiz‡ m‡s severa entre los machos de los
animales pol’gamos, y parece que Žstosest‡n provistos muy frecuente-
mente de armas especiales.Los machos de los carn’voros est‡n siempre
bien armados, aun cuando a ellos y a otros pueden ser dados medios es-
peciales de defensa mediante la selecci—nnatural, como la melena del
le—no la mand’bula ganchuda del salm—nmacho, pues tan importante
puede ser para la victoria el escudo como la espada o la lanza.

Entre las aves, la contienda es muchas vecesde car‡cter m‡s pac’fico.
Todos los que sehan ocupado de esteasunto creen que entre los machos
de muchas especiesexiste la rivalidad m‡s grande por atraer cantando a
las hembras. El tordo rupestre de Guayana, las aves del para’so y algu-
nas otras se reœnen,y los machos, sucesivamente,despliegan con el m‡s
minucioso cuidado y exhiben de la mejor manera su esplendoroso plu-
maje; adem‡sejecutanextra–os movimientos ante las hembras, que, asis-
tiendo como espectadores, escogen al fin el compa–ero m‡s atractivo.

Los que han prestado mucha atenci—na las avescautivas sabenperfec-
tamente que Žstas,con frecuencia, tienen preferencias y aversiones indi-
viduales; as’, sir R. Heron ha descrito c—moun pavo real manchado era
sumamente atractivo para todas sus pavas. No puedo entrar aqu’ en los
detalles necesarios;pero si el hombre puede en corto tiempo dar hermo-
sura y porte elegante a sus gallinas bantam conforme a su standard o ti-
po de belleza, no se ve ninguna raz—nleg’tima para dudar de que las
aves hembras, eligiendo durante miles de generacioneslos machos m‡s
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hermosos y melodiosos segœnsus tipos de belleza, puedan producir un
efecto se–alado.Algunas leyes muy conocidas respecto al plumaje de las
aves machos y hembras en comparaci—ndel plumaje de los polluelos
pueden explicarse, en parte, mediante la acci—nde la selecci—nsexual so-
bre variaciones que sepresentan en diferentes edadesy setransmiten s—-
lo a los machos, o a los dos sexos,en las edades correspondientes; pero
no tengo aqu’ espacio para entrar en este asunto.

As’ es que, a mi parecer, cuando los machos y las hembras tienen las
mismas costumbres generales, pero difieren en conformaci—n,color o
adorno, estasdiferencias han sido producidas principalmente por selec-
ci—nsexual, esdecir: mediante individuos machos que han tenido en ge-
neracionessucesivasalguna ligera ventaja sobre otros machos,en sus ar-
mas, medios de defensao encantos,que han transmitido a su descenden-
cia masculina solamente.Sin embargo, no quisiera atribuir todas las dife-
rencias sexuales a esta acci—n,pues en los animales domŽsticos vemos
surgir en el sexo masculino y quedar ligadas a Žl particularidades que
evidentemente no han sido acrecentadasmediante selecci—npor el hom-
bre. El mech—nde filamentos en el pecho del pavo salvajeno puede tener
ningœnuso, y es dudoso que pueda ser ornamental a los ojos de la hem-
bra; realmente, si el mech—nhubiese aparecido en estado domŽstico se le
habr’a calificado de monstruosidad.

Ejemplos de la acci—nde la selecci—nnatural o de la supervivencia de
los m‡s adecuados

Para que quede m‡s claro c—moobra, en mi opini—n,la selecci—nnatu-
ral, suplicarŽ que seme permita dar uno o dos ejemplos imaginarios: To-
memos el casode un lobo que hacepresa en diferentes animales, cogien-
do a unos por astucia, a otros por fuerza y a otros por ligereza, y supon-
gamos que la presa m‡s ligera, un ciervo, por ejemplo, por algœncambio
en el pa’s, hubiese aumentado en nœmerode individuos, o que otra presa
hubiese disminuido durante la estaci—ndel a–o en que el lobo estuviese
m‡s duramente apurado por la comida. En estascircunstancias, los lobos
m‡s veloces y m‡s ‡giles tendr’an las mayores probabilidades de sobre-
vivir y de ser as’ conservadoso seleccionados,dado siempre que conser-
vasen fuerza para dominar sus presas en esta o en otra Žpoca del a–o,
cuando se viesen obligados a apresar otros animales. No alcanzo a ver
que haya m‡s motivo para dudar de que Žsteser’a el resultado, que para
dudar de que el hombre seacapaz de perfeccionar la ligereza de sus gal-
gos por selecci—ncuidadosa y met—dica,o por aquella clasede selecci—n
inconsciente que resulta de que todo hombre procura conservar los
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mejores perros, sin idea alguna de modificar la casta.Puedo a–adir que,
segœnm’ster Pierce,existen dos variedades del lobo en los montes Cats-
kill, en los EstadosUnidos: una, de forma ligera, como de galgo, que per-
sigue al ciervo, y la otra, m‡s gruesa, con patas m‡s cortas, que atacacon
m‡s frecuencia a los reba–os de los pastores.

Habr’a que advertir que en el ejemplo anterior hablo de los individuos
lobos m‡s delgados, y no de que haya sido conservada una sola varia-
ci—nsumamente marcada. En ediciones anteriores de estaobra he habla-
do algunas vecescomo si esta œltima posibilidad hubiese ocurrido frec-
uentemente. Ve’a la gran importancia de las diferencias individuales, y
esto me condujo a discutir ampliamente los resultados de la selecci—nin-
consciente del hombre, que estriba en la conservaci—nde todos los indi-
viduos m‡s o menos valiosos y en la destrucci—nde los peores.Ve’a tam-
biŽn que la conservaci—nen estado natural de una desviaci—naccidental
de estructura, tal como una monstruosidad, ten’a que ser un acontecim-
iento raro, y que, si se conservabaal principio, se perder’a generalmente
por los cruzamientos ulteriores con individuos ordinarios. Sin embargo,
hasta leer un estimable y autorizado art’culo en la North British Review
(1867)no apreciŽ lo raro que es el que se perpetœenlas variaciones œni-
cas, tanto si son poco marcadas como si lo son mucho. El autor toma el
casode una pareja de animales que produzca durante el transcurso de su
vida doscientos descendientes, de los cuales, por diferentes causas de
destrucci—n,s—lodos, por tŽrmino medio, sobreviven para reproducir su
especie.Esto es un c‡lculo m‡s bien exagerado para los animales super-
iores; pero no, en modo alguno, para muchos de los organismos inferio-
res.Demuestra entoncesel autor que si nacieseun solo individuo que va-
riase en algœnmodo que le diese dobles probabilidades de vida que a los
otros individuos, las probabilidades de que sobreviviera ser’an todav’a
sumamente escasas.Suponiendo que Žstesobreviva y cr’e, y que la mi-
tad de sus cr’as hereden la variaci—nfavorable, todav’a, segœnsigue ex-
poniendo el autor las cr’as tendr’an una probabilidad tan s—loligeramen-
te mayor de sobrevivir y criar, y estaprobabilidad ir’a decreciendo en las
generacionessucesivas.Lo justo de estas observaciones no puede, creo
yo, ser discutido. Por ejemplo: si un ave de alguna especiepudiese pro-
curarse el alimento con mayor facilidad por tener el pico curvo, y si nac-
iese un individuo con el pico sumamente curvo y que a consecuenciade
ello prosperase, habr’a, sin embargo, poqu’simas probabilidades de que
estesolo individuo perpetuase la variedad hasta la exclusi—nde la forma
comœn;pero, juzgando por lo que vemos que ocurre en estado domŽsti-
co, apenas puede dudarse que se seguir’a este resultado de la
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conservaci—n,durante muchas generaciones,de un gran nœmerode indi-
viduos de pico m‡s o menos marcadamente curvo, y de la destrucci—nde
un nœmero todav’a mayor de individuos de pico muy recto.

Sin embargo, no habr’a que dejar pasar inadvertido que ciertas variac-
iones bastante marcadas, que nadie clasificar’a como simples diferencias
individuales, se repiten con frecuencia debido a que organismos seme-
jantes experimentan influencias semejantes,hecho del que podr’an citar-
se numerosos ejemplos en nuestras producciones domŽsticas. En tales
casos,si el individuo que var’a no transmiti—positivamente a sus descen-
dientes el car‡cter reciŽn adquirido, indudablemente les transmitir’a -
mientras las condiciones existentespermanecieseniguales- una tendenc-
ia aœnm‡s enŽrgica a variar del mismo modo. TambiŽn apenas puede
caber duda de que la tendencia a variar del mismo modo ha sido a veces
tan enŽrgica,que sehan modificado de un modo semejante,sin ayuda de
ninguna forma de selecci—n,todos los individuos de la misma especie,o
puede haber sido modificada as’ s—louna tercera parte o una dŽcima
parte de los individuos; hecho del que podr’an citarse diferentes ejem-
plos. As’, Graba calcula que una quinta parte aproximadamente de los
aranesde las islas FeroŽson de una variedad tan se–alada,que antes era
clasificada como una especiedistinta, con el nombre de Uria lacrymans.
En casosde esta clase, si la variaci—nfuese de naturaleza ventajosa, la
forma primitiva ser’a pronto suplantada por la forma modificada, a cau-
sa de la supervivencia de los m‡s adecuados.

He de insistir sobre los efectos del cruzamiento en la eliminaci—nde
variaciones de todas clases;pero puede hacerseobservar aqu’ que la ma-
yor parte de los animales y plantas semantienen en sus propios pa’sesy
no van de un pa’s a otro innecesariamente;vemos esto hasta en las aves
migratorias, que casi siempre vuelven al mismo sitio. Por consiguiente,
toda variedad reciŽn formada tendr’a que ser generalmente local al prin-
cipio, como parece ser la regla ordinaria en las variedades en estado na-
tural; de manera que pronto existir’an reunidos en un peque–o grupo in-
dividuos modificados de un modo semejante,y con frecuencia criar’an
juntos. Si la nueva variedad era afortunada en su lucha por la vida, lenta-
mente sepropagar’a desde una regi—ncentral, compitiendo con los indi-
viduos no modificados y venciŽndolos en los bordes de un c’rculo siem-
pre creciente.

Valdr’a la pena de dar otro ejemplo m‡s complejo de la acci—nde la se-
lecci—nnatural. Ciertas plantas segregan un jugo dulce, al parecer, con
objeto de eliminar algo nocivo de su savia; esto se efectœa,por ejemplo,
por gl‡ndulas de la base de las est’pulas de algunas leguminosas y del
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envŽsde las hojas del laurel comœn.Este jugo, aunque poco en cantidad,
escodiciosamente buscado por insectos;pero sus visitas no benefician en
modo alguno a la planta. Ahora bien: supongamos que el jugo o nŽctar
fue segregadopor el interior de las flores de un cierto nœmerode plantas
de una especie; los insectos, al buscar el nŽctar, quedar’an empolvados
de polen, y con frecuencia lo transportar’an de una flor a otra; las flores
de dos individuos distintos de la misma especiequedar’an as’ cruzadas,
y el hecho del cruzamiento, como puede probarse plenamente, origina
plantas vigorosas, que, por consiguiente, tendr‡n las mayores probabili-
dades de florecer y sobrevivir. Las plantas que produjesen flores con las
gl‡ndulas y nectarios mayores y que segregasenm‡s nŽctar ser’an las vi-
sitadas con mayor frecuencia por insectos y las m‡s frecuentemente cru-
zadas; y, de este modo, a la larga, adquirir’an ventaja y formar’an una
variedad local. Del mismo modo, las flores que, en relaci—ncon el tama-
–o y costumbres del insecto determinado que las visitase, tuviesen sus
estambresy pistilos colocados de modo que facilitase en cierto grado el
transporte del polen, ser’an tambiŽn favorecidas. Pudimos haber tomado
el caso de insectos que visitan flores con objeto de recoger el polen, en
vez de nŽctar; y, como el polen est‡formado con el œnicofin de la fecun-
daci—n,su destrucci—nparece ser una simple pŽrdida para la planta; sin
embargo, el que un poco de polen fuese llevado de una flor a otra, pri-
mero accidentalmente y luego habitualmente, por los insectoscomedores
de polen, efectu‡ndosede estemodo un cruzamiento, aun cuando nueve
dŽcimas partes del polen fuesen destruidas, podr’a ser todav’a un gran
beneficio para la planta el ser robada de estemodo, y los individuos que
produjesen m‡s y m‡s polen y tuviesen mayores anteras ser’an
seleccionados.

Cuando nuestra planta, mediante el proceso anterior, continuado por
mucho tiempo, se hubiese vuelto -sin intenci—nde su parte- sumamente
atractiva para los insectos, llevar’an Žstosregularmente el polen de flor
en flor; y que esto hacen positivamente, podr’a demostrarlo f‡cilmente
por muchos hechos sorprendentes. DarŽ s—louno que sirve adem‡s de
ejemplo de un paso en la separaci—nde los sexos de las plantas. Unos
acebosllevan solamente flores masculinas que tienen cuatro estambres,
que producen una cantidad algo peque–a de polen, y un pistilo rudi-
mentario; otros acebosllevan s—loflores femeninas; Žstastienen un pisti-
lo completamente desarrollado y cuatro estambres con anteras arruga-
das, en las cualesno sepuede encontrar ni un grano de polen. Habiendo
hallado un acebohembra exactamentea sesentayardas de un aceboma-
cho, puse al microscopio los estigmas de veinte flores, tomadas de
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diferentes ramas, y en todas, sin excepci—n,hab’a unos cuantos granos
de polen, y en algunos una profusi—n.Como el viento hab’a soplado du-
rante varios d’as del acebohembra al acebomacho, el polen no pudo ser
llevado por este medio. El tiempo hab’a sido fr’o y borrascoso, y, por
consiguiente, desfavorable a las abejas,y, sin embargo, todas las flores
femeninas que examinŽ hab’an sido positivamente fecundadas por las
abejasque hab’an volado de un acebo a otro en busca de nŽctar. Pero,
volviendo a nuestro casoimaginario, tan pronto como la planta sehubie-
se vuelto tan atractiva para los insectos que el polen fuese llevado regu-
larmente de flor en flor, pudo comenzar otro proceso.Ningœn naturalista
duda de lo que seha llamado divisi—nfisiol—gicadel trabajo; por consig-
uiente, podemos creer que ser’a ventajoso para una planta el producir es-
tambres solos en una flor o en toda una planta, y pistilos solos en otra
flor o en otra planta. En plantas cultivadas o colocadasen nuevas condic-
iones de vida, los —rganosmasculinos, unas veces,y los femeninos otras,
sevuelven m‡s o menos importantes; ahora bien: si suponemos que esto
ocurre, aunque seaen grado peque–’simo, en la naturaleza, entonces,co-
mo el polen es llevado ya regularmente de flor en flor, y como una sepa-
raci—ncompleta de los sexos de nuestra planta ser’a ventajosa por el
principio de la divisi—ndel trabajo, los individuos con estatendencia, au-
mentando cada vez m‡s, ser’an continuamente favorecidos o selecciona-
dos, hasta que al fin pudiese quedar efectuada una separaci—ncompleta
de los sexos.Llenar’a demasiado espacio mostrar los diversos grados -
pasando por el dimorfismo y otros medios- por los que la separaci—nde
los sexos,en plantas de varias clases,se est‡ efectuando evidentemente
en la actualidad. Pero puedo a–adir que algunas de las especiesde acebo
de AmŽrica del Norte est‡n, segœnAsa Gray, en un estado exactamente
intermedio o, segœn Žl se expresa, con m‡s o menos dioicamente
pol’gamas.

Volvamos ahora a los insectos que se alimentan de nŽctar; podemos
suponer que la planta en que hemos hecho aumentar el nŽctar por selec-
ci—ncontinuada seauna planta comœn,y que ciertos insectos dependan
principalmente de su nŽctar para alimentarse. Podr’a citar muchos he-
chos que demuestran lo codiciosos que son los himen—pterospor ahorrar
tiempo; por ejemplo: su costumbre de hacer agujeros y chupar el nŽctar
en la basede ciertas flores, en las cuales,con muy poco de molestia m‡s,
pueden entrar por la garganta. Teniendo presentes estos hechos, puede
creerseque, en ciertas circunstancias, diferencias individuales en la cur-
vatura o longitud de la lengua, etcŽtera,demasiado ligeras para ser apre-
ciadas por nosotros, podr’an aprovechar a una abeja u otro insecto de
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modo que ciertos individuos fuesen capacesde obtener su alimento m‡s
r‡pidamente que otros; y as’, las comunidades a que ellos perteneciesen
prosperar’an y dar’an muchos enjambres que heredar’an las mismas
cualidades.

El tubo de la corola del trŽbol rojo comœn y del trŽbol encarnado
(Trifolium pratense y T. incarnatum) no parecen a primera vista diferir
en longitud; sin embargo, la abeja comœnpuede f‡cilmente chupar el
nŽctar del trŽbol encarnado, pero no el del trŽbol rojo, que esvisitado s—-
lo por los abejorros; de modo que campos enteros de trŽbol rojo ofrecen
en vano una abundante provisi—n de precioso nŽctar a la abeja comœn.
Que estenŽctar gusta mucho a la abejacomœnesseguro, pues yo he vis-
to repetidas veces-pero s—loen oto–o- muchas abejascomunes chupan-
do las flores por los agujeros hechos por los abejorros mordiendo en la
basedel tubo. La diferencia de la longitud de la corola en las dos espec-
ies de trŽbol, que determina las visitas da la abeja comœn,tiene que ser
muy insignificante, pues se me ha asegurado que cuando el trŽbol rojo
ha sido segado, las flores de la segunda cosechason algo menores y que
Žstasson muy visitadas por la abejacomœn.Yo no sŽsi estedato esexac-
to, ni si puede darse crŽdito a otro dato publicado, o seaque la abejade
Liguria, que es considerada generalmente como una simple variedad de
la abejacomœnordinaria, y que espont‡neamentesecruza con ella, esca-
paz de alcanzar y chupar el nŽctar del trŽbol rojo. As’, en un pa’s donde
abunda esta clasede trŽbol puede ser una gran ventaja para la abeja co-
mœnel tener la lengua un poco m‡s larga o diferentemente constituida.
Por otra parte, como la fecundidad de estetrŽbol depende en absoluto de
los himen—pterosque visitan las flores, si los abejorros llegasen a ser ra-
ros en algœnpa’s, podr’a ser una gran ventaja para la planta el tener una
corola m‡s corta o m‡s profundamente dividida, de suerte que la abeja
comœnpudiese chupar sus flores. As’ puedo comprender yo c—mouna
flor y una abeja pudieron lentamente -ya simult‡neamente, ya una des-
puŽs de otra- modificarse y adaptarse entre s’ del modo m‡s perfecto
mediante la conservaci—ncontinuada de todos los individuos que pre-
sentaban ligeras variaciones de conformaci—n mutuamente favorables.

Bien sŽque estadoctrina de la selecci—nnatural, de la que son ejemplo
los casos imaginarios anteriores, est‡ expuesta a las mismas objeciones
que se suscitaron al principio contra las elevadas teor’as de sir Charles
Lyell acercade los cambios modernos de la tierra como explicaciones de
la geolog’a; pero hoy pocasveceso’mos ya hablar de los agentesque ve-
mos todav’a en actividad como de causas inœtiles o insignificantes,
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cuando seemplean para explicar la excavaci—nde los valles m‡s profun-
dos o la formaci—nde largas l’neas de acantilados en el interior de un
pa’s.

La selecci—nnatural obra solamente mediante la conservaci—ny acu-
mulaci—nde peque–as modificaciones heredadas, provechosas todas al
ser conservado; y as’ como la geolog’a moderna casi ha desterrado opin-
iones tales como la excavaci—nde un gran valle por una sola honda dilu-
vial, de igual modo la selecci—nnatural desterrar‡ la creencia de la crea-
ci—ncontinua de nuevos seres org‡nicos o de cualquier modificaci—n
grande y sœbita en su estructura.

Sobre el cruzamiento de los individuos
IntercalarŽ aqu’ una breve digresi—n.En el casode animales y plantas

con sexos separados es, por supuesto, evidente que para criar tienen
siempre que unirse dos individuos, excepto en los casoscuriosos y no
bien conocidos de partenogŽnesis;pero en los hermafroditas esto dista
mucho de ser evidente. Sin embargo, hay razones para creer que en to-
dos los seres hermafroditas concurren, accidental o habitualmente, dos
individuos para la reproducci—nde su especie.Esta idea fue hacemucho
tiempo sugerida, con duda, por Sprengel, Knight y Kšlreuter. Ahora ve-
remos su importancia; pero tendrŽ que tratar aqu’ el asunto con suma
brevedad, a pesar de que tengo preparados los materiales para una am-
plia discusi—n.

Todos los vertebrados, todos los insectos y algunos otros grandes gru-
pos de animales se aparean para cada vez que se reproducen. Las inves-
tigaciones modernas han hecho disminuir mucho el nœmerode herma-
froditas, y un gran nœmerode los hermafroditas verdaderos se aparean,
o sea:dos individuos seunen normalmente para la reproducci—n,que es
lo que nos interesa. Pero, a pesar de esto, hay muchos animales herma-
froditas que positivamente no seaparean habitualmente, y una gran ma-
yor’a de plantas son hermafroditas. Puede preguntarse ÀquŽraz—nexiste
para suponer que en aquellos casosconcurren siempre dos individuos en
la reproducci—n?

En primer lugar, he reunido un cœmulotan grande de casos,y he he-
cho tantos experimentos que demuestran, de conformidad con la creenc-
ia casi universal de los criadores, que en los animales y plantas el cruza-
miento entre variedades distintas, o entre individuos de la misma varie-
dad, pero de otra estirpe, da vigor y fecundidad a la descendencia,y, por
el contrario, que la cr’a entre parientes pr—ximosdisminuye el vigor y fe-
cundidad, que estoshechos,por s’ solos, me inclinan a creer que es una
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ley general de la naturaleza el que ningœn ser org‡nico se fecunde a s’
mismo durante un nœmero infinito de generaciones, y que, de vez en
cuando, quiz‡ con largos de tiempo, es indispensable un cruzamiento
con otro individuo.

Admitiendo que esto es una ley de la naturaleza, podremos, creo yo,
explicar varias clases de hechos muy numerosos, como los siguientes,
que inexplicables desde cualquier otro punto de vista. Todo horticultor
que se ocupa de cruzamientos sabelo desfavorable que es para la fecun-
daci—nde una flor el que estŽexpuesta a mojarse, y, sin embargo, ÁquŽ
multitud de flores tienen sus anteras y estigmas completamente expues-
tos a la intemperie! Pero si es indispensable de vez en cuando algœncru-
zamiento, aun a pesar de que las anterasy pistilos de la propia planta es-
t‡n tan pr—ximosque casi aseguran la autofecundaci—no fecundaci—n
por s’ misma, la completa libertad para la entrada de polen de otros indi-
viduos explicar‡ lo que seacabade decir sobre la exposici—nde los —rga-
nos. Muchas flores, por el contrario, tienen sus —rganosde fructificaci—n
completamente encerrados, como ocurre en la gran familia de las papil-
ion‡ceas,o familia de los guisantes;pero estasflores presentan casi siem-
pre bellas y curiosas adaptaciones a las visitas de los insectos.Tan nece-
sarias son las visitas de los himen—pterospara muchas flores papilion‡-
ceas,que su fecundidad disminuye mucho si se impiden estas visitas.
Ahora bien: apenases posible a los insectos que van de flor en flor dejar
de llevar polen de una a otra, con gran beneficio para la planta. Los in-
sectosobran como un pincel de acuarela, y para asegurar la fecundaci—n
essuficiente tocar nada m‡s con el mismo pincel las anterasde una flor y
luego el estigma de otra; pero no hay que suponer que los himen—pteros
produzcan de estemodo una multitud de h’bridos entre distintas espec-
ies, pues si secolocan en el mismo estigma el propio polen de una planta
y el de otra especie,el primero es tan prepotente, que, invariablemente,
destruye por completo la influencia del polen extra–o, segœnha sido de-
mostrado por GŠrtner.

Cuando los estambresde una flor se lanzan sœbitamentehacia el pisti-
lo o se mueven lentamente, uno tras otro, hacia Žl, el artificio parece
adaptado exclusivamente para asegurar la autofecundaci—n,y esinduda-
blemente œtilpara estefin; pero muchas vecesserequiere la acci—nde los
insectospara hacer que los estambresseechenhacia delante, como Kšlr-
euter ha demostrado que ocurre en el agracejo;y en estemismo gŽnero,
que parece tener una disposici—nespecial para la autofecundaci—n,es
bien sabido que si se plantan unas cerca de otras formas o variedades
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muy pr—ximas,escasi imposible obtener semillas que den plantas puras:
tanto se cruzan naturalmente.

En otros numerosos casos, lejos de estar favorecida la autofecunda-
ci—n,hay disposiciones especialesque impiden eficazmente que el estig-
ma reciba polen de la misma flor, como podr’a demostrar por las obras
de Sprengel y otros autores, lo mismo que por mis propias observacio-
nes:en Lobelia fulgens, por ejemplo, hay un mecanismo verdaderamente
primoroso y acabado,mediante el cual los granos de polen, infinitamente
numerosos, son barridos de las anteras reunidas de cada flor antes de
que el estigma de ella estŽ dispuesto para recibirlos; y como esta flor
nunca es visitada -por lo menos, en mi jard’n- por los insectos, nunca
produce semilla alguna, a pesar de que colocando polen de una flor so-
bre el estigma de otra obtengo multitud de semillas. Otra especiede Lo-
belia, que es visitada por abejas,produce semillas espont‡neamente en
mi jard’n.

En much’simos otros casos,aun cuando no existe ninguna disposici—n
mec‡nica para impedir que el estigma reciba polen de la misma flor, sin
embargo, como han demostrado Sprengel, y m‡s recientemente Hielde-
brand y otros, y como puedo yo confirmar, o bien las anteras estallan an-
tes de que el estigma estŽdispuesto para la fecundaci—n,o bien el estig-
ma lo est‡ antes de que lo estŽ el polen de la flor; de modo que estas
plantas, llamadas dic—gamas,tienen de hecho sexosseparados y necesi-
tan habitualmente cruzarse. Lo mismo ocurre con las plantas rec’proca-
mente dimorfas y trimorfas, a que anteriormente seha aludido. ÁQuŽex-
tra–os son estos hechos! ÁQuŽextra–o que Žl polen y la superficie estig-
m‡tica de una misma flor, a pesar de estar situados tan cerca,como pre-
cisamente con objeto de favorecer la autofecundaci—n,hayan de ser en
tantos casosmutuamente inœtiles! ÁQuŽsencillamente se explican estos
hechosen la hip—tesisde que un cruzamiento accidental con un individ-
uo distinto sea ventajoso, o indispensable!

Si a diferentes variedades de la col, r‡bano, cebolla y algunas otras
plantas se les deja dar semillas unas junto a otras, una gran mayor’a de
las plantitas as’ obtenidas resultar‡n mestizas, segœnhe comprobado;
por ejemplo: obtuve 233plantitas de col de algunas plantas de diferentes
variedades que hab’an crecido unas junto a otras, y de ellas solamente 78
fueron de raza pura, y aun algunas de Žstasno lo fueron del todo. Y, sin
embargo, el pistilo de cada flor de col est‡ rodeado no s—lopor sus seis
estambrespropios, sino tambiŽn por los de otras muchas flores de la mis-
ma planta, y el polen de cada flor se deposita f‡cilmente encima de su
propio estigma sin la mediaci—nde los insectos, pues he comprobado
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que plantas cuidadosamente protegidas contra los insectos producen el
nœmerocorrespondiente de frutos. ÀC—mosucede,pues, que un nœmero
tan grande de plantitas son mestizas?Esto tiene que provenir de que el
polen de una variedad distinta tenga un efecto predominante sobre el
propio polen de la flor, y esto esuna parte de la ley general del resultado
ventajoso de los cruzamientos entre distintos individuos de la misma es-
pecie.Cuando secruzan especiesdistintas, el casoseinvierte, pues el po-
len propio de una planta escasi siempre predominante sobre el polen ex-
tra–o; pero acerca de este asunto hemos de insistir en otro cap’tulo.

En el casode un ‡rbol grande cubierto de innumerables flores, sepue-
de hacer la objeci—nde que el polen raras vecespudo ser llevado de un
‡rbol a otro, y generalmente s—lode una flor a otra del mismo ‡rbol, y las
flores del mismo ‡rbol s—loen un sentido limitado pueden considerarse
como individuos distintos. Creo que esta objeci—nes v‡lida, pero creo
tambiŽn que la naturaleza lo ha precavido ampliamente dando a los ‡r-
boles una marcada tendencia a llevar flores de sexosseparados.Cuando
los sexosest‡nseparados,aunque las flores masculinas y femeninas pue-
dan ser producidas en el mismo ‡rbol, el polen tiene que ser llevado re-
gularmente de una flor a otra, y esto aumentar‡ las probabilidades de
que el polen sea de vez en cuando llevado de un ‡rbol a otro. Observo
que en nuestro pa’s ocurre el que los ‡rboles pertenecientes a todos los
—rdenestienen los sexos separados con m‡s frecuencia que las otras
plantas, y, a petici—nm’a, el doctor Hooker hizo una estad’stica de los ‡r-
boles de Nueva Zelandia, y el doctor Asa Gray otra de los ‡rboles de los
EstadosUnidos, y el resultado fue como yo hab’a previsto. Por el contra-
rio, Hooker me informa de que la regla no seconfirma en Australia; pero
si la mayor parte de los ‡rboles australianos son dic—gamos,tiene que
producirse el mismo resultado que si llevasen flores con los sexossepa-
rados. He hecho estaspocasobservacionessobre los ‡rboles simplemente
para llamar la atenci—n hacia el asunto.

Volviendo por un momento a los animales: diferentes especiesterres-
tres son hermafroditas, como los moluscos terrestres y las lombrices de
tierra; pero todos ellos seaparean.Hasta ahora no he encontrado un solo
animal terrestre que pueda fecundarse a s’ mismo. Este hecho notable,
que ofrece tan vigoroso contraste con las plantas terrestres, es inteligible
dentro de la hip—tesisde que es indispensable de vez en cuando un cru-
zamiento, pues, debido a la naturaleza del elemento fecundante, no hay
en este caso medios an‡logos a la acci—nde los insectos y del viento en
las plantas por los cuales pueda efectuarseen los animales terrestres un
cruzamiento accidental sin el concurso de dos individuos. De los
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animales acu‡ticos hay muchos hermafroditas que se fecundan a s’ mis-
mos; pero aqu’ las corrientes de agua ofrecen un medio manifiesto para
el cruzamiento accidental. Como en el casode las flores, hasta ahora no
he conseguido -despuŽsde consultar con una de las m‡s altas autorida-
des, el profesor Huxley- descubrir un solo animal hermafrodita con los
—rganosde reproducci—n tan perfectamente encerrados que pueda de-
mostrarse que es f’sicamente imposible el accesodesde fuera y la infl-
uencia accidental de un individuo distinto. Los cirr’pedos me parecieron
durante mucho tiempo constituir, desde estepunto de vista, un casodifi-
cil’simo; pero, por una feliz casualidad, me ha sido posible probar que
dos individuos -aun cuando ambos son hermafroditas capacesde fecun-
darse a s’ mismos- se cruzan positivamente algunas veces.

Tiene que haber llamado la atenci—nde la mayor parte de los natura-
listas, como una anomal’a extra–a, el que, tanto en los animales como en
las plantas, unas especiesde la misma familia, y hasta del mismo gŽnero,
seanhermafroditas y otras unisexuales, a pesar de asemejarsemucho en-
tre s’ en toda su organizaci—n.Pero si de hecho todos los hermafroditas
secruzan de vez en cuando, la diferencia entre ellos y las especiesunise-
xuales es peque–’sima por lo que se refiere a la funci—n.

De estasvarias consideracionesy de muchos hechosespecialesque he
reunido, pero que no puedo dar aqu’, resulta que, en los animales y plan-
tas, el cruzamiento accidental entre individuos distintos es una ley muy
general -si no es universal- de la naturaleza.

Circunstancias favorables o la producci—nde nuevas formas por selec-
ci—n natural

EsŽsteun asunto sumamente complicado. Una gran variabilidad -y en
estadenominaci—nse incluyen siempre las diferencias individuales- ser‡
evidentemente favorable. Un gran nœmerode individuos, por aumentar
las probabilidades de la aparici—nde variedades ventajosasen un per’o-
do dado, compensar‡ una variabilidad menor en cada individuo, y, es,a
m’ parecer, un elemento important’simo de Žxito. Aunque la Naturaleza
concede largos per’odos de tiempo para la obra de la selecci—nnatural,
no concede un per’odo indefinido; pues como todos los seresorg‡nicos
seesfuerzan por ocupar todos los puestos en la econom’a de la naturale-
za, cualquier especieque no se modifique y perfeccione en el grado co-
rrespondiente con relaci—na sus competidores ser‡ exterminada. Si las
variaciones favorables no son heredadas, por lo menos, por algunos de
los descendientes,nada puede hacer la selecci—nnatural. La tendencia a
la reversi—npuede muchas veces dificultar o impedir la labor; pero no
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habiendo esta tendencia impedido al hombre formar por selecci—nnu-
merosas razas domŽsticas,Àpor quŽ habr‡ de prevalecer contra la selec-
ci—n natural?

En el casode la selecci—nmet—dica,un criador seleccionacon un objeto
definido, y si a los individuos seles deja cruzarse libremente, su obra fra-
casar‡por completo. Pero cuando muchos hombres, sin intentar modifi-
car la raza, tienen un standard o tipo de perfecci—npr—ximamenteigual
y todos tratan de procurarse los mejores animales y obtener cr’as de
ellos, segura, aunque lentamente, resultar‡ mejora de este proceso in-
conscientede selecci—n,a pesar de que en estecasono hay separaci—nde
individuos elegidos. As’ ocurrir‡ en la naturaleza; pues dentro de una re-
gi—nlimitada, con algœnpuesto en la econom’a natural no bien ocupado,
todos los individuos que var’en en la direcci—ndebida, aunque en grados
diferentes, tender‡n a conservarse.Pero, si la regi—nes grande, sus dife-
rentes distritos presentar‡n casi con seguridad condiciones diferentes de
vida, y entonces,si la misma especiesufre modificaci—nen distintas dis-
tritos, las variedades reciŽn formadas se cruzar‡n entre s’ en los l’mites
de ellos. Pero veremos en el cap’tulo VI que las variedades intermedias,
que habitan en distritos intermedios ser‡n, a la larga, generalmente, su-
plantadas por alguna de las variedades que viven contiguas. El cruzam-
iento influir‡ principalmente en aquellos animales que seunen para cada
cr’a, que van mucho de unos sitios a otros y que no cr’an de un modo
muy r‡pido. De aqu’ que en animales de esta clase -por ejemplo, aves-
las variedades estar‡n en general confinadas en pa’sesseparados,y enc-
uentro que as’ ocurre. En los organismos hermafroditas que secruzan s—-
lo de vez en cuando, y tambiŽn en los animales que se unen para cada
cr’a, pero que vagan poco y pueden aumentar de un modo r‡pido, una
variedad nueva y mejorada puede formarse r‡pidamente en cualquier si-
tio, y puede mantenerse formando un grupo, y extenderse despuŽs,de
modo que los individuos de la nueva variedad tendr‡n que cruzarse
principalmente entre s’. Segœneste principio, los horticultores prefieren
guardar semillas procedentes de una gran plantaci—n,porque las proba-
bilidades de cruzamiento disminuyen de este modo.

Aun en los animales que se unen para cada cr’a y que no se propagan
r‡pidamente, no hemos de admitir que el cruzamiento libre haya de eli-
minar siempre los efectos de la selecci—nnatural, pues puedo presentar
una serie considerable de hechos que demuestran que, en un mismo te-
rritorio, dos variedades del mismo animal pueden permanecer distintas
mucho tiempo por frecuentar sitios diferentes, por criar en Žpocasalgo
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diferentes o porque los individuos de cada variedad prefieran unirse en-
tre s’.

El cruzamiento representa en la naturaleza un papel important’simo
conservando en los individuos de la misma especieo de la misma varle-
dad el car‡cter puro y unifprme. Evidentemente, el cruzamiento obrar‡
as’ con mucha m‡s eficacia en los animales que se unen para cada cr’a;
pero, como ya se ha dicho, tenemos motivos para creer que en todos los
animales y plantas ocurren cruzamientos accidentales.Aun cuando Žstos
tengan lugar s—lotras largos intervalos de tiempo, las crias producidas
de estemodo aventajar‡n tanto en vigor y fecundidad a los descendien-
tes procedentes de la autofecundaci—ncontinuada durante mucho tiem-
po, que tendr‡n m‡s probabilidades de sobrevivir y propagar su especie
y variedad, y as’, a la larga, la influencia de los cruzamientos, aun ocurr-
iendo de tarde en tarde, ser‡ grande.

Respectoa los seresorg‡nicos muy inferiores en la escala,que no se
propagan sexualmente ni seconjugan, y que no pueden cruzarse, si con-
tinœanen las mismas condiciones de vida pueden conservar la uniformi-
dad de caracteress—lopor el principio de la herencia y por la selecci—n
natural, que destruir‡ todo individuo que seaparte del tipo propio. Si las
condiciones de vida cambian y la forma experimenta modificaci—n, la
descendencia modificada puede adquirir la uniformidad de caracteres
simplemente conservando la selecci—nnatural variaciones favorables
an‡logas.

El aislamiento tambiŽn es un elemento importante en la modificaci—n
de las especiespor selecci—nnatural. En un territorio cerrado o aislado, si
no es muy grande, las condiciones org‡nicas e inorg‡nicas de vida ser‡n
generalmente casi uniformes, de modo que la selecci—nnatural tender‡ a
modificar de igual modo todos los individuos que var’en de la misma es-
pecie. Adem‡s, el cruzamiento con los habitantes de los distritos vecinos
estar‡ en estecasoevitado. Moritz Wagner, recientemente, ha publicado
un interesante ensayo sobre esteasunto y ha demostrado que el servicio
que presta el aislamiento al evitar cruzamientos entre variedades reciŽn
formadas es probablemente aœnmayor de lo que yo supuse; pero, por
razones ya expuestas,no puedo, en modo alguno, estar conforme con es-
te naturalista en que la migraci—ny el aislamiento sean elementos nece-
sarios para la formaci—nde especiesnuevas. La importancia del aislam-
iento es igualmente grande al impedir, despuŽs de algœncambio f’sico
en las condiciones -como un cambio de clima, de elevaci—ndel suelo,
etc.-, la inmigraci—n de organismos mejor adaptados, y de este modo
quedar‡n vacantes nuevos puestos en la econom’a natural del distrito
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para ser llenados mediante modificaciones de los antiguos habitantes. Fi-
nalmente, el aislamiento dar‡ tiempo para que seperfeccione lentamente
una nueva variedad, y esto, a veces, puede ser de mucha importancia.
Sin embargo, si un territorio aislado esmuy peque–o, ya por estar rodea-
do de barreras, ya porque tenga condiciones f’sicas muy peculiares, el
nœmerototal de los habitantes ser‡ peque–o, y esto retardar‡ la produc-
ci—nde nuevas especiesmediante selecci—nnatural, por disminuir las
probabilidades de que aparezcan variaciones favorables.

El simple transcurso del tiempo, por s’ mismo, no hace nada en favor
ni en contra de la selecci—nnatural. Digo esto porque se ha afirmado
err—neamenteque he dado por sentado que el elemento tiempo represen-
ta un papel important’simo en modificar las especies,como si todas las
formas de vida estuviesen necesariamenteexperimentando cambios por
alguna ley innata. El transcurso del tiempo es s—loimportante -y su im-
portancia en este concepto es grande- en cuanto que da mayores proba-
bilidades de que aparezcanvariaciones ventajosasy de que seanseleccio-
nadas, acumuladas y fijadas. El transcurso del tiempo contribuye tam-
biŽn a aumentar la acci—ndirecta de las condiciones f’sicas de vida en re-
laci—n con la constititici—n de cada organismo.

Si nos dirigimos a la naturaleza para comprobar la verdad de estas
afirmaciones y consideramos algœnpeque–o territorio aislado, como una
isla oce‡nica,aunque el nœmerode especiesque lo habitan seamuy peq-
ue–o, como veremos en nuestro cap’tulo sobre distribuci—n geogr‡fica,
sin embargo, un tanto por ciento grand’simo de estasespecieses pecul-
iar, esto es,se ha producido all’, y en ninguna otra parte del mundo. De
aqu’ el que las islas oce‡nicas,a primera vista, parecen haber sido suma-
mente favorables para la producci—nde especiesnuevas; pero podemos
enga–arnos, pues para decidir si ha sido m‡s favorable para la produc-
ci—nde nuevas formas org‡nicas un peque–o territorio aislado o un gran
territorio abierto, como un continente, tenemosque hacer la comparaci—n
en igualdad de tiempo, y esto no podemos hacerlo.

Aunque el aislamiento es de gran importancia en la producci—nde es-
peciesnuevas, en general me inclino a creer que la extensi—ndel territor-
io estodav’a m‡s importante, especialmentepara producci—nde especies
que resulten capacesde subsistir durante un largo per’odo y de exten-
derse a gran distancia. En un territorio grande y abierto no s—lohabr‡
m‡s probabilidades de que surjan variaciones favorables de entre el gran
nœmerode individuos de la misma espec’eque lo habitan, sino que tam-
biŽn las condiciones de vida son mucho m‡s complejas, a causadel gran
nœmerode especiesya existentes;y si alguna de estasmuchas especiesse
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modifica y perfecciona, otras tendr‡n que perfeccionarse en la medida
correspondiente, o ser‡n exterminadas. Cada forma nueva, adem‡s, tan
pronto como sehaya perfeccionado mucho, ser‡capaz de extendersepor
el territorio abierto y continuo, y de este modo entrar‡ en competencia
con otras muchas formas. Adem‡s, grandes territorios actualmente conti-
nuos, en muchos casosdebido a oscilacionesanteriores de nivel, habr‡n
existido antes en estado fraccionado; de modo que generalmente habr‡n
concurrido, hasta cierto punto, los buenos efectosdel aislamiento. Por œl-
timo, llego a la conclusi—nde que, aun cuando los territorios peque–os
aislados han sido en muchos conceptos sumamente favorables para la
producci—nde nuevas especies,sin embargo, el curso de la modificaci—n
habr‡ sido generalmente m‡s r‡pido en los grandes territorios, y, lo que
es m‡s importante, que las nuevas especies producidas en territorios
grandes, que ya han sido vencedoras de muchos competidores, ser‡n las
que seextender‡n m‡s lejos y dar‡n origen a mayor nœmerode varieda-
des y especies;de estemodo representar‡n el papel m‡s importante en la
historia, tan variada, del mundo org‡nico.

De conformidad con esta opini—n, podemos quiz‡ comprender algu-
nos hechos, sobre los que insistiremos de nuevo en nuestro cap’tulo so-
bre distribuci—n geogr‡fica; por ejemplo: el hecho de que las produccio-
nes del peque–o continente australiano cedan ante las del gran territorio
europeo asi‡tico. As’ tambiŽn ha ocurrido que las producciones conti-
nentales en todas partes sehan llegado a naturalizar en tan gran nœmero
en las islas. En una isla peque–a, la lucha por la vida habr‡ sido menos
severa,y habr‡ habido menos modificaci—ny menos exterminio. Por esto
podemos comprender c—mola flora de Madera, segœnOswal Heer, se
parece, hasta cierto punto, a la extinguida flora terciaria de Europa. To-
das las masasde agua dulce, tomadas juntas, constituyen una extensi—n
peque–a, comparada con la del mar o con la de la tierra. Por consiguien-
te, la competencia entre las producciones de agua dulce habr‡ sido me-
nos dura que en parte alguna; las nuevas formas se habr‡n producido,
por consiguiente, con m‡s lentitud y las formas viejas habr‡n sido m‡s
lentamente exterminadas. Y es precisamente en las aguas dulces donde
encontramos siete gŽneros de peces ganoideos, resto de un orden pre-
ponderante en otro tiempo, y en agua dulce encontramos algunas de las
formas m‡s an—malasconocidas hoy en el mundo, como Ornithorhyn-
chus y Lepidosiren, que, como los f—siles,unen, hasta cierto punto, —rde-
nes actualmente muy separados en la escalanatural. Estas formas an—-
malas pueden ser llamadas f—silesvivientes:han resistido hasta hoy por
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haber vivido en las regiones confinadas y por haber estado expuestos a
competencia menos variada y, por consiguiente, menos severa.

Resumiendo, hasta donde la extrema complicaci—ndel asunto lo per-
mite, las circunstancias favorables y desfavorables para la producci—nde
nuevas especiespor selecci—nnatural, llego a la conclusi—nde que, para
las producciones terrestres, un gran territorio continental que haya expe-
rimentado muchas oscilacionesde nivel habr‡ sido lo m‡s favorable para
la producci—nde nuevas formas de vida, capacesde durar mucho tiem-
po y de extenderse mucho. Mientras el territorio existi—como un conti-
nente, los habitantes habr‡n sido numerosos en individuos y especies,y
habr‡n estado sometidos a competencia rigurosa. Cuando por depresi—n
se convirti— en grandes islas separadas,habr‡n subsistido muchos indi-
viduos de la misma especieen cada isla; el cruzamiento en los l’mites de
la extensi—nocupada por cada nueva especiehabr‡ quedado impedido;
despuŽsde cambios f’sicos de cualquier clase,la inmigraci—nhabr‡ esta-
do evitada, de modo que los nuevos puestos en la econom’a de cada isla
habr‡n tenido que ser ocupados mediante la modificaci—nde los antig-
uos habitantes, y habr‡ habido tiempo para que semodificasen y perfec-
cionasen bien las variedades en cada isla. Al convertirse, por nueva ele-
vaci—n,las islas otra vez en un territorio continental, habr‡ habido de
nuevo competencia riguros’sima; las variedades m‡s favorecidas o per-
feccionadashabr‡n podido extenderse,se habr‡n extinguido muchas de
las formas menos perfeccionadas,y las relaciones numŽricas entre los di-
ferentes habitantes del continente reconstituido habr‡n cambiado de
nuevo, y de nuevo habr‡ habido un campo favorable para que la selec-
ci—nnatural perfeccione todav’a m‡s los habitantes y produzca de este
modo nuevas especies.

Que la selecci—nnatural obra generalmente con extrema lentitud, lo
admito por completo. S—lopuede obrar cuando en la econom’a natural
de una regi—nhaya puestos que puedan estar mejor ocupados mediante
la modificaci—nde algunos de los habitantes que en ella viven. La exis-
tencia de tales puestos depender‡ con frecuencia de cambios f’sicos, que
generalmente severifican con gran lentitud, y de que seaimpedida la in-
migraci—nde formas mejor adaptadas. A medida que algunos de los an-
tiguos habitantes se modifiquen, las relaciones mutuas de los otros, mu-
chas vecesquedar‡n perturbadas, y esto crear‡ nuevos puestos a punto
para ser ocupados por formas mejor adaptadas; pero todo esto se efect-
uar‡ muy lentamente. Aunque todos los individuos de la misma especie
difieren entre s’ en algœnpeque–o grado, con frecuencia habr’a de pasar
mucho tiempo antes de que pudiesen presentarse,en las diversas partes
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de la organizaci—n,diferencias de naturaleza conveniente. Con frecuenc-
ia, el cruzamiento libre tiene que retardar mucho el resultado. Muchos
dir‡n que estasdiferentes causasson muy suficientes para neutralizar el
poder de la selecci—nnatural: no lo creo as’. Lo que creo es que la selec-
ci—nnatural obrar‡, en general, con mucha lentitud, y s—locon largos in-
tervalos y s—losobre algunos de los habitantes de la misma regi—n.Creo
adem‡s que estos lentos e intermitentes resultados concuerdan bien con
lo que la Geolog’a nos dice acercade la velocidad y manera como han
cambiado los seres que habitan la tierra.

Por lento que pueda ser el procesode selecci—n,si el hombre, tan dŽbil,
escapaz de hacer mucho por selecci—nartificial, no puedo ver ningœnl’-
mite para la cantidad de variaci—n,para la belleza y complejidad de las
adaptaciones de todos los seresorg‡nicos entre s’, o con sus condiciones
f’sicas de vida, que pueden haber sido realizadas, en el largo transcurso
de tiempo, mediante el poder de la selecci—nde la naturaleza; esto es:
por la supervivencia de los m‡s adecuados.

Extinci—n producida por selecci—n natural
Este asunto ser‡ discutido con mayor amplitud en el cap’tulo sobre

Geolog’a; pero hay que aludir a Žl en este lugar, por estar ’ntimamente
relacionado con la selecci—nnatural. La selecci—nnatural obra s—lomed-
iante la conservaci—nde variaciones en algœnmodo ventajosas, y que,
por consiguiente, persisten. Debido a la elevada progresi—ngeomŽtrica
de aumento de todos los seresvivientes, cada territorio est‡ ya provisto
por completo de habitantes, y de esto sesigue que, del mismo modo que
las formas favorecidas aumentan en nœmerode individuos, as’ tambiŽn
las menos favorecidas, generalmente disminuir‡n y llegar‡n a ser raras.
La rareza, segœnla Geolog’a nos ense–a,es precursora de la extinci—n.
Podemosver que toda forma que estŽrepresentadapor pocos individuos
corre mucho riesgo de extinci—ncompleta durante las grandes fluctuac-
iones en la naturaleza de las estaciones,o por un aumento temporal en el
nœmerode sus enemigos. Pero podemos ir m‡s lejos todav’a; pues, como
se producen nuevas formas, muchas formas viejas tienen que extinguir-
se, a menos que admitamos que el nœmerode formas espec’ficaspuede
ir aumentando indefinidamente. Y que el nœmerode formas espec’ficas
no ha aumentado indefinidamente, nos lo ense–aclaramente la Geolog’a;
e intentaremos ahora demostrar c—moesque el nœmerode especiesen el
mundo no ha llegado a ser inconmensurablemente grande.

Hemos visto que las especiesque son m‡s numerosas en individuos
tienen las mayores probabilidades de producir variaciones favorables en
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un espacio de tiempo dado. Tenemos pruebas de esto en los hechosma-
nifestados en el cap’tulo segundo, que demuestran que las especiesco-
munes y difundidas, o predominantes, son precisamente las que ofrecen
el mayor nœmerode variedades registradas. De aqu’ que las especiesra-
ras semodificar‡n y perfeccionar‡n con menor rapidez en un tiempo da-
do y, por consiguiente, ser‡n derrotadas en la lucha por la vida por los
descendientes modificados y perfeccionados de las especies m‡s
comunes.

De estasdiferentes consideraciones creo que se sigue inevitablemente
que, a medida que en el transcurso del tiempo se forman por selecci—n
natural especiesnuevas, otras se ir‡n haciendo m‡s y m‡s raras, y, por
œltimo,seextinguir‡n. Las formas que est‡n en competencia m‡s inmed-
iata con las que experimentan modificaci—n y perfeccionamiento sufri-
r‡n, naturalmente, m‡s; y hemos visto en el cap’tulo sobre la lucha por la
existencia que las formas m‡s afines -variedades de la misma especiey
especiesdel mismo gŽneroo de gŽnerospr—ximos-son las que, por tener
casi la misma estructura, constituci—ny costumbres,entran generalmente
en competencia mutua la m‡s rigurosa. En consecuencia,cada nueva va-
riedad o especie,durante su proceso de formaci—n,luchar‡ con la mayor
dureza con sus parientes m‡s pr—ximosy tender‡ a exterminarlos. Ve-
mos esbe mismo proceso de exterminio en nuestras producciones do-
mŽsticaspor la selecci—nde formas perfeccionadas hecha por el hombre.
Podr’an citarse muchos ejemplos curiosos que muestran la rapidez con
que nuevas castasde ganado vacuno, ovejas y otros animales y nuevas
variedades de flores reemplazan a las antiguas e inferiores. Sesabehist—-
ricamente que en Yorkshire el antiguo ganado vacuno negro fue desalo-
jado por el long-horn, y Žstefue Çbarrido por el short-hornÈ -cito las pa-
labras textuales de un agr—nomo- Çcomo por una peste mortalÈ.

Divergencia de caracteres
El principio que he designado con estos tŽrminos es de suma impor-

tancia y explica, a mi parecer, diferentes hechos importantes. En primer
lugar, las variedades, aun las muy marcadas, aunque tengan algo de ca-
r‡cter de especies-como lo demuestran las continuas dudas, en muchos
casos,para clasificarlas-, difieren ciertamente mucho menos entre s’ que
las especiesverdaderas y distintas. Sin embargo, en mi opini—n,las varie-
dades son especiesen v’as de formaci—no, como las he llamado, especies
incipientes. ÀDequŽ modo, pues, la diferencia peque–a que existe entre
las variedades aumenta hasta convertirse en la diferencia mayor que hay
entre las especies?Que esto ocurre habitualmente debemos inferirlo de
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que en toda la naturaleza la mayor parte de las innumerables especies
presenta diferencias bien marcadas, mientras que las variedades -los su-
puestos prototipos y progenitores de futuras especies bien marcadas-
presentan diferencias ligeras y mal definidas. Simplemente, la suerte, co-
mo podemos llamarla, pudo hacer que una variedad difiriese en algœn
car‡cter de sus progenitores y que la descendenciade esta variedad dif-
iera de Žstaprecisamente en el mismo car‡cter, aunque en grado mayor;
pero esto solo no explicar’a nunca una diferencia tan habitual y grande
como la que existe entre las especies del mismo gŽnero.

Siguiendo mi costumbre, he buscado alguna luz sobre este particular
en las producciones domŽsticas.Encontraremos en ellas algo an‡logo. Se
admitir‡ que la producci—n de razas tan diferentes como el ganado
vacuno short-horn y el de Hereford, los caballos de carrera y de tiro, las
diferentes razas de palomas, etc., no pudo efectuarse en modo alguno
por la simple acumulaci—ncasual de variaciones semejantesdurante mu-
chasgeneracionessucesivas.En la pr‡ctica llama la atenci—nde un culti-
vador una paloma con el pico ligeramente m‡s corto; a otro criador llama
la atenci—nuna paloma con el pico un poco m‡s largo, y -segœnel princi-
pio conocido de que Çloscriadores no admiran ni admirar‡n un tipo me-
dio, sino que les gustan los extremosÈ-ambos continuar‡n, como positi-
vamente ha ocurrido con las sub-razas de la paloma volteadora, escog-
iendo y sacando cr’as de los individuos con pico cada vez m‡s largo y
con pico cadavez m‡s corto. M‡s aœn:podemos suponer que, en un per’-
odo remoto de la historia, los hombres de una naci—no pa’s necesitaron
los caballos m‡s veloces, mientras que los de otro necesitaron caballos
m‡s fuertes y corpulentos. Las primeras diferencias ser’an peque–’simas;
pero en el transcurso del tiempo, por la selecci—ncontinuada de caballos
m‡s veloces en un caso,y m‡s fuertes en otro, las diferencias se har’an
mayores y se distinguir’an como formando dos sub-razas. Por œltimo,
despuŽsde siglos, estasdos sub-razas llegar’an a convertirse en dos ra-
zas distintas y bien establecidas.Al hacersemayor la diferencia, los indi-
viduos inferiores con caracteresintermedios, que no fuesen ni muy velo-
cesni muy corpulentos, no seutilizar’an para la cr’a y, de estemodo, han
tendido a desaparecer.Vemos, pues, en las producciones del hombre la
acci—nde lo que puede llamarse el principio de divergencia, producien-
do diferencias, primero apenasapreciables,que aumentan continuamen-
te, y que las razas seseparan,por sus caracteres,unas de otras y tambiŽn
del tronco comœn.

Pero podr’a preguntarse: Àc—mopuede aplicarse a la naturaleza un
principio an‡logo? Creo que puede aplicarse, y que se aplica muy
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eficazmente -aun cuando pas—mucho tiempo antes de que yo viese c—-
mo-, por la simple circunstancia de que cuanto m‡s se diferencian los
descendientes de una especie cualquiera en estructura, constituci—n y
costumbres, tanto m‡s capacesser‡n de ocupar muchos y m‡s diferentes
puestos en la econom’a de la naturaleza, y as’ podr‡n aumentar en
nœmero.

Podemos ver esto claramente en el caso de animales de costumbres
sencillas.Tomemos el casode un cuadrœpedocarn’voro cuyo nœmerode
individuos haya llegado desdehacetiempo al promedio que puede man-
tenerse en un pa’s cualquiera. Si se deja obrar a su facultad natural de
aumento, esteanimal s—lopuede conseguir aumentar -puesto que el pa’s
no experimenta cambio alguno en sus condiciones- porque sus descend-
ientes que var’en se apoderen de los puestos actualmente ocupados por
otros animales: unos, por ejemplo, por poder alimentarse de nuevas cla-
sesde presas,muertas o vivas; otros, por habitar nuevos parajes,trepar a
los ‡rboles o frecuentar el agua, y otros, quiz‡ por habersehecho menos
carn’voros. Cuanto m‡s lleguen a diferenciarse en costumbres y confor-
maci—nlos descendientes de nuestros animales carn’voros, tantos m‡s
puestos ser‡n capaces de ocupar.

Lo que seaplica a un animal seaplicar‡ en todo tiempo a todos los ani-
males, dado que var’en, pues, en otro caso,la selecci—nnatural no puede
hacer nada.

Lo mismo ocurrir‡ con las plantas. Se ha demostrado experimental-
mente que si se siembra una parcela de terreno con una sola especiede
gram’nea, y otra parcela semejantecon varios gŽneros distintos de gra-
m’neas, se puede obtener en este œltimo caso un peso mayor de hierba
seca que en el primero. Se ha visto que este mismo resultado subsiste
cuando sehan sembrado en espaciosiguales de tierra una variedad y va-
rias variedades mezcladas de trigo. De aqu’ que si una especiecualquie-
ra de gram’nea fuese variando, y fuesen seleccionadasconstantemente
las variedades que difiriesen entre s’ del mismo modo -aunque en grado
liger’simo- que difieren las distintas especiesy gŽnerosde gram’neas, un
gran nœmerode individuos de esta especie,incluyendo sus descendien-
tes modificados, conseguir’a vivir en la misma parcala de terreno. Y sa-
bemosque cada especiey cada variedad de gram’nea da anualmente casi
innumerables simientes, y est‡de estemodo, por decirlo as’, esforz‡ndo-
sehasta lo sumo por aumentar en nœmerode individuos. En consecuenc-
ia, en el transcurso de muchos miles de generaciones,las variedades m‡s
diferentes de una especiede gram’nea tendr’an las mayores probabilida-
des de triunfar y aumentar el nœmerode sus induviduos y de suplantar
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as’ a las variedades menos diferentes; y las variedades, cuando se han
hecho muy diferentes entre s’, alcanzan la categor’a de especies.

La verdad del principio de que la cantidad m‡xima de vida puede ser
sostenida mediante una gran diversidad de conformaciones seve en mu-
chascircunstancias naturales. En una regi—nmuy peque–a, en especialsi
est‡ por completo abierta a la inmigraci—n,donde la contienda entre in-
dividuo e individuo tiene que ser sever’sima, encontramos siempre gran
diversidad en sus habitantes. Por ejemplo: he observado que un pedazo
de cŽsped,cuya superficie era de tres pies por cuatro, que hab’a estado
expuesto durante muchos a–os exactamente a las mismas condiciones,
conten’a veinte especiesde plantas, y Žstaspertenec’an a diez y ocho gŽ-
neros y a ocho —rdenes;lo que demuestra lo mucho que estasplantas di-
fer’an entre s’. Lo mismo ocurre con las plantas e insectosen las islas pe-
que–asy uniformes, y tambiŽn en las charcasde agua dulce. Los agricul-
tores observan que pueden obtener m‡s productos mediante una rota-
ci—nde plantas pertenecientesa —rdeneslos m‡s diferentes: la naturaleza
sigue lo que podr’a llamarse una rotaci—nsimult‡nea. La mayor parte de
los animales o plantas que viven alrededor de un peque–o pedazo de te-
rreno podr’an vivir en Žl -suponiendo que su naturaleza no sea,de algœn
modo, extraordinaria-, y puede decirse que est‡n esforz‡ndose,hasta lo
sumo, para vivir all’; pero se ve que, cuando entran en competencia m‡s
viva, las ventajas de la diversidad de estructura, junto con las diferencias
de costumbres y constituci—nque las acompa–an, determinan el que los
habitantes que de este modo pugnaron empe–adamente pertenezcan,
por regla general, a lo que llamamos gŽneros y —rdenes diferentes.

El mismo principio seobserva en la naturalizaci—nde plantas, median-
te la acci—ndel hombre, en pa’ses extranjeros. Pod’a esperarseque las
plantas que consiguieron llegar a naturalizarse en un pa’s cualquiera te-
n’an que haber sido, en general, muy afines de las ind’genas, pues Žstas,
por lo comœn,son consideradas como especialmente creadas y adapta-
das para su propio pa’s. TambiŽn quiz‡ podr’a esperarseque las plantas
naturalizadas hubiesen pertenecido a un corto nœmerode grupos m‡s
especialmenteadaptados a ciertos parajes en sus nuevas localidades. Pe-
ro el casoes muy otro; y Alph. de Candolle ha hecho observar acertada-
mente, en su grande y admirable obra, que las floras, en proporci—n al
nœmerode gŽneros y especiesind’genas, aumentan, por naturalizaci—n,
mucho m‡s en nuevos gŽnerosque en nuevas especies.Para dar un solo
ejemplo: en la œltima edici—ndel Manual of the Flora of the Northern
United States,del doctor Asa Gray, se enumeran 260 plantas naturaliza-
das, y Žstas pertenecen a 162 gŽneros. Vemos en este caso que estas
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plantas naturalizadas son de naturaleza sumamente diversa. Adem‡s,
difieren mucho de las plantas ind’genas, pues de los 162gŽnerosnatura-
lizados, no menos de cien gŽnerosno son ind’genas all’, y de estemodo
se ha a–adido un nœmerorelativamente grande a los gŽnerosque viven
actualmente en los Estados Unidos.

Considerando la naturaleza de las plantas y animales que en un pa’s
han luchado con buen Žxito con los ind’genas y que han llegado a acli-
matarse en Žl, podemos adquirir una tosca idea del modo como algunos
de los seresorg‡nicos ind’genas tendr’an que modificarse para obtener
ventaja sobre sus compatriotas, o podemos, por lo menos, inferir quŽ di-
versidad de conformaci—n,llegando hasta nuevas diferencias genŽricas,
les ser’a provechosa.

La ventaja de la diversidad de estructura en los habitantes de una mis-
ma regi—nes, en el fondo, la misma que la de la divisi—n fisiol—gicadel
trabajo en los —rganosde un mismo individuo, asunto tan bien dilucida-
do por Milne Edwards. Ningœn fisi—logo duda de que un est—mago
adaptado a digerir s—lomaterias vegetales, o s—locarne, saca m‡s ali-
mento de estassubstancias.De igual modo, en la econom’a general de un
pa’s, cuanto m‡s extensa y perfectamente diversificados para diferentes
costumbres estŽnlos animales y plantas, tanto mayor ser‡ el nœmerode
individuos que puedan mantenerse. Un conjunto de animales cuyos or-
ganismos seanpoco diferentes apenaspodr’a competir con otro de orga-
nismos m‡s diversificados. Puede dudarse, por ejemplo, si los marsupia-
les australianos, que est‡n divididos en grupos que difieren muy poco
entre s’ y que, como Mr. Waterhouse y otros autores han hecho observar,
representan dŽbilmente a nuestros carn’voros, rumiantes y roedores, po-
dr’an competir con buen Žxito con estos —rdenesbien desarrollados. En
los mam’feros australianos vemos el proceso de diversificaci—nen un es-
tado de desarrollo primitivo e incompleto.

Efectos probables de la acci—nde la selecci—nnatural, mediante diver-
gencia de caracteresy extinci—n,sobre los descendientes de un antepa-
sado comœn

DespuŽsde la discusi—nprecedente,que ha sido muy condensada,po-
demos admitir que los descendientes modificados de cualquier especie
prosperar‡n tanto mejor cuanto m‡s diferentes lleguen a ser en su con-
formaci—ny seande estemodo capacesde usurpar los puestos ocupados
por otros seres.Veamos ahora c—motiende a obrar este principio de las
ventajas que se derivan de las diferencias de caracteres,combinado con
los principios de la selecci—n natural y de la extinci—n.
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El cuadro adjunto nos ayudar‡ a comprender esteasunto, algo compli-
cado. Supongamosque las letras A a L representan las especiesde un gŽ-
nero grande en su propio pa’s; se supone que estasespeciesse asemejan
entre s’ en grados desiguales,como ocurre generalmente en la naturaleza
y como est‡ representado en el cuadro, por estar las letras a distancias
desiguales.He dicho un gŽnerogrande porque, como vimos en el cap’tu-
lo segundo, en proporci—n,var’an m‡s especiesen los gŽneros grandes
que en los gŽnerospeque–os, y las especiesque var’an pertenecientes a
los gŽnerosgrandes presentan un nœmeromayor de variedades. Hemos
visto tambiŽn que las especiesm‡s comunes y difundidas var’an m‡s
que las especiesraras y limitadas. SeaA una especiecomœnmuy difun-
dida y variable, perteneciente a un gŽnero grande en su propia regi—n.
Las l’neas de puntos ramificados y divergentes de longitudes desiguales,
procedentes de A, pueden representar su variable descendencia.Se su-
pone que las variaciones son liger’simas, pero de la m‡s diversa natura-
leza; no se supone que todas aparezcansimult‡neamente, sino, con frec-
uencia, tras largos intervalos de tiempo; ni tampoco se supone que per-
sistan durante per’odos iguales. S—lolas variaciones que sean en algœn
modo ventajosas ser‡n conservadas o naturalmente seleccionadas.Y en
este casoaparece la importancia del principio de la ventaja derivada de
la divergencia de caracteres,pues esto llevar‡, en general, a que se con-
serven y acumulen por selecci—nnatural las variaciones m‡s diferentes o
divergentes, representadaspor las l’neas de puntos m‡s externas. Cuan-
do una l’nea de puntos llega a una de las l’neas horizontales y est‡ all’
marcada con una letra minœsculacon nœmero,se supone que se ha acu-
mulado una cantidad suficiente de variaci—npara constituir una varie-
dad bien marcada; tanto, que se la juzgar’a digna de ser registrada en
una obra sistem‡tica.

Los intervalos entre las l’neas horizontales del cuadro puede represen-
tar cada uno un millar de generacioneso m‡s. DespuŽsde un millar de
generaciones se supone que la especie A ha producido dos variedades
perfectamente marcadas, que son a1 y m2. Estasdos variedades estar‡n,
por lo general, sometidas todav’a a las mismas condiciones que hicieron
variar a sus antepasados,y la tendencia a la variabilidad es en s’ misma
hereditaria; por consiguiente, tender‡n tambiŽn a variar, y, por lo co-
mœn,casi del mismo modo que lo hicieron sus padres. Es m‡s: estasdos
variedades, como son s—loformas ligeramente modificadas, tender‡n a
heredar las ventajas que hicieron a su tronco comœnA m‡s numeroso
que la mayor parte de los otros habitantes de la misma regi—n;
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participar‡n ellas tambiŽn de aquellas ventajas m‡s generalesque hicie-
ron del gŽnero a que perteneci—la especiemadre A un gŽnero grande en
su propia regi—n,y todas estascircunstancias son favorables a la produc-
ci—n de nuevas variedades.

Si estasdos variedades son, pues, variables, las m‡s divergentes de sus
variaciones se conservar‡n, por lo comœn,durante las mil generaciones
siguientes. Y despuŽsde este intervalo se supone que la variedad a1 del
cuadro ha producido la variedad a2,que, debido al principio de la diver-
gencia, diferir‡ m‡s de A que difiri— la variedad a1. La variedad m1 se
supone que ha producido dos variedades, a saber:m2 y s2, que difieren
entre s’ y aun m‡s de su antepasado comœnA. Podemos continuar el
proceso, por grados semejantes,durante cualquier espacio de tiempo:
produciendo algunas de las variedades despuŽsde cada millar de gene-
raciones s—louna variedad, pero de condici—ncada vez m‡s modificada;
produciendo otras, dos o tres variedades, y no consiguiendo otras pro-
ducir ninguna. De este modo, las variedades o descendientesmodifica-
dos del tronco comœnA continuar‡n, en general, aumentando en nœme-
ro y divergiendo en caracteres.En el cuadro, el proceso est‡ representa-
do hasta la diezmilŽsima generaci—n,y en una forma condensaday sim-
plificada, hasta la catorcemilŽsima generaci—n.

Pero he de hacer observar aqu’ que no supongo yo que el proceso con-
tinœesiempre tan regularmente como est‡ representado en el cuadro -
aunque Žsteesya algo irregular-, ni que sedesarrolle sin interrupci—n;es
mucho m‡s probable que cada forma permanezca inalterable durante
largos per’odos y experimente despuŽsotra vez modificaci—n.Tampoco
supongo que las variedades m‡s divergentes, invariablemente seconser-
ven; con frecuencia, una forma media puede durar mucho tiempo y pue-
de o no producir m‡s de una forma descendientemodificada; pues la se-
lecci—nnatural obra segœnla naturaleza de los puestos que estŽndesocu-
pados, u ocupados imperfectamente, por otros seres,y esto depender‡
de relaciones infinitamente complejas. Pero, por regla general, cuanto
m‡s diferente pueda hacerse la conformaci—nde los descendientes de
una especie,tantos m‡s puestos podr‡n apropiarse y tanto m‡s aumenta-
r‡ su descendenciamodificada. En nuestro cuadro, la l’nea de sucesi—n
est‡ interrumpida a intervalos regulares por letras minœsculascon nœ-
mero, que se–alan las formas sucesivasque han llegado a ser lo bastante
distintas para ser registradas como variedades. Pero estasinterrupciones
son imaginarias y podr’an habersepuesto en cualquier punto despuŽsde
intervalos suficientemente largos para permitir la acumulaci—nde una
considerable variaci—n divergente.
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Como todos los descendientes modificados de una especie comœny
muy difundida perteneciente a un gŽnero grande, tender‡n a participar
de las mismas ventajas que hicieron a sus padres triunfar en la vida, con-
tinuar‡n generalmente multiplic‡ndose en nœmero,as’ como tambiŽn di-
vergiendo en caracteres:esto est‡ representado en el cuadro por las var-
ias ramas divergentes que parten de A. La descendenciamodificada de
las ramas m‡s modernas y m‡s perfeccionadas de las l’neas de descen-
dencia probablemente ocupar‡n con frecuencia el lugar de las ramas m‡s
antiguas y menos perfeccionadas, destruyŽndolas as’, lo que est‡ repre-
sentado en el cuadro por alguna de las ramas inferiores que no alcanza a
las l’neas horizontales superiores. En algunos casos,indudablemente, el
proceso de modificaci—nestar‡ limitado a una sola l’nea de descendenc-
ia, y el nœmero de descendientes modificados no aumentar‡, aunque
puede haber aumentado la divergencia de la modificaci—n.Este casoes-
tar’a representado en el diagrama si todas las l’neas que parten de A fue-
sensuprimidas, excepto la que va desde a1 hasta al a10.De estemodo, el
caballo de carreras inglŽs y el pointer inglŽs han ido evidentemente di-
vergiendo poco a poco en sus caracteresde los troncos primitivos, sin
que hayan dado ninguna nueva rama o raza.

Sesupone que, despuŽsde diez mil generaciones,la especieA ha pro-
ducido tres formas -a10, f10 y m10- que, por haber divergido en los ca-
racteresdurante las generacionessucesivas,habr‡n llegado a diferir mu-
cho, aunque quiz‡ desigualmente, unas de otras y de su tronco comœn.Si
suponemos que el cambio entre dos l’neas horizontales de nuestro cua-
dro es peque–’simo, estastres formas podr’an ser todav’a s—lovarieda-
des bien se–aladas;pero no tenemos m‡s que suponer que los pasos en
el proceso de modificaci—nson m‡s numerosos o mayores para que estas
tres formas se conviertan en especiesdudosas o, por lo menos, en varie-
dades bien definidas. De estemodo, el cuadro muestra los grados por los
que las diferencias peque–as que distinguen las variedades crecen hasta
convertirse en las diferencias mayores que distinguen las especies.Conti-
nuando el mismo proceso durante un gran nœmerode generaciones-co-
mo, muestra el cuadro de un modo condensado y simplificado-, obtene-
mos ocho especies,se–aladaspor las letras a14 a m14, descendientesto-
das de A. De estemodo, creo yo, se multiplican las especiesy se forman
los gŽneros.

En un gŽnero grande es probable que m‡s de una especie tenga que
variar. En el cuadro he supuesto que otra especieI ha producido por eta-
pas an‡logas, despuŽs de diez mil generaciones, dos variedades bien
caracterizadas -w1O y z1O-, o dos especies, segœnla intensidad del
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cambio que se suponga representada entre las l’neas horizontales. Des-
puŽs de catorce mil generaciones,se supone que se han producido seis
especiesnuevas, se–aladaspor las letras n14 a z14. En todo gŽnero, las
especiesque sean ya muy diferentes entre s’ tender‡n en general a pro-
ducir el mayor nœmerode descendientesmodificados, pues son las que
tendr‡n m‡s probabilidad de ocupar puestos nuevos y muy diferentes en
la econom’a de la naturaleza; por esto,en el cuadro he escogido la espec-
ie extrema A y la especiecasi extrema I, como las que han variado m‡s y
han dado origen a nuevas variedades y especies. Las otras nueve
especies-se–aladaspor letras mayœsculas-de nuestro gŽnero primitivo
pueden continuar dando durante per’odos largos, aunque desiguales,
descendientesno modificados, lo que se representa en el cuadro por las
l’neas de puntos que se prolongan desigualmente hacia arriba.

Pero durante el proceso de modificaci—n representado en el cuadro,
otro de nuestros principios, el de la extinci—n,habr‡ representado un pa-
pel importante. Como en cada pa’s completamente poblado la selecci—n
natural necesariamenteobra porque la forma seleccionadatiene alguna
ventaja en la lucha por la vida sobre otras formas, habr‡ una tendencia
constante en los descendientesperfeccionados de una especiecualquiera
a suplantar y exterminar en cada generaci—na sus precursores y a su
tronco primitivo. Para esto hay que recordar que la lucha ser‡, en gene-
ral, m‡s rigurosa entre las formas que estŽnm‡s relacionadas entre s’ en
costumbres, constituci—ny estructura. De aqu’ que todas las formas in-
termedias entre el estado primitivo y los m‡s recientes,esto es,entre los
estadosmenos perfeccionados y los m‡s perfeccionados de la misma es-
pecie, as’ como tambiŽn la especiemadre primitiva misma, tender‡n, en
general, a extinguirse. As’ ocurrir‡ probablemente con muchas ramas co-
laterales, que ser‡n vencidas por ramas m‡s modernas mejoradas. Sin
embargo, si los descendientesmejorados de una especiepenetran en un
pa’s distinto o seadaptan r‡pidamente a una estaci—nnueva por comple-
to, en la cual la descendenciay el tipo primitivo no entren en competenc-
ia, pueden ambos continuar viviendo.

Si se admite, pues, que nuestro cuadro representa una cantidad consi-
derable de modificaci—n,la especieA y todas las variedades primitivas
se habr‡n extinguido, estando reemplazadas por ocho especiesnuevas-
a14 a m14- y la especieI estar‡ reemplazada por seis especiesnuevas -
n14 a z14-.

Pero podemos ir aœnm‡s lejos. Las especiesprimitivas de nuestro gŽ-
nero sesupon’a que seasemejabanunas a otras en grados desiguales,co-
mo ocurre generalmente en la naturaleza, siendo la especie A m‡s
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pr—ximaa B, C y D que a las otras especies,y la especieI m‡s pr—ximaa
G, H, K y L que a las otras. Sesupon’a tambiŽn que las dos especiesA e I
eran especiescomun’simas y muy difundidas, de modo que deb’an ha-
ber tenido primitivamente alguna ventaja sobre la mayor parte de las
otras especiesdel gŽnero. Susdescendientesmodificados, en nœmerode
catorce,a la catorcemilŽsima generaci—nhabr‡n heredado probablemen-
te algunas ventajas;sehabr‡n adem‡smodificado y perfeccionado de un
modo diverso en cada generaci—n,de modo que habr‡n llegado a adap-
tarse a muchos puestos adecuadosen la econom’a natural del pa’s. Pare-
ce, por lo tanto, sumamente probable que habr‡n ocupado los puestos,
no s—lode sus antepasadosA e I, sino tambiŽn de muchas de las especies
primitivas que eran m‡s semejantesa sus padres, extermin‡ndolas as’.
Por consiguiente poqu’simas de las especiesprimitivas habr‡n transmiti-
do descendientesa la catorcemilŽsima generaci—n.Podemossuponer que
s—louna -F- de las dos especies-E y F- que eran las menos afines de las
otras nueve especiesprimitivas ha dado descendienteshasta esta œltima
generaci—n.

Las nuevas especiesde nuestro cuadro, que descienden de las once es-
peciesprimitivas, ser‡n ahora en nœmerode quince. Debido a la tenden-
cia divergente de la selecci—nnatural, la divergencia m‡xima de caracte-
res entre las especiesa14y z14 ser‡mucho mayor que entre las m‡s dife-
rentes de las once especiesprimitivas. Las nuevas especies,adem‡s,esta-
r‡n relacionadas entre s’ de modo muy diferente. De las ocho descend-
ientes de A, las tres se–aladaspor a14,q14 y p14 estar‡n muy relaciona-
das por haberse separado recientemente de a10; b14 y f14, por haberse
separadoen un per’odo anterior de a5,ser‡nbastantedistintas de las tres
especiesprimero mencionadas, y, por œltimo, o14, e14 y m14 estar‡n
muy relacionadas entre s’; pero por haberse separado desde el mismo
principio del proceso de modificaci—nser‡n muy diferentes de las otras
cinco especies, y pueden constituir un subgŽnero o un gŽnero distinto.

Los seis descendientesde I formar‡n dos subgŽneroso gŽneros;pero
como la especieprimitiva I difer’a mucho de A, por estar casi en el otro
extremo del gŽnero, los seisdescendientesde I, s—lopor la herencia, dife-
rir‡n ya considerablemente de los ocho descendientes de A; pero, ade-
m‡s, sesupone que los dos grupos continœandivergiendo en direcciones
distintas. Las especiesintermedias -y esto es una consideraci—nimpor-
tant’sima- que un’an las especiesprimitivas A e I, exceptuando F, sehan
extinguido todas y no han dejado ningœndescendiente.Por consiguien-
te, las seis especiesnuevas descendientesde I y las ocho descendientes
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de A tendr‡n que ser clasificadas como gŽnerosmuy distintos y hasta co-
mo subfamilias distintas.

As’ es,a mi parecer, como dos o m‡s gŽnerosse originan, por descen-
dencia con modificaci—n,de dos o m‡s especiesdel mismo gŽnero. Y las
dos o m‡s especiesmadres sesupone que han descendido de una especie
de un gŽneroanterior. En nuestro cuadro seha indicado esto por las l’ne-
as interrumpidas debajo de las letras mayœsculas,l’neas que por abajo
convergen en grupos hacia un punto comœn;este punto representa una
especie:el progenitor supuesto de nuestros diferentes subgŽnerosy gŽ-
neros nuevos.

Vale la pena reflexionar un momento sobre el car‡cter de la nueva es-
pecie f14, que se supone que no ha variado mucho y que ha conservado
la forma de F sin alteraci—n,o alterada s—loligeramente. En estecaso,sus
afinidades con las otras catorce especiesnuevas ser‡n de naturaleza cur-
iosa e indirecta. Por descender de una forma situada entre las especies
madres A e I, que se suponen actualmente extinguidas y desconocidas,
ser‡, en cierto modo, intermedia entre los dos grupos descendientesde
estasdos especies.Pero como estos dos grupos han continuado diverg-
iendo en sus caracteresdel tipo de sus progenitores, la nueva especief14
no ser‡ directamente intermedia entre ellos, sino m‡s bien entre tipos de
los dos grupos, y todo naturalista podr‡ recordar casos semejantes.

Hasta ahora se ha supuesto que en el cuadro cada l’nea horizontal re-
presenta un millar de generaciones;pero cada una puede representar un
mill—nde generaciones,o m‡s, o puede tambiŽn representar una secci—n
de las capassucesivasde la corteza terrestre, que contienen restos de se-
res extinguidos. Cuando lleguemos al cap’tulo sobre la Geolog’a tendre-
mos que insistir en esteasunto, y creo que entoncesveremos que el cua-
dro da luz sobre las afinidades de los seresextinguidos, que, aunque per-
tenezcana los mismos —rdenes,familias y gŽnerosque los hoy vivientes,
sin embargo, son con frecuencia intermedios en cierto grado entre los
grupos existentes,y podemos explicarnos estehecho porque las especies
extinguidas vivieron en diferentes Žpocasremotas, cuando las ramificac-
iones de las l’neas de descendencia se hab’an separado menos.

No veo raz—nalguna para limitar el proceso de ramificaci—n,como
queda explicado, a la formaci—ns—lode gŽneros.Si en el cuadro supone-
mos que es grande el cambio representado por cada grupo sucesivo de
l’neas divergentes de puntos, las formas a14a p14, las formas b14 y f14 y
las formas o14 a m14 constituir‡n tres gŽnerosmuy distintos. Tendremos
tambiŽn dos gŽnerosmuy distintos descendientesde I, que diferir‡n mu-
cho de los descendientesde A. Estosdos grupos de gŽnerosformar‡n de
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estemodo dos familias u —rdenesdistintos, segœnla cantidad de modifi-
caci—ndivergente que se suponga representada en el cuadro. Y las dos
nuevas familias u —rdenesdesciendende dos especiesdel gŽneroprimiti-
vo, y se supone que Žstasdescienden de alguna forma desconocida aœn
m‡s antigua.

Hemos visto que en cada pa’s las especiesque pertenecen a los gŽne-
ros mayores son precisamente las que con m‡s frecuencia presentan var-
iedades o especiesincipientes. Esto, realmente, pod’a esperarse,pues co-
mo la selecci—nnatural obra mediante formas que tienen alguna ventaja
sobre otras en la luchapor la existencia, obrar‡ principalmente sobre aq-
uellas que tienen ya alguna ventaja, y la magnitud de un grupo cualquie-
ra muestra que sus especieshan heredado de un antepasado comœnal-
guna ventaja en comœn.Por consiguiente, la lucha por la producci—nde
descendientesnuevos y modificados ser‡ principalmente entre los gru-
pos mayores, que est‡n todos esforz‡ndosepor aumentar en nœmero.Un
grupo grande vencer‡ lentamente a otro grupo grande, lo reducir‡ en
nœmeroy har‡ disminuir as’ sus probabilidades de ulterior variaci—ny
perfeccionamiento. Dentro del mismo grupo grande, los subgrupos m‡s
recientes y m‡s perfeccionados, por haberse separado y apoderado de
muchos puestos nuevos en la econom’a de la naturaleza, tender‡n cons-
tantemente a suplantar y destruir a los subgrupos m‡s primitivos y me-
nos perfeccionados. Los grupos y subgrupos peque–os y fragmentarios
desaparecer‡n finalmente. Mirando al porvenir podemos predecir que
los grupos de seres org‡nicos actualmente grandes y triunfantes y que
est‡n poco interrumpidos, o sea los que hasta ahora han sufrido menos
extinciones, continuar‡n aumentando durante un largo per’odo; pero na-
die puede predecir quŽ grupos prevalecer‡n finalmente, pues sabemos
que muchos grupos muy desarrollados en otros tiempos han acabado
por extinguirse. Mirando aœnm‡s a lo lejos en el porvenir podemos pre-
decir que, debido al crecimiento continuo y seguro de los grupos mayo-
res, una multitud de grupos peque–os llegar‡ a extinguirse por completo
y no dejar‡ descendientealguno modificado, y que, por consiguiente, de
las especiesque viven en un per’odo cualquiera, sumamente pocastrans-
mitir‡n descendientesa un futuro remoto. TendrŽ que insistir sobre este
asunto en el cap’tulo sobre la clasificaci—n;pero puedo a–adir que, segœn
estahip—tesis,poqu’simas de las especiesm‡s antiguas han dado descen-
dientes hasta el d’a de hoy; y como todos los descendientesde una mis-
ma especieforman una clase,podemos comprender c—moes que existen
tan pocas clasesen cada una de las divisiones principales de los reinos
animal y vegetal. Aunque pocas de las especies m‡s antiguas hayan
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dejado descendientesmodificados, sin embargo, en per’odos geol—gicos
remotos la tierra pudo haber estado casi tan bien poblada como actual-
mente de especies de muchos gŽneros, familias, —rdenes y clases.

Sobre el grado a que tiende a progresar la organizaci—n
La selecci—nnatural obra exclusivamente mediante la conservaci—ny

acumulaci—nde variaciones que seanprovechosas,en las condiciones or-
g‡nicas e inorg‡nicas a que cada ser viviente est‡ sometido en todos los
per’odos de su vida. El resultado final esque todo ser tiende a perfeccio-
narse m‡s y m‡s, en relaci—ncon las condiciones. Esteperfeccionamiento
conduce inevitablemente al progreso gradual de la organizaci—ndel ma-
yor nœmerode seresvivientes, en todo el mundo. Pero aqu’ entramos en
un asunto complicad’simo, pues los naturalistas no han definido, a satis-
facci—n de todos, lo que se entiende por progreso en la organizaci—n.

Entre los vertebrados entran en juego, evidentemente, el grado de inte-
ligencia y la aproximaci—na la conformaci—ndel hombre. Podr’a creerse
que la intensidad del cambio que las diferentes partes y —rganosexperi-
mentan en su desarrollo desde el embri—nal estado adulto bastar’a como
tipo de comparaci—n;pero hay casos,como el de ciertos crust‡ceospar‡-
sitos, en que diferentes partes de la estructura se vuelven menos perfec-
tas, de modo que no puede decirse que el animal adulto seasuperior a su
larva. El tipo de comparaci—nde von Baer pareceel mejor y el de mayor
aplicaci—n:consisteen el grado de diferenciaci—nde las partes del mismo
ser org‡nico -en estado adulto, me inclinar’a a a–adir yo- y su especiali-
zaci—npara funciones diferentes o, segœnlo expresar’a Milne Edwards,
en el perfeccionamiento en la divisi—n del trabajo fisiol—gico.

Pero veremos lo obscuro de este asunto si observamos, por ejemplo,
los peces,entre los cualesalgunos naturalistas consideran como superio-
res a los que, como los escualos,se aproximan m‡s a los anfibios, mien-
tras que otros naturalistas consideran como superiores los peces —seos
comunes, o pecestele—steos,por cuanto son Žstoslos m‡s estrictamente
pisciformes y difieren m‡s de las otras clasesde vertebrados. Notamos
aœnm‡s la obscuridad de este asunto fij‡ndonos en las plantas, en las
cualesqueda naturalmente excluido por completo el criterio de inteligen-
cia, y, en este caso, algunas bot‡nicos consideran como superiores las
plantas que tienen todos los —rganos,como sŽpalos,pŽtalos, estambresy
pistilo, completamente desarrollados en cada flor, mientras que otros bo-
t‡nicos, probablemente con mayor raz—n,consideran como los superio-
res las plantas que tienen sus diferentes —rganosmuy modificados y re-
ducidos en nœmero.
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Si tomamos como tipo de organizaci—nsuperior la intensidad de la di-
ferenciaci—ny especializaci—nde los diferentes —rganosen cada ser cuan-
do es adulto -y esto comprender‡ el progreso del cerebro para los fines
intelectuales-, la selecci—nnatural conduce evidentemente a este tipo,
pues todos los fisi—logosadmiten que la especializaci—nde los —rganos,
en tanto en cuanto en este estado realizan mejor sus funciones, es una
ventaja para todo ser, y, por consiguiente, la acumulaci—nde variaciones
que tiendan a la especializaci—nest‡dentro del campo de acci—nde la se-
lecci—nnatural. Por otra parte, podemos ver -teniendo presente que to-
dos los seresorg‡nicos seest‡n esforzando por aumentar en una progre-
si—nelevada y por apoderarse de cualquier puesto desocupado, o menos
bien ocupado, en la econom’a de la naturaleza- que es por completo po-
sible a la selecci—nnatural adaptar un ser a una situaci—nen la que dife-
rentes —rganosseansuperfluos o inœtiles;en estoscasoshabr’a retrocesos
en la escalade organizaci—n.En el cap’tulo sobre la sucesi—ngeol—gicase
discutir‡ m‡s oportunamente si la organizaci—nen conjunto ha progresa-
do realmente desde los per’odos geol—gicos m‡s remotos hasta hoy d’a.

Pero, si todos los seresorg‡nicos tienden a elevarsede estemodo en la
escala,puede hacerse la objeci—nde Àc—moes que, por todo Žl mundo,
existen todav’a multitud de formas inferiores, y c—moesque en todas las
grandes claseshay formas much’simo m‡s desarrolladas que otras? ÀPor
quŽ las formas m‡s perfeccionadasno han suplantado ni exterminado en
todas partes a las inferiores? Lamarck, que cre’a en una tendencia innata
e inevitable hacia la perfecci—nen todos los seresorg‡nicos, parecehaber
sentido tan vivamente esta dificultad, que fue llevado a suponer que de
continuo se producen, por generaci—nespont‡nea,formas nuevas y sen-
cillas. Hasta ahora, la ciencia no ha probado la verdad de esta hip—tesis,
sealo que fuere lo que el porvenir pueda revelarnos. Segœnnuestra teo-
r’a, la persistencia de organismos inferiores no ofrece dificultad alguna,
pues la selecci—nnatural, o la supervivencia de los m‡s adecuados, no
implica necesariamentedesarrollo progresivo; sacas—loprovecho de las
variaciones a medida que surgen y son beneficiosaspara cada ser en sus
complejas relaciones de vida. Y puede preguntarse: ÀquŽventaja habr’a -
en lo que nosotros podamos comprender- para un anim‡lculo infusorio,
para un gusano intestinal, o hasta para una lombriz de tierra, en tener
una organizaci—nsuperior? Si no hubiese ventaja, la selecci—nnatural
tendr’a que dejar estasformas sin perfeccionar, o las perfeccionar’a muy
poco, y podr’an permanecer por tiempo indefinido en su condici—ninfer-
ior actual. Y la Geolog’a nos dice que algunas de las formas inferiores,
como los infusorios y riz—podos,han permanecido durante un per’odo
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enorme casi en su estado actual. Pero suponer que la mayor parte de las
muchas formas inferiores que hoy existen no ha progresado en lo m‡s
m’nimo desde la primera aparici—nde la vida ser’a sumamente temerar-
io, pues todo naturalista que haya disecado algunos de las seresclasifica-
dos actualmente como muy inferiores en la escalatiene que haber queda-
do impresionado por su organizaci—n, realmente admirable y hermosa.

Casi las mismas observacionesson aplicables si consideramos los dife-
rentes grados de organizaci—ndentro de uno de los grupos mayores; por
ejemplo: la coexistenciade mam’feros y pecesen los vertebrados; la coe-
xistencia del hombre y el Ornithorhynchus en los mam’feros; la coexis-
tencia, en los peces,del tibur—ny el Amphioxus, pez esteœltimo que, por
la extrema sencillez de su estructura, se aproxima a los invertebrados.
Pero mam’feros y pecesapenasentran en competencia mutua; el progre-
so de toda la clasede los mam’feros y de determinados miembros de esta
clasehasta el grado m‡s elevado no les llevar’a a ocupar el lugar de los
peces.Los fisi—logoscreen que el cerebro necesitaestar ba–ado por san-
gre caliente para estar en gran actividad, y esto requiere respiraci—naŽ-
rea; de modo que los mam’feros, animales de sangre caliente, cuando vi-
ven en el agua est‡nen situaci—ndesventajosa,por tener que ir continua-
mente a la superficie para respirar. Entre los peces,los individuos de la
familia de los tiburones no han de tender a suplantar al Amphioxus,
pues Žste,segœnme manifiesta Fritz MŸller, tiene por œnicocompa–ero
y competidor, en la pobre costaarenosadel Brasil meridional, un anŽlido
an—malo.Los tres —rdenesinferiores de mam’feros, o seanlos marsupia-
les, desdentados y roedores, coexisten en AmŽrica del Sur en la misma
regi—ncon numerosos monos, y probablemente hay pocos conflictos en-
tre ellos. Aun cuando la organizaci—n,en conjunto, pueda haber avanza-
do y est‡ todav’a avanzando en todo el mundo, sin embargo, la escala
presentar‡ siempre muchos grados de perfecci—n,pues el gran progreso
de ciertas clasesenteras, o de determinados miembros de cada clase,no
conduce en modo alguno necesariamente a la extinci—nde los grupos
con los cuales aquŽllos no entran en competencia directa. En algunos ca-
sos, como despuŽsveremos, formas de organizaci—ninferior parece que
se han conservado hasta hoy d’a por haber vivido en estacionesreduci-
das o peculiares, donde han estadosujetasa competencia menos severay
donde su escasonœmeroha retardado la casualidad de que hayan surgi-
do variaciones favorables.

Finalmente, creo que, por diferentes causas,existen todav’a en el mun-
do muchas formas de organizaci—ninferior. En algunos casospueden no
haber aparecido nunca variaciones o diferencias individuales de
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naturaleza favorable para que la selecci—nnatural actœesobre ellas y las
acumule. En ningœn caso, probablemente, el tiempo ha sido suficiente
para permitir todo el desarrollo posible. En algunos casosha habido lo
que podemos llamar retroceso de organizaci—n.Pero la causa principal
estriba en el hecho de que, en condiciones sumamente sencillas de vida,
una organizaci—nelevada no ser’a de utilidad alguna; quiz‡ ser’a un po-
sitivo perjuicio, por ser de naturaleza m‡s delicada y m‡s susceptible de
descomponerse y ser destruida.

Considerando la primera aparici—nde la vida, cuando todos los seres
org‡nicos, segœnpodemos creer, presentaban estructura sencill’sima, se
ha preguntado c—mopudieron originarse los primeros pasos en el pro-
greso o diferenciaci—nde partes. M’ster Herbert Spencercontestar’a pro-
bablemente que tan pronto como un simple organismo unicelular lleg—,
por crecimiento o divisi—n,a estar compuesto de diferentes cŽlulas,o lle-
g—a estar adherido a cualquier superficie de sostŽn,entrarla en acci—nsu
ley: Çque las unidades hom—logasde cualquier orden se diferencian a
medida que sus relaciones con las fuerzas incidentes se hacen diferen-
tesÈ;pero como no tenemos hechosque nos gu’en, la especulaci—nsobre
este asunto es casi inœtil. Es, sin embargo, un error suponer que no ha-
br’a lucha por la existencia, ni, por consiguiente, selecci—nnatural, hasta
que se produjesen muchas formas: las variaciones de una sola especie
que vive en una estaci—naislada pudieron ser beneficiosas,y de estemo-
do todo el conjunto de individuos pudo modificarse, o pudieron origi-
narse dos formas distintas. Pero, como hice observar hacia el final de la
introducci—n, nadie debe sorprenderse de lo mucho que todav’a queda
inexplicado sobre el origen de las especies,si nos hacemosel cargo debi-
do de nuestra profunda ignorancia sobre las relaciones de los habitantes
del mundo en los tiempos presentes, y todav’a m‡s en las edades
pasadas.

Convergencia de caracteres
M’ster H. C. Watson piensa que he exagerado la importancia de la di-

vergencia de caracteres-en la cual, sin embargo, parece creer- y que la
convergencia, como puede llamarse, ha representado igualmente su pa-
pel. Si dos especiespertenecientesa dos gŽnerosdistintos, aunque pr—xi-
mos, hubiesen producido un gran nœmerode formas nuevas y divergen-
tes,seconcibe que Žstaspudieran asemejarsetanto mutuamente que tuv-
iesen que ser clasificadas todas en el mismo gŽnero y, de estemodo, los
descendientesde dos gŽneros distintos convergir’an en uno. Pero en la
mayor parte de los casos ser’a sumamente temerario atribuir a la
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convergencia la semejanza’ntima y general de estructura entre los des-
cendientesmodificados de formas muy diferentes. La forma de un cristal
est‡ determinada œnicamentepor las fuerzas moleculares, y no es sor-
prendente que substancias desemejanteshayan de tomar algunas veces
la misma forma; pero para los seresorg‡nicos hemos de tener presente
que la forma de cada uno depende de una infinidad de relaciones com-
plejas, a saber: de las variaciones que han sufrido, debidas a causasde-
masiado intrincadas para ser indagadas; de la naturaleza de las variacio-
nes que sehan conservado o seleccionado-y esto depende de las condic-
iones f’sicas ambientes, y, en un grado todav’a mayor, de los organismos
que rodean a cada ser, y con los cuales entran en competencia- y, final-
mente, de la herencia -que en s’ misma esun elemento fluctuante- de in-
numerables progenitores, cada uno de los cuales ha tenido su forma, de-
terminada por relaciones igualmente complejas. No es cre’ble que los
descendientasde los dos organismos que primitivamente hab’an diferi-
do de un modo se–alado convirgiesen despuŽs tanto que llevase a toda
su organizaci—na aproximarse mucho a la identidad. Si estohubiese ocu-
rrido, nos encontrar’amos con la misma forma, que serepetir’a, indepen-
dientemente de conexionesgenŽticas,en formaciones geol—gicasmuy se-
paradas; y la comparaci—n de las pruebas se opone a semejante admisi—n.

M’ster Watson ha hecho tambiŽn la objeci—nde que la acci—ncontinua
de la selecci—nnatural, junto con la divergencia de caracteres,tender’a a
producir un nœmeroindefinido de formas espec’ficas.Por lo que serefie-
re a las condiciones puramente inorg‡nicas, parece probable que un nœ-
mero suficiente de especiesse adaptar’a pronto a todas las diferencias
tan considerables de calor, humedad, etc.; pero yo admito por completo
que son m‡s importantes las relaciones mutuas de los seresorg‡nicos, y,
como el nœmerode especiesen cualquier pa’s va aumentando, las condi-
ciones org‡nicas de vida tienen que irse haciendo cada vez m‡s compli-
cadas.Por consiguiente, parecea primera vista que no hay l’mite para la
diversificaci—nventajosa de estructura, ni, por tanto, para el nœmerode
especiesque puedan producirse. No sabemos que estŽ completamente
poblado de formas espec’ficas,ni aun el territorio m‡s fecundo: en el Ca-
bo de Buena Esperanzay en Australia, donde vive un nœmerode espec-
ies tan asombroso,sehan aclimatado muchas plantas europeas,y la Geo-
log’a nos muestra que el nœmerode especiesde conchas,desde un tiem-
po muy antiguo del per’odo terciario, y el nœmerode mam’feros, desde
la mitad del mismo per’odo, no ha aumentado mucho, si es que ha au-
mentado algo. ÀQuŽes,pues, lo que impide un aumento indefinido en el
nœmerode especies?La cantidad de vida -no me refiero al nœmerode
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formas espec’ficas-mantenida por un territorio dependiendo tanto como
depende de las condiciones f’sicas ha de tener un l’mite, y, por consigu-
iente, si un territorio est‡habitado por much’simas especies,todas o casi
todas estar‡n representadas por pocos individuos y estasespeciesesta-
r‡n expuestas a destrucci—npor las fluctuaciones accidentales que ocu-
rran en la naturaleza de las estacioneso en el nœmerode sus enemigos.
El proceso de destrucci—nen estos casos ser’a r‡pido, mientras que la
producci—nde especiesnuevas tiene que ser lenta. ImaginŽmonos el caso
extremo de que hubiese en Inglaterra tantas especiescomo individuos, y
el primer invierno crudo o el primer verano seco exterminar’a miles y
miles de especies.Las especiesraras -y toda especiellegar‡ a ser rara si el
nœmerode especiesde un pa’s aumenta indefinidamente- presentar‡n,
segœnel principio tantas veces explicado, dentro de un per’odo dado,
pocas variaciones favorables; en consecuencia,se retardar’a de este mo-
do el proceso de dar nacimiento a nuevas formas espec’ficas.

Cuando una especiellega a hacerserar’sima, los cruzamientos consan-
gu’neos ayudar‡n a exterminarla; algunos autores han pensado que esto
contribuye a explicar la decadenciade los bisontes en Lituania, del ciervo
en Escociay de los ososen Noruega, etc. Por œltimo -y me inclino a pen-
sar que Žstees el elemento m‡s importante-, una especiedominante que
ha vencido ya a muchos competidores en su propia patria tender‡ a ex-
tenderse y a suplantar a muchas otras. Alph. de Candolle ha demostrado
que las especiesque se extienden mucho tienden generalmente a exten-
derse much’simo; por consiguiente, tender‡n a suplantar y exterminar a
diferentes especiesen diferentes territorios, y de este modo, contendr‡n
el desordenado aumento de formas espec’ficas en el mundo. El doctor
Hooker ha demostrado recientemente que en el extremo sudestede Aus-
tralia, donde evidentemente hay muchos invasores procedentes de dife-
rentes partes del globo, el nœmerode las especiespeculiares australianas
seha reducido mucho. No pretendo decir quŽ importancia hay que atrib-
uir a estasdiferentes consideraciones;pero en conjunto tienen que limi-
tar en cada pa’s la tendencia a un aumento indefinido de formas
espec’ficas.

Resumen del cap’tulo
Si en condiciones variables de vida los seresorg‡nicos presentan dife-

rencias individuales en casi todas las partes de su estructura- y estoesin-
discutible-; si hay, debido a su progresi—n geomŽtrica, una rigurosa lucha
por la vida en alguna edad, estaci—no a–o -y esto, ciertamente, es indis-
cutible-; considerando entonces la complejidad infinita de las relaciones
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de los seresorg‡nicos entre s’ y con sus condiciones de vida, que hacen
que seaventajoso para ellos una infinita diversidad de estructura, consti-
tuci—ny costumbres, ser’a un hecho el m‡s extraordinario que no sehub-
iesen presentado nunca variaciones œtilesa la prosperidad de cada ser,
del mismo modo que sehan presentado tantas variaciones œtilesal hom-
bre. Pero si las variaciones œtilesa un ser org‡nico ocurren alguna vez,
los individuos caracterizadosde estemodo tendr‡n seguramente las ma-
yores probabilidades de conservarseen la lucha por la vida, y, por el po-
deroso principio de la herencia, tender‡n a producir descendientescon
caracteressemejantes.A este principio de conservaci—no supervivencia
de los m‡s adecuados lo he llamado selecci—nnatural. Conduce este
principio al perfeccionamiento de cada ser en relaci—ncon sus condicio-
nes de vida org‡nica e inorg‡nica, y, por consiguiente, en la mayor parte
de los casos,a lo que puede ser considerado como un progreso en la or-
ganizaci—n.Sin embargo, las formas inferiores y sencillas persistir‡n mu-
cho tiempo si est‡n bien adecuadas a sus condiciones sencillas de vida.

La selecci—nnatural, por el principio de que las cualidades se heredan
a las edades correspondientes, puede modificar el huevo, la semilla o el
individuo joven tan f‡cilmente como el adulto. En muchos animales, la
selecci—nsexual habr‡ prestado su ayuda a la selecci—nordinaria, asegu-
rando a los machos m‡s vigorosos y mejor adaptados el mayor nœmero
de descendientes.La selecci—nsexual dar‡ tambiŽn caracteresœtiless—lo
a los machos en sus luchas o rivalidades con otros machos,y estoscarac-
teres; se transmitir‡n a un sexo, o a ambos sexos,segœnla forma de he-
rencia que predomine.

Si la selecci—nnatural ha obrado positivamente de este modo, adap-
tando las diferentes formas org‡nicas a las diversas condiciones y estac-
iones, escosaque tiene que juzgarse por el contenido general de los cap’-
tulos siguientes y por la comparaci—nde las pruebas que en ellos sedan.
Pero ya hemos visto que la selecci—nnatural ocasionaextinci—n,y la Geo-
log’a manifiesta claramente el importante papel que ha desempe–ado la
extinci—nen la historia del mundo. La selecci—nnatural lleva tambiŽn a
la divergencia de caracteres,pues cuanto m‡s difieren los seresorg‡nicos
en estructura, costumbres y constituci—n,tanto mayor es el nœmeroque
puede sustentar un territorio, de lo que vemos una prueba considerando
los habitantes de cualquier regi—npeque–a y las producciones aclimata-
das en pa’ses extra–os. Por consiguiente, durante la modificaci—nde los
descendientesde una especiey durante la incesante lucha de todas las
especiespor aumentar en nœmerode individuos, cuanto m‡s diversos
lleguen a ser los descendientes, tanto m‡s aumentar‡n sus
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probabilidades de triunfo en la lucha por la vida. De estemodo, las peq-
ue–as diferencias que distinguen las variedades de una misma especie
tienden constantemente a aumentar hasta que igualan a las diferencias
mayores que existen entre las especiesde un mismo gŽnero o aun de gŽ-
neros distintos.

Hemos visto que las especiescomunes, muy difundidas, que ocupan
grandes extensiones y que pertenecen a los gŽneros mayores dentro de
cada clase,son precisamente las que m‡s var’an, y Žstastienden a trans-
mitir a su modificada descendencia aquella superioridad que las hace
ahora predominantes en su propio pa’s. La selecci—nnatural, como se
acabade hacer observar, conduce a la divergencia de caracteresy a mu-
cha extinci—nde las formas org‡nicas menos perfeccionadas y de las in-
termedias. Segœnestos principios, puede explicarse la naturaleza de las
afinidades y de las diferencias, generalmente bien definidas, que existen
entre los innumerables seresorg‡nicos de cada clase en todo el mundo.
Es un hecho verdaderamente maravilloso -lo maravilloso del cual pro-
pendemos a dejar pasar inadvertido por estar familiarizados con Žl- que
todos los animales y todas las plantas, en todo tiempo y lugar, estŽnrela-
cionados entre s’ en grupos subordinados a otros grupos, del modo que
observamos en todas partes, o sea:las variedades de una misma especie,
muy estrechamenterelacionadas entre s’; las especiesdel mismo gŽnero,
menos relacionadas y de modo desigual, formando seccioneso subgŽne-
ros; las especiesde gŽneros distintos, mucho menos relacionadas; y los
gŽneros,relacionados en grados diferentes, formando subfamilias, famil-
ias, —rdenes,subclasesy clases.Los diferentes grupos subordinados no
pueden ser ordenados en una sola fila, sino que parecen agrupados alre-
dedor de puntos, y Žstosalrededor de otros puntos, y as’, sucesivamente,
en c’rculos casi infinitos. Si las especieshubiesen sido creadasindepend-
ientemente, no hubiera habido explicaci—nposible de estegŽnero de cla-
sificaci—n,que se explica mediante la herencia y la acci—ncompleja de la
selecci—nnatural, que producen la extinci—ny la divergencia de caracte-
res, como lo hemos visto gr‡ficamente en el cuadro.

Las afinidades de todos los seresde la misma clasese han representa-
do algunas vecespor un gran ‡rbol. Creo que este ejemplo expresa mu-
cho la verdad; las ramitas verdes y que dan brotes pueden representar
especiesvivientes, y las producidas durante a–os anteriores pueden re-
presentar la larga sucesi—nde especiesextinguidas. En cada per’odo de
crecimiento, todas las ramitas que crecenhan procurado ramificarse por
todos lados y sobrepujar y matar a los brotes y ramas de alrededor, del
mismo modo que las especiesy grupos de especies,en todo tiempo han
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dominado a otras especiesen la gran batalla por la vida. Las ramas ma-
yores, que arrancan del tronco y se dividen en ramas grandes, las cuales
se subdividen en ramas cada vez menores, fueron en un tiempo, cuando
el ‡rbol era joven, ramitas que brotaban, y esta relaci—nentre los brotes
pasados y los presentes, mediante la ramificaci—n, puede representar
bien la clasificaci—nde todas las especiesvivientes y extinguidas en gru-
pos subordinados unos a otros.

De las muchas ramitas que florecieron cuando el ‡rbol era un simple
arbolillo, s—lodos o tres, convertidas ahora en ramas grandes, sobreviven
todav’a y llevan las otras ramas; de igual modo, de las especiesque viv-
ieron durante per’odos geol—gicosmuy antiguos, poqu’simas han dejado
descendientesvivos modificados. Desde el primer crecimiento del ‡rbol,
muchas ramas de todos tama–os sehan secadoy ca’do, y estasramas ca-
’das, de varios tama–os, pueden representar todos aquellos —rdenes,fa-
milias y gŽneros enteros que no tienen actualmente representantes viv-
ientes y que nos son conocidos tan s—loen estado f—sil.Del mismo modo
que, de vez en cuando, vemos una ramita perdida que sale de una rami-
ficaci—nbaja de un ‡rbol, y que por alguna circunstancia ha sido favore-
cida y est‡todav’a viva en su punta, tambiŽn de vez en cuando encontra-
mos un animal, como el Ornithorhynchus o el Lepidosiren, que, hasta
cierto punto, enlaza, por sus afinidades, dos grandes ramas de la vida, y
que, al parecer, se ha salvado de competencia fatal por haber vivido en
sitios protegidos. As’ como los brotes, por crecimiento, dan origen a nue-
vos brotes, y Žstos,si son vigorosos, se ramifican y sobrepujan por todos
lados a muchas ramas m‡s dŽbiles, as’ tambiŽn, a mi parecer, ha ocurri-
do, mediante generaci—n,en el gran çrbol de la Vida, que con sus ramas
muertas y rotas llena la corteza de la tierra, cuya superficie cubre con sus
hermosas ramificaciones, siempre en nueve divisi—n.
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Cap’tulo 5
Leyes de la variaci—n

Efectos del cambio de condiciones
Hasta aqu’ he hablado algunas veces como si las variaciones, tan co-

munes en los seresorg‡nicos en domesticidad, y en menor grado en los
que sehallan en estado natural, fuesen debidas a la casualidad. Esto, por
supuesto, es una expresi—ncompletamente incorrecta, pero sirve para
confesar francamente nuestra ignorancia de las causasde cada variaci—n
particular. Algunos autores creen que el producir diferencias individua-
les o variaciones ligeras de estructura es tan funci—ndel aparato repro-
ductor como el hacer al hijo semejantea sus padres. Pero el hecho de que
las variaciones ocurran con mucha m‡s frecuencia en domesticidad que
en estado natural y la mayor variabilidad en las especiesde distribuci—n
geogr‡fica muy extensa que en las de distribuci—n geogr‡fica reducida,
llevan a la conclusi—nde que la variabilidad est‡generalmente relaciona-
da con las condiciones de vida a que ha estado sometida cada especie
durante varias generaciones sucesivas. En el cap’tulo primero procurŽ
demostrar que los cambios de condiciones obran de dos modos: directa-
mente sobre todo el organismo, o s—losobre determinados —rganos,e in-
directamente sobre el aparato reproductor. En todos los casosexisten das
factores: la naturaleza del organismo -que, de los dos, es el m‡s impor-
tante- y la naturaleza de las condiciones de vida. La acci—ndirecta del
cambio de condiciones conduce a resultados definidos e indefinidos. En
este œltimo caso, el organismo parece hacerse pl‡stico, y tenemos una
gran variabilidad fluctuante. En el primer caso,la naturaleza del organis-
mo estal, que cedef‡cilmente cuando est‡sometida a determinadas con-
diciones, y todos o casi todos los individuos quedan modificados de la
misma manera.

Es dificil’simo determinar hasta quŽ punto el cambio de condiciones
tales como las de clima, alimentaci—n,etc.,ha obrado de un modo defini-
do. Hay motivos para creer que en el transcurso del tiempo los efectos
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han sido mayores de lo que puede probarse con pruebas evidentes. Pero
podemos, seguramente, sacar la conclusi—nde que no pueden atribuirse
simplemente a esta acci—nlas complejas e innumerables adaptaciones
mutuas de conformaci—nentre diferentes seresorg‡nicos que vemos por
toda la naturaleza. En los casossiguientes, las condiciones parecen haber
producido algœnligero efecto definido. E. Forbesafirma que las conchas,
en el l’mite sur de la regi—nque habitan y cuando viven en aguas poco
profundas, son de colores m‡s vivos que las de las mismas especiesm‡s
al Norte o a mayor profundidad; pero esto, indudablemente, no siempre
seconfirma. M’ster Gould creeque las avesde una misma especieson de
colores m‡s brillantes en donde la atm—sferaesmuy clara que cuando vi-
ven en la costa o en islas, y Wollaston est‡ convencido de que el vivir
cerca del mar influye en los colores de los insectos. Moquin-Tandon da
una lista de plantas que cuando crecen cerca de la orilla del mar tienen
sus hojas algo carnosas,a pesar de no serlo en cualquier otro sitio. Estos
organismos que var’an ligeramente son interesantes,por cuanto presen-
tan caracteresan‡logos a los que poseen las especiesque est‡n limitadas
a lugares de condiciones parecidas.

Cuando una variaci—nofrece la m‡s peque–a utilidad a un ser cualqu-
iera, no podemos decir cu‡nto hay que atribuir a la acci—nacumuladora
de la selecci—nnatural y cu‡nto a la acci—ndefinida de las condiciones de
vida. As’, es bien conocido de los peleteros que animales de una misma
especietienen un pelaje m‡s abundante y mejor cuanto m‡s al Norte vi-
ven; pero ÀquiŽnpuede decir quŽ parte de esta diferencia se deba a que
los individuos mejor abrigados hayan sido favorecidos y conservados
durante muchas generaciones,y quŽ parte a la crudeza del clima? Pues
parece que el clima tiene alguna acci—ndirecta sobre el pelo de nuestros
cuadrœpedos domŽsticos.

Sepodr’a dar ejemplos de variedades semejantesproducidas por una
misma especieen condiciones de vida iban diferentes como puedan con-
cebirse,y por el contrario, de variedades diferentes producidas en condi-
cionesexternas iguales al parecer.Adem‡s, todo naturalista conoceinnu-
merables ejemplos de especiesque se mantienen constantes,esto es,que
no var’an en absoluto, a pesar de vivir en climas los m‡s opuestos. Con-
sideraciones tales como Žstasme inclinan a atribuir menos importancia a
la acci—ndirecta de las condiciones ambientes que a una tendencia a var-
iar debida a causas que ignoramos por completo.

En un cierto sentido puede decirse que las condiciones de vida no sola-
mente determinan, directa o indirectamente, la variabilidad, sino tam-
biŽn que comprenden la selecci—n natural, pues las condiciones
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determinan si ha de sobrevivir estao aquella variedad. Pero cuando esel
hombre el agente que seleccionavemos claramente que los dos elemen-
tos de modificaci—n son distintos: la variabilidad est‡, en cierto modo,
excitada; pero es la voluntad del hombre la que acumula las variaciones
en direcciones determinadas, y esta œltima acci—nes la que corresponde
a la supervivencia de los m‡s adecuados en estado natural.

Efectos del mayor uso y desuso de los —rganosen cuanto est‡n someti-
dos a la selecci—n natural

Por los hechos referidos en el cap’tulo primero creo que no puede ca-
ber duda de que el uso ha fortalecido y desarrollado ciertos —rganosen
los animales domŽsticos, de que el desuso los ha hecho disminuir y de
que estasmodificaciones son hereditarias. En la naturaleza libre no tene-
mos tipo de comparaci—ncon que juzgar los efectos del uso y desuso
prolongados, pues no conocemos las formas madres; pero muchos ani-
males presentan conformaciones que el mejor modo de poderlas explicar
es por los efectosdel uso y desuso. Como ha hecho observar el profesor
Owen, no existe mayor anomal’a en la naturaleza que la de que un ave
no pueda volar, y, sin embargo, hay varias en esteestado.El Micropterus
brachypterus, de AmŽrica del Sur, puede s—lobatir la superficie del ag-
ua, y tiene sus alas casi en el mismo estado que el pato domŽstico de Ay-
lesbrury; esun hecho notable el que los individuos j—venes,segœnm’ster
Cunningham, pueden volar, mientras que los adultos han perdido esta
facultad. Como las aves grandes que encuentran su alimento en el suelo
rara vez echan a volar, excepto para escapardel peligro, esprobable que
el no tener casialasvarias avesque actualmente viven, o que vivieron re-
cientemente, en varias islas oce‡nicasdonde no habita ningœnmam’fero
de presa haya sido producido por el desuso. Las avestruces,es verdad,
viven en continentes y est‡n expuestos a peligros de los que no pueden
escaparpor el vuelo; pero pueden defendersede sus enemigos a patadas,
con tanta eficacia como cualquier cuadrœpedo.Podemos creer que el an-
tepasado de los avestrucestuvo costumbres parecidas a las de la abutar-
da, y que, a medida que fueron aumentando el tama–o y peso de su
cuerpo en las generaciones sucesivas, us—m‡s sus patas y menos sus
alas, hasta que llegaron a ser inservibles para el vuelo.

Kirby ha se–alado -y yo he observado el mismo hecho- que los tarsos o
pies anteriores de cole—pteroscopr—fagosmachos est‡n frecuentemente
rotos: examin—diez y siete ejemplares de su propia colecci—n,y en nin-
guno quedaba ni siquiera un resto de tarso. En el Onites apelles es tan
habitual que los tarsos estŽn perdidos, que el insecto ha sido descrito
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corno no teniŽndolos. En algunos otros gŽneros, los tarsos se presentan,
pero en estado rudimentario. En el Ateuchus, o escarabajosagrado de los
egipcios, faltan por completo. La prueba de que las mutilaciones acciden-
tales pueden ser heredadasactualmente no esdecisiva; pero, los notables
casosde efectoshereditarios de operaciones observados por Brown-SŽq-
uard en los conejillos de Indias nos obligan a ser prudentes en negar esta
tendencia. Por consiguiente, quiz‡ sea lo m‡s seguro considerar la com-
pleta ausencia de tarsos anteriores en el Ateuchus y su condici—nrudi-
mentaria en algunos otros gŽneros,no como casosde mutilaciones here-
dadas, sino como debidos a los efectosdel prolongado desuso, pues, co-
mo muchos cole—pteroscopr—fagosse encuentran generalmente con sus
tarsos perdidos, esto tuvo que haber ocurrido al principio de su vida, por
lo cual los tarsos no pueden ser de mucha importancia ni muy usados en
estos insectos.

En algunos casospodr’amos f‡cilmente atribuir al desuso modificacio-
nes de estructura debidas por completo o principalmente a la selecci—n
natural. M’ster Wollaston ha descubierto el notable hecho de que 200es-
peciesde cole—pteros,entre las 550-hoy seconocenm‡s- que viven en la
isla de la Madera, tienen las alas tan deficientes que no pueden volar, y
que, de 29 gŽnerosendŽmicos,nada menos que 23 tienen todas sus espe-
cies en este estado. Varios hechos, a saber: que los cole—pteros,en mu-
chas partes del mundo, son con frecuencia arrastrados por el viento al
mar y mueren; que los cole—pterosen la isla de la Madera, segœnha ob-
servado m’ster Wollaston, permanecen muy escondidos hasta que el
viento se calma y brilla el sol; que la proporci—nde cole—pterossin alas
es mayor en las Islas Desertas,expuestasa los vientos, que en la misma
de la Madera; y especialmente,el hecho extraordinario, sobre el que con
tanta energ’a insiste m’ster Wollaston, de que determinados grupos
grandes de cole—pteros,sumamente numerosos en todas partes, que ne-
cesitan absolutamente usar de sus alas, faltan all’ casi por completo; to-
das estas varias consideraciones me hacen creer que la falta de alas en
tantos cole—pterosde la isla de la Madera sedebe principalmente a la ac-
ci—nde la selecci—nnatural, combinada probablemente con el desuso;
pues durante muchas generacionessucesivastodo individuo que volase
menos, ya porque sus alas se hubiesen desarrollado un poco menos per-
fectamente,ya por su condici—nindolente, habr‡ tenido las mayores pro-
babilidades de sobrevivir, por no ser arrastrado por el viento del mar, y,
por el contrario, aquellos cole—pterosque m‡s f‡cilmente emprendiesen
el vuelo tendr’an que haber sido con m‡s frecuencia arrastrados al mar
por el viento, y de este modo destru’dos.
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Los insectos de la isla de la Madera que no encuentran su alimento en
el suelo y que, como ciertos cole—pterosy lepid—pterosque se alimentan
de las flores, tienen que usar habitualmente sus alas para conseguir su
sustento, segœnsospecham’ster Wollaston, no tienen sus alas en modo
alguno reducidas, sino incluso m‡s desarrolladas. Esto es perfectamente
compatible con la selecci—nnatural, pues cuando un nuevo insecto lleg—
por vez primera a una isla, la tendencia de la selecci—nnatural a desarro-
llar o reducir las alas depender’a de que sesalvaseun nœmeromayor de
individuos luchando felizmente con los vientos, o desistiendo de inten-
tarlo y volando raras veceso nunca. Es lo que ocurre con los marineros
que naufragan cercade una casta:habr’a sido mejor para los buenos na-
dadores el haber podido nadar todav’a m‡s, mientras que habr’a sido
mejor para los malos nadadores el que no hubiesen sabido nadar en ab-
soluto y se hubiesen agarrado tenazmente a los restos del naufragio.

Los ojos de los topos y de algunos roedores minadores son rudimenta-
rios por su tama–o, y en algunos casosest‡n por completo cubiertos por
piel y pelos. Este estado de los ojos se debe probablemente a reducci—n
gradual por desuso, aunque ayudada quiz‡ por selecci—nnatural. En
AmŽrica del Sur, un roedor minador, el tuco-tuco, o Ctenomys, esen sus
costumbres aœnm‡s subterr‡neo que el topo, y me asegur—un espa–ol,
que los hab’a cazado muchas veces,que con frecuencia eran ciegos. Un
ejemplar que conservŽvivo se encontraba positivamente en este estado,
habiendo sido la causa,segœnsevio en la disecci—n,la inflamaci—nde la
membrana nictitante. Como la inflamaci—n frecuente de los ojos tiene
que ser perjudicial a cualquier animal, y como los ojos, seguramente, no
son necesariosa los animales que tienen costumbres subterr‡neas, una
reducci—nen el tama–o, unida a la adherencia de los p‡rpados y al creci-
miento de pelo sobre ellos, pudo en estecasoser una ventaja, y, si esas’,
la selecci—n natural ayudar’a a los efectos del desuso.

Es bien conocido que son ciegos varios animales pertenecientes a cla-
seslas m‡s diferentes que viven en las grutas de Carniola y de Kentucky.
En algunos de los crust‡ceos,el pedœnculosubsiste,aun cuando el ojo ha
desaparecido;el pie para el telescopio est‡all’, pero el telescopio, con sus
lentes,ha desaparecido.Como esdif’cil imaginar que los ojos,aunque se-
an inœtiles,puedan ser en modo alguno perjudiciales a los animales que
viven en la obscuridad, su pŽrdida ha de atribuirse al desuso.En uno de
los animales ciegos, la rata de mina (Neotoma), dos ejemplares del cual
fueron capturados por el profesor Silliman a una media milla de distanc-
ia de la entrada de la cueva, y, por consiguiente, no en las mayores pro-
fundidades, los ojos eran lustrosos y de gran tama–o, y estos animales,
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segœnme informa el profesor Silliman, despuŽsde haber estado someti-
dos durante un mes aproximadamente a luz cada vez m‡s intensa, adq-
uirieron una confusa percepci—n de los objetos.

Es dif’cil imagrinar condiciones de vida m‡s semejantesque las de las
cavernasprofundas de caliza de climas casi iguales; de modo que, segœn
la antigua teor’a de que los animales ciegos han sido creados separada-
mente para las cavernas de AmŽrica y de Europa, habr’a de esperarse
una estrechasemejanzaen la organizaci—ny afinidades entre ellos. Pero
no ocurre as’, ciertamente, si nos fijamos en el conjunto de ambas faunas;
y por lo que se refiere s—loa los insectos, Schišdte ha hecho observar:
ÇNo podemos, pues, considerar la tortalidad del fen—menode otro modo
que como una cosapuramente local, y la semejanzaque semanifiesta en-
tre algunas formas de la Cueva del Mamut, en Kentucky, y de las cuevas
de Carniola, m‡s que como una sencill’sima expresi—nde la analog’a que
existe, en general, entre la fauna de Europa y la de la AmŽrica del Nor-
teÈ. En mi opini—n, tenemos que suponer que los animales de AmŽrica
dotados en la mayor parte de los casosde vista ordinaria emigraron len-
tamente, mediante generacionessucesivas,desdeel mundo exterior, a lu-
garescada vez m‡s profundos de las cuevasde Kentucky, como lo hicie-
ron los animales europeos en las cuevasde Europa. Tenemosalgunas pr-
uebas de esta gradaci—nde costumbres, pues, como observa Schišdte:
ÇConsideramos,pues, las faunas subterr‡neascomo peque–asramificac-
iones, que han penetrado en la tierra, procedentesde las faunas geogr‡fi-
camente limitadas de las comarcasadyacentes,y que a medida que seex-
tendieron en la obscuridad se han acomodado a las circunstancias que
las rodean. Animales no muy diferentes de las formas ordinarias prepa-
ran la transici—nde la luz a la obscuridad. Siguen luego los que est‡n
conformados para media luz, y, por œltimo, los destinados a la obscuri-
dad total, y cuya conformaci—nescompletamente peculiarÈ. Estasobser-
vaciones de Schišdte, entiŽndasebien, no se refieren a una misma espec-
ie, sino a especiesdistintas. Cuando un animal ha llegado, despuŽs de
numerosas generaciones,a los rincones m‡s profundos, el desuso,segœn
esta opini—n, habr‡ atrofiado m‡s o menos completamente sus ojos, y
muchas veces la selecci—nnatural habr‡ efectuado otros cambios, como
un aumento en la longitud de las antenas o palpos, como compensaci—n
de la ceguedad.A pesar de estasmodificaciones, pod’amos esperarel ver
todav’a en los animales cavern’colos de AmŽrica afinidades con los otros
habitantes de aquel continente, y en los de Europa, afinidades con los ha-
bitantes del continente europeo; y as’ ocurre con algunos de los animales
cavern’colas de AmŽrica, segœnme dice el profesor Dana, y algunos de
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los insectos cavern’colas de Europa son muy afines a los del pa’s circun-
dante. Segœnla opini—ncomœnde su creaci—nindependiente, ser’a dif’cil
dar una explicaci—nracional de las afinidades de los animales cavern’co-
las ciegos con los dem‡s habitantes de los dos continentes. Por la rela-
ci—n,bien conocida, de la mayor parte de las.producciones pod’amos es-
perar que ser’an muy afines algunos de los habitantes de las cuevas del
mundo antiguo y del nuevo. Como una especieciega de Bathyscia seen-
cuentra en abundancia en rocas sombr’as lejos de las cuevas, la pŽrdida
de la vista en las especiescavern’colas de estegŽnero no ha tenido, pro-
bablemente, relaci—ncon la obscuridad del lugar en que viven, pues es
natural que un insecto privado ya de vista tenga que adaptarse f‡cilmen-
te a las obscuras cavernas.Otro gŽnero ciego, Anophthalmus, ofrece, se-
gœnhace observar m’ster Murray, la notable particularidad de que sus
especiesno sehan encontrado todav’a en ninguna otra parte m‡s que en
las cuevas; adem‡s, las que viven en las diferentes cuevas de Europa y
AmŽrica son distintas; pero esposible que los progenitores de estasdife-
rentes especies,cuando estaban provistos de ojos, pudieron extenderse
por ambos continentes y haberseextinguido despuŽs,excepto en los reti-
rados lugares donde actualmente viven. Lejos de experimentar sorpresa
porque algunos de los animales cavern’colas sean muy an—malos-como
ha hecho observar Agassiz respectodel pez ciego, el Amblyopsis, o como
ocurre en el Proteus, ciego tambiŽn, compar‡ndolo con los reptiles de
Europa-, me sorprende s—loque no sehayan conservado m‡s restosde la
vida antigua, debido a la competencia menos severaa que habr‡n estado
sometidos los escasos habitantes de estas obscuras moradas.

Aclimataci—n
Es hereditaria en las plantas la costumbre en la Žpocade florecer, en el

tiempo de sue–o, en la cantidad de lluvia necesariapara que germinen
las semillas, etc., y esto me conduce a decir algunas palabras sobre la
aclimataci—n.Es muy frecuente que especiesdistintas pertenecientes al
mismo gŽnero habiten en pa’sesc‡lidos y fr’os; y si es verdad que todas
las especiesdel mismo gŽnero descienden de una sola forma madre, la
aclimataci—nhubo de llevarse a cabo f‡cilmente durante una larga serie
de generaciones.Es notorio que cada especieest‡ adaptada al clima de
su propia patria: las especiesde una regi—ntemplada no pueden resistir
un clima tropical, y viceversa; del mismo modo, adem‡s,muchas plantas
crasasno pueden resistir un clima hœmedo;pero se exageramuchas ve-
cesel grado de adaptaci—nde las especiesa los climas en que viven. Po-
demos deducir esto de la imposibilidad en que nos encontramos con
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frecuencia de predecir si una planta importada resistir‡ o no nuestro cli-
ma, y del gran nœmerode plantas y animales tra’dos de diferentes pa’-
ses, que viven aqu’ con perfecta salud.

Tenemos motivos para creer que las especiesen estado natural est‡n
estrictamente limitadas a las regiones que habitan por la competencia de
otros seresorg‡nicos, tanto o m‡s que por la adaptaci—na climas deter-
minados. Pero, seao no estaadaptaci—nmuy rigurosa, en la mayor parte
de los casostenemos pruebas de que algunas plantas han llegado natu-
ralmente a acostumbrarse, en cierta medida, a diferentes temperaturas,
esto es, a aclimatarse; as’, los pinos y rododendros nacidos de semillas
recogidas por el doctor Hooker en plantas de las mismas especiesque
crec’an a diferentes altitudes en el Himalaya, se ha observado que pose-
en diferente fuerza de constituci—npara resistir el fr’o. M’ster Thwaites
me informa que ha observado hechos semejantesen Ceil‡n; observacio-
nes an‡logas han sido hechaspor m’ster H. C. Watson en especieseuro-
peas de plantas tra’das de las islas Azores a Inglaterra, y podr’a citar
otros casos.Por lo que se refiere a los animales, podr’an presentarse al-
gunos ejemplos autŽnticos de especiesque en los tiempos hist—ricoshan
extendido mucho su distribuci—n geogr‡fica desde latitudes calientes a
las fr’as, y viceversa; pero no sabemos de un modo positivo que estos
animales estuviesen rigurosamente adaptados a sus climas primitivos,
aun cuando en todos los casosordinarios admitimos que as’ ocurre; ni
tampoco sabemosque despuŽsse hayan aclimatado especialmentea sus
nuevos pa’sesde tal modo que seanm‡s adecuadosa vivir en ellos de lo
que al principio lo fueron.

Como podemos suponer que nuestros animales domŽsticos fueron pri-
mitivamente elegidos por el hombre salvaje porque eran œtilesy porque
criaban f‡cilmente en cautividad, y no porque seviese despuŽsque pod’-
an ser transportados a grandes distancias, la extraordinaria capacidad
comœna los animales domŽsticos, no s—lode resistir los climas diferen-
tes, sino tambiŽn de ser en ellos completamente fecundos -criterio Žste
mucho m‡s seguro-, puede ser utilizada como un argumento en tavor de
que un gran nœmerode otros animales, actualmente en estado salvaje,
podr’an f‡cilmente acostumbrarse a soportar climas muy diferentes. No
debemos, sin embargo, llevar demasiado lejos este argumento, teniendo
en cuenta que algunos de nuestros animales domŽsticos tienen probable-
mente su origen en varios troncos salvajes;la sangre de un lobo tropical
y de uno ‡rtico pueden quiz‡ estar mezcladasen nuestras razas domŽsti-
cas. La rata y el rat—nno pueden considerarse como animales domŽsti-
cos, pero han sido transportados por el hombre a muchas partes del
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mundo y tienen hoy una distribuci—ngeogr‡fica mucho mayor que cual-
quier otro roedor, pues viven en el fr’o clima de las islas FeroŽ,al Norte,
y de las Falkland, al Sur, y en muchas islas de la zona t—rrida;por consig-
uiente, la adaptaci—nespecial puede considerarse como una cualidad
que se injerta f‡cilmente en una gran flexibilidad innata de constituci—n,
comœna la mayor parte de los animales. Segœnesta opini—n,la capaci-
dad de resistir el hombre mismo y sus animales domŽsticos los climas
m‡s diferentes, y el hecho de que el elefante y el rinoceronte extinguidos
hayan resistido en otro tiempo un clima glacial, mientras que las especies
vivientes son todas tropicales o subtropicales, no deben considerarse co-
mo anomal’as, sino como ejemplos de una flexibilidad muy comœnde
constituci—n, puesta en acci—n en circunstancias especiales.

Es un problema obscuro el determinar quŽ parte de la aclimataci—nde
las especiesa un clima determinado es debida simplemente a la costum-
bre, quŽ parte a la selecci—nnatural de variedades que tienen diferente
constituci—ncongŽnita y quŽ parte a estasdos causascombinadas. Que el
h‡bito o costumbre tiene alguna influencia, he de creerlo, tanto por la
analog’a como por el consejo dado incesantemente en las obras de
agricultura -incluso en las antiguas enciedopedias de China- de tener
gran prudencia al transportar animales de un pa’s a otro. Y como no es
probable que el hombre haya conseguido seleccionar tantas razas y su-
brazas de constituci—nespecialmenteadecuadaspara sus respectivos pa-
’ses,el resultado ha de ser debido, creo yo, a la costumbre. Por otra parte,
la selecci—nnatural tender’a inevitablemente a conservar aquellos indivi-
duos que naciesen con constituci—nmejor adaptada al pa’s que habita-
sen. En tratados sobre muchas clasesde plantas cultivadas se dice que
determinadas variedades resisten mejor que otras ciertos climas; esto se
ve de un modo llamativo en obras sobre ‡rboles frutales publicadas en
los EstadosUn:dos, en las que serecomiendan habitualmente ciertas var-
iedades para los Estados del Norte y otras para los del Sur; y como la
mayor parte de las variedades son de origen reciente, no pueden deber a
la costumbre sus diferencias de constituci—n.El caso de la pataca, que
nunca se propaga en Inglaterra por la semilla, y de la cual, por consigu-
iente, no se han producido nuevas variedades, ha sido propuesto como
prueba de que la aclimataci—nno puede realizarse, pues esta planta es
ahora tan delicada como siempre lo fue. TambiŽn el casode la jud’a seha
citado frecuentemente con el mismo objeto y con mucho mayor funda-
mento; pero no puede decirse que el experimento haya sido comproba-
do, hasta que alguien, durante una veintena de generaciones,siembre ju-
d’as tan temprano que una gran parte seadestruida por el fr’o y recoja
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entoncessemillas de las pocasplantas supervivientes, cuidando de evitar
cruzamientos accidentales, y, con las mismas precauciones, obtenga de
nuevo semilla de las plantas nacidas de aquellas semillas. Y no sesupon-
ga tampoco que no aparecen nunca diferencias en las plantitas de la ju-
d’a, pues se ha publicado una nota acercade que algunas plantitas son
mucho m‡s resistentesque otras, y de estehecho yo mismo he observado
ejemplos notables.

En general, podemos sacar la conclusi—nde que el h‡bito, o seael uso
y desuso,ha representado en algunos casospapel importante en la modi-
ficaci—nde la constituci—ny estructura, pero que sus efectoscon frecuen-
cia se han combinado ampliamente con la selecci—nnatural de variacio-
nes congŽnitas, y algunas veces han sido dominados por ella.

Variaci—n correlativa
Con estaexpresi—nquiero decir que toda la organizaci—nest‡ tan liga-

da entre s’ durante su crecimiento y desarrollo, que, cuando ocurren peq-
ue–asvariaciones en algœn—rganoy son acumuladas por selecci—nnatu-
ral, otros —rganosse modifican. Es esteasunto important’simo, conocido
muy imperfectamente, y, sin duda, pueden confundirse f‡cilmente aqu’
hechosde orden completamente distintos. Veremos ahora que la sola he-
rencia da muchas veces una apariencia falsa de correlaci—n.

Uno de los casosreales m‡s evidentes es el que las variaciones de es-
tructura que se originan en las larvas o en los j—venestienden natural-
mente a modificar la estructura del animal adulto. Las diferentes partes
del cuerpo que son hom—logas,y que al principio del per’odo embrionar-
io son de estructura idŽntica, y que est‡n sometidas necesariamente a
condiciones semejantes,parecen propender mucho a variar del mismo
modo; vemos esto en los lados derecho e izquierdo del cuerpo, que var’-
an de la misma manera, en los miembros anteriores y posteriores, y hasta
en las mand’bulas y miembros que var’an juntos, pues algunos anat—mi-
cos creen que la mand’bula inferior es hom—logade los miembros. Estas
tendencias, no lo dudo, pueden ser dominadas por la selecci—nnatural:
as’, existi—una vez una familia de ciervos con s—loel cuerno de un lado,
y si esto hubiese sido de gran utilidad para la casta,esprobable que pud-
iera haber sido hecho permanente por selecci—n.

Los —rganoshom—logos,como ha sido se–alado por algunos autores,
tienden a soldarse, segœnseve con frecuencia en plantas monstruosas, y
nada m‡s comœnque la uni—nde partes hom—logasen estructuras nor-
males, como la uni—nde los pŽtalos formando un tubo. Las partes duras
parecen influir en la forma de las partes blandas contiguas; algunos
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autores creen que, en las aves, la diversidad en las formas de la pelvis
produce la notable diversidad en las formas de sus ri–ones. Otros creen
que, en la especiehumana, la forma de la pelvis de la madre influye, por
presi—n,en la forma de la cabezadel ni–o. En las culebras, segœnSchle-
gel, la forma del cuerpo y la manera de tragar determinan la posici—ny
forma de algunas de las v’sceras m‡s importantes.

La naturaleza de la relaci—nes con frecuencia completamente obscura.
Monsieur Isid. Geoffroy Saint Hilaire ha se–alado con insistencia que
ciertas conformaciones an—malascoexisten con frecuencia, y otras, raras
veces, sin que podamos se–alar raz—nalguna. ÀQuŽpuede haber m‡s
singular que la relaci—nque existe en los gatos entre la blancura comple-
ta y los ojos azules con la sordera, o entre la coloraci—nmariposa y el se-
xo femenino; y, en las palomas, entre las patas calzadasy la piel que une
los dedos externos, o entre la presenciade m‡s o menos pelusa en los pi-
chonesal salir del huevo y el futuro color de su plumaje; y tambiŽn la re-
laci—nentre el pelo y los dientes en el perro turco desnudo, aun cuando
en estecaso,indudablemente, la homolog’a entra en juego?Por lo que se
refiere a estealtimo casode correlaci—n,creo que dif’cilmente puede ser
casual el que los dos —rdenesde mam’feros que son m‡s an—malosen su
envoltura dŽrmica, los cet‡ceos-ballenas, etc.- y los desdentados -arma-
dillos, pangolines, etc.- seantambiŽn, en general, los m‡s an—malosen la
dentadura; pero hay tant’simas excepcionesde esta regla, segœnha he-
cho observar m’ster Mivart, que tiene poco valor.

No conozco caso m‡s adecuado para demostrar la importancia de las
leyes de correlaci—ny variaci—n,independientemente de la utilidad y,
por consiguiente, de la selecci—nnatural, que el de la diferencia entre las
flores exteriores y las interiores de algunas plantas compuestasy umbel’-
feras. Todo el mundo est‡ familiarizado con la diferencia entre las flore-
cillas perifŽricas y las centrales de la margarita, por ejemplo, y esta dife-
rencia va acompa–ada muchas veces de la atrofia parcial o total de los
—rganosreproductores. Pero en alguna de estasplantas los frutos difie-
ren tambiŽn en forma de relieves. Estasdiferencias sehan atribuido algu-
nas veces a la presi—ndel involucro sobre las florecillas o a la presi—n
mutua de Žstas,y la forma de los aquenios en las flores perifŽricas de al-
gunas compuestasapoya estaopini—n;pero en las umbel’feras, segœnme
informa el doctor Hooker, no son, de modo alguno, las especiescon in-
florescenciasm‡s densas las que con m‡s frecuencia muestran diferenc-
ias entre sus flores interiores y exteriores. Podr’a creerseque el desarro-
llo de los pŽtalos perifŽricos, quitando alimento de los —rganosreproduc-
tores, produce su aborto; pero esto dif’cilmente puede ser la causaœnica,
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pues en algunas compuestasson diferentes los frutos de las florecillas in-
teriores y exteriores, sin que haya diferencia alguna en las corolas. Espo-
sible que estasvarias diferencias estŽn relacionadas con la desigual afl-
uencia de substanciasnutritivas hacia las florecillas centrales y las exter-
nas; sabemos,por lo menos, que, en flores irregulares, las que est‡n m‡s
pr—ximasal eje est‡n m‡s sujetas a peloria, esto es, a ser anormalmente
simŽtricas. Puedo a–adir, como ejemplo de este hecho y como un caso
notable de correlaci—n,que en muchos geranios de jard’n (Pelargonium)
los dos pŽtalos superiores de la flor central del grupo pierden mucnas
vecessus manchasde color m‡s obscuro, y, cuando esto ocurre, el necta-
rio contiguo est‡ completamente abortado, haciŽndose de este modo la
flor central pel—ricao regular. Cuando falta el color en uno solo de los
dos pŽtalos superiores, el nectario no est‡por completo abortado, pero se
encuentra muy reducido.

Respectoal desarrollo de la corola, muy probablemente es justa la idea
de Sprengel de que las florecillas perifŽricas sirven para atraer los insec-
tos, cuyo concurso essumamente ventajoso, o necesario,para la fecunda-
ci—nde estasplantas; y si esas’, la selecci—nnatural puede haber entrado
en juego. Pero, por lo que serefiere a los frutos, pareceimposible que sus
diferencias de forma, que no siempre son correlativas de diferencias en la
corola, puedan ser en modo alguno beneficiosas;sin embargo, en las um-
bel’feras estasdiferencias son de importancia tan visible -los frutos son a
veces ortospermos en las flores exteriores y celospermos en las flores
centrales-,que Ang. Pyr. de Candolle bas—en estoscaractereslas divisio-
nes principales del orden. Por consiguiente, modificaciones de estructu-
ra, consideradas por los sistem‡ticos como de gran valor, pueden deber-
sepor completo a las leyes de variaci—ny correlaci—n,sin que sean,hasta
donde nosotros podemos juzgar, de la menor utilidad para las especies.

Muchas veces podemos atribuir err—neamentea variaci—ncorrelativa
estructuras que son comunes a grupos enteros de especiesy que, en rea-
lidad, son simplemente debidas a la herencia; pues un antepasadoremo-
to puede haber adquirido por selecci—nnatural alguna modificaci—nen
su estructura, y despuŽsde millares de generaciones,otra modificaci—n
independiente, y estasdos modificaciones, habiŽndose transmitido a to-
do un grupo de descendientesde costumbres diversas, se creer’a, natu-
ralmente, que son correlativas de un modo necesario.

Otras correlaciones son evidentemente debidas al œnicomodo como
puede obrar la selecci—nnatural. Por ejemplo: Alph. de Candolle ha se-
–alado que las semillas aladas no se encuentran nunca en frutos que no
seabren. Explicar’a yo estaregla por la imposibilidad de que las semillas
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lleguen a ser gradualmente aladas por selecci—nnatural, sin que las c‡p-
sulas se abran, pues s—loen este caso las semillas que fuesen un poco
m‡s adecuadaspara ser llevadas por el viento pudieron adquirir ventaja
sobre otras menos adecuadas para una gran dispersi—n.

Compensaci—n y econom’a de crecimiento
Etienne Geoffroy Saint-Hilaire y Goethe propusieron, casi al mismo

tiempo, su ley de compensaci—no equilibrio de crecimiento, o, segœnla
expresi—nde Goethe, Çlanaturaleza, para gastar en un lado, est‡ obliga-
da a economizar en otroÈ. Creo yo que esto se confirma, en cierta medi-
da, en nuestros productos domŽsticos:si la substancianutritiva afluye en
excesoa una parte u —rgano,rara vez afluye, por lo menos en exceso,a
otra parte; y as’, es dif’cil hacer que una vaca de mucha leche y engorde
con facilidad. Las mismas variedades de col no producen abundantes y
nutritivas hojas y una gran cantidad de semillas oleaginosas.Cuando las
semillas seatrofian en nuestras frutas, la fruta misma gana mucho, en ta-
ma–o y calidad. En las aves de corral, un mo–o grande de plumas va
acompa–ado generalmente de cresta reducida, y una barba o corbata,
grande, de barbillas reducidas. Para las especiesen estado natural, dif’-
cilmente sepuede sostenerque esta ley seade aplicaci—nuniversal; pero
muchos buenos observadores,bot‡nicos especialmente,creen en su exac-
titud. Sin embargo, no darŽ aqu’ ningœnejemplo, pues apenasveo medio
de distinguir entre que resulte que un —rganose ha desarrollado mucho
por selecci—nnatural y otro contiguo seha reducido por estemismo pro-
ceso,o por desuso,y los resultados de la retirada efectiva de substancias
nutritivas de un —rgano debido al exceso de crecimiento de otro
contiguo.

SospechotambiŽn que algunos de los casosde compensaci—nque se
han indicado, lo mismo que algunas otros hechos, pueden quedar com-
prendidos en un principio m‡s general, o sea:que la selecci—nnatural se
est‡esforzando continuamente por economizar todas las partes de la or-
ganizaci—n.Si en nuevas condiciones de vida una estructura, antes œtil,
llega a serlo menos, su diminuci—n ser‡ favorecida, pues aprovechar‡ al
individuo no derrochar su aliento en conservar una estructura inœtil. So-
lamente as’ puedo comprender un hecho que me llam—mucho la aten-
ci—ncuando estudiaba los cirr’pedos, y del que podr’an citarse muchos
ejemplos parecidos; o seaque cuando un cirr’pedo espar‡sito en el inter-
ior de otro cirr’pedo, y est‡de estemodo protegido, pierde m‡s o menos
por completo su propia concha o caparaz—n.As’ sucede en el macho de
Ibla y, de un modo verdaderamente extraordinario, en Proteolepas,pues
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el caparaz—nen todos los otros cirr’pedos est‡ formado por los tres im-
portant’simos segmentosanteriores de la cabeza,enormemente desarro-
llados y provistos de grandes nervios y mœsculos,mientras que en el
Proteolepas,par‡sito y protegido, toda la parte anterior de la cabezaest‡
reducida a un simple rudimento unido a las basesde las antenasprensi-
les. Ahora bien: el economizarseuna estructura grande y compleja cuan-
do se ha hecho superflua tiene que ser una ventaja decisiva para todos
los sucesivosindividuos de la especie,pues en la lucha por la vida, a que
todo animal est‡ expuesto, han de tener m‡s probabilidades de mante-
nerse, por ser malgastada menos substancia nutritiva.

De este modo, a mi parecer, la selecci—nnatural tender‡, a la larga, a
reducir cualquier parte del organismo tan pronto como llegue a ser su-
perflua por el cambio de costumbres, sin que, en modo alguno, seaesto
causa de que otro —rganose desarrolle mucho en la proporci—n corres-
pondiente, y rec’procamente, la selecci—nnatural puede perfectamente
conseguir que sedesarrolle mucho un —rganosin exigir como compensa-
ci—n necesaria la reducci—n de ninguna parte contigua.

Las conformaciones mœltiples rudimentarias y de organizaci—n infer-
ior son variables

Segœnse–al—Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, pareceser una regla, tanto
en las especiescomo en las variedades, que cuando alguna parte u —rga-
no se repite muchas vecesen el mismo individuo -como las vŽrtebras en
las culebras y los estambresen las flores poli‡ndricas-, el nœmeroesvar-
iable, mientras que la misma parte u —rgano,cuando se presenta en nœ-
mero menor, esconstante.El mismo autor, igualmente que algunos bot‡-
nicos, ha observado adem‡sque las partes mœltiples est‡n muy sujetasa
variar de conformaci—n.Como la Çrepetici—nvegetativaÈ -para usar la
expresi—ndel profesor Owen- es una se–al de organizaci—ninferior, la
afirmaci—nprecedente concuerda con la opini—ncomœnde los naturalis-
tas de que los seresque ocupan lugar inferior en la escalade la naturale-
za son m‡s variables que los que est‡n m‡s arriba. Supongo que la infer-
ioridad significa aqu’ que las diferentes partes de la organizaci—nest‡n
muy poco especializadas para funciones particulares, y, mientras que
una misma parte tiene que realizar labor diversa, podemos quiz‡ com-
prender por quŽ tenga que permanecer variable, o sea porque la selec-
ci—nnatural no conserve o rechacecada peque–a variaci—nde forma tan
cuidadosamente como cuando la parte ha de servir para algœnobjeto es-
pecial, del mismo modo que un cuchillo que ha de cortar toda clase de
cosaspuede tener una forma cualquiera, mientras que un instrumento
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destinado a un fin determinado tiene que ser de una forma especial. La
selecci—nnatural, no hay que olvidarlo, puede obrar solamente mediante
la ventaja y para la ventaja de cada ser.

Los —rganosrudimentarios, segœnseadmite generalmente, propenden
a ser muy variables. Insistiremos sobre este asunto, y s—loa–adirŽ aqu’
que su variaci—npareceresultar de su inutilidad y de que la selecci—nna-
tural, por consiguiente, no ha tenido poder para impedir las variaciones
de su estructura.

Los —rganosdesarrollados en una especie en grado o modo extraordi-
narios, en comparaci—ndel mismo —rganoen especiesafines, tienden a
ser sumamente variables

Hace algunos a–osme llam—mucho la atenci—nuna observaci—nhecha
por m’ster Waterhouse sobre el hecho anterior. El profesor Owen tam-
biŽn parece haber llegado a una conclusi—ncasi igual. No hay que espe-
rar el intentar convencer a nadie de la verdad de la proposici—nprece-
dente sin dar la larga serie de hechos que he reunido y que no pueden
exponerse aqu’. Puedo œnicamentemanifestar mi convicci—nde que es
estauna regla muy general. SŽque existen diversas causasde error, mas
esperoque me he hecho bien cargo de ellas. Ha de entendersebien que la
regla en modo alguno se aplica a ningœn—rgano,aun cuando estŽextra-
ordinariamente desarrollado, si no lo est‡ en una o varias especies,en
comparaci—ncon el mismo —rganoen muchas especiesafines. As’, el ala
del murciŽlago es una estructura an—malaen la clase de los mam’feros;
pero la regla no se aplicar’a en estecaso,pues todo el grupo de los mur-
ciŽlagos posee alas; se aplicar’a s—losi alguna especietuviese alas desa-
rrolladas de un modo notable en comparaci—ncon las otras especiesdel
mismo gŽnero.

La regla se aplica muy rigurosamente en el casode los caracteressex-
uales secundarios cuando se manifiestan de modo extraordinario. La ex-
presi—ncaracteressexualessecundarios empleada por Hunter serefiere a
los caracteresque van unidos a un sexo, pero no est‡n relacionadas di-
rectamente con el acto de la reproducci—n.La regla se aplica a machos y
hembras, pero con menos frecuencia a las hembras, pues Žstasofrecen
pocas veces caracteressexualessecundarios notables. El que la regla se
aplique tan claramente en el casode los caracteressexualessecundarios
puede ser debido a la gran variabilidad de estoscaracteres-manifiŽsten-
se o no de modo extraordinario-; hecho del que creo que apenas puede
caber duda.
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Pero que nuestra regla no est‡limitada a los caracteressexualessecun-
darios se ve claramente en el casode los cirr’pedos hermafroditas; cuan-
do estudiaba yo esteorden prestŽ particular atenci—na la observaci—nde
m’ster Waterhouse, y estoy plenamente convencido de que la regla casi
siempre seconfirma. En una obra futura darŽ una lista de todos los casos
m‡s notables; aqu’ citarŽ solo uno, porque sirve de ejemplo de la regla en
su aplicaci—nm‡s amplia. Las valvas operculares de los cirr’pedos sesiles
(balanos) son, en toda la extensi—nde la palabra, estructuras important’-
simas y difieren poqu’simo, aun en gŽnerosdistintos; pero en las diferen-
tes especiesde un gŽnero, Pyrgoma, estasvalvas presentan una maravi-
llosa diversidad, siendo algunas veceslas valvas hom—logasen las dife-
rentes especiesde forma completamente distinta, y la variaci—nen los in-
dividuos de la misma especiees tan grande, que no hay exageraci—nen
decir que las variedades de una misma especiedifieren m‡s entre s’ en
los caracteresderivados de estosimportantes —rganosque difieren las es-
pecies pertenecientes a otros gŽneros distintos.

Como en las aves los individuos de una misma especieque viven en el
mismo pa’s var’an poqu’simo, he prestado a ellos particular atenci—n,y
la regla parece ciertamente confirmarse en esta clase.No he podido lle-
gar a comprobar si la regla seaplica a las plantas, y esto me har’a vacilar
seriamente en mi creencia en su exactitud, si la gran variabilidad de las
plantas no hubiese hecho especialmentedif’cil comparar sus grados rela-
tivos de variabilidad.

Cuando vemos una parte u —rganodesarrollado en un grado o modo
notables en una especie,la presunci—nrazonable esque el —rganoo parte
esde suma importancia para estaespecie,y, sin embargo, en estecasoes-
t‡ muy sujeto a variaci—n.ÀPorquŽ ha de ser as’?Segœnla teor’a de que
cada especieha sido creada independientemente, con todas sus partes tal
como ahora las vemos, no puedo hallar explicaci—nalguna; pero con la
teor’a de que grupos de especiesdescienden de otras especiesy han sido
modificados por la selecci—nnatural, creo que podemos conseguir algu-
na luz. Perm’taseme hacer primero algunas observacionespreliminares:
Si en los animales domŽsticos cualquier parte de animal, o el animal en-
tero, son desatendidos y no se ejerce selecci—nalguna, esta parte -por
ejemplo, la cresta de la gallina Dorking-, o toda la raza, cesar‡de tener
car‡cter uniforme, y sepuede decir que la raza degenera.En los —rganos
rudimentarios y en los que se han especializado muy poco para un fin
determinado, y quiz‡ en los grupos polimorfos, vemos un casocasi para-
lelo, pues en tales casosla selecci—nnatural no ha entrado, o no ha podi-
do entrar, de lleno en juego, y el organismo ha quedado as’ en un estado
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fluctuante. Pero lo que nos interesa aqu’ m‡s particularmente es que aq-
uellas partes de los animales domŽsticos que actualmente est‡n experi-
mentando r‡pido cambio por selecci—ncontinuada son tambiŽn muy
propensas a variaci—n.ConsidŽrense los individuos de una misma raza
de palomas y vŽase quŽ prodigiosa diferencia hay en los picos de las
tumblers o volteadoras, en los picos y carœnculasde las carriers o mensa-
jeras inglesas, en el porte y cola de las colipavos, etc., puntos que son
ahora atendidos principalmente por los avicultores ingleses. Hasta en
una misma sub-raza, como en la paloma volteadora de cara corta, hay
notoria dificultad para obtener individuos casiperfectos, pues muchos se
apartan considerablemente del standard o tipo adoptado. Verdadera-
mente puede decirse que hay una constante lucha entre la tendencia a
volver a un estado menos perfecto, junto con una tendencia innata a nue-
vas variaciones, de una parte, y, de otra, la influencia de la continua se-
lecci—npara conservar la raza pura. A la larga, la selecci—ntriunfa, y
nunca esperamosfracasar tan completamente que de una buena castade
volteadoras de cara corta obtengamos una paloma tan basta como una
volteadora comœn.Pero mientras la selecci—navance r‡pidamente hay
que esperar siempre mucha variaci—nen las partes que experimentan
modificaci—n.

Volvamos ahora a la naturaleza. Cuando una parte se ha desarrollado
de un modo extraordinario en una especie,en comparaci—ncon las otras
especiesdel mismo gŽnero,podemos sacarla conclusi—nde que estapar-
te ha experimentado extraordinaria modificaci—n desde el per’odo en
que las diferentes especiessesepararan del tronco comœndel gŽnero.Es-
te per’odo poas vecesser‡extremadamente remoto, pues las especiesra-
ra vez persisten durante m‡s de un per’odo geol—gico.Modificaciones
muy grandes implican variabilidad grand’sima, muy continuada, que se
ha ido acumulando constantemente por selecci—nnatural para beneficio
de la especie.Pero como la variabilidad del —rganoo parte extraordinar-
iamente desarrollados ha sido tan grande y continuada dentro de un pe-
r’odo no demasiado remoto, tenemos que esperar encontrar todav’a, por
regla general, m‡s variabilidad en estaspartes que en otras del organis-
mo que han permanecido casi constantesdurante un per’odo mucho m‡s
largo, y yo estoy convencido de que ocurre as’.

No veo raz—npara dudar de que la lucha entre la selecci—nnatural, de
una parte, y la tendencia a reversi—ny la variabilidad, de otra, cesar‡n
con el transcurso del tiempo, y que los —rganosm‡s extraordinariamente
desarrollados pueden hacerse constantes. Por consiguiente, cuando un
—rgano,por an—maloque sea,se ha transmitido, aproximadamente en el
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mismo estado,a muchos descendientesmodificados, como en el casodel
ala del murciŽlago, tiene que haber existido, segœnnuestra teor’a, duran-
te un inmenso per’odo, casien el mismo estado,y de estemodo, ha llega-
do a no ser m‡s variable que cualquier otra estructura. S—loen estosca-
sos,en los cuales la modificaci—nha sido relativamente reciente y extra-
ordinariamente grande, debemos esperar encontrar la variabilidad gene-
rativa, como puede llam‡rsele, presente todav’a en sumo grado, pues, en
este caso, la variabilidad raras veceshabr‡ sido fijada todav’a por la se-
lecci—ncontinuada de los individuos que var’en del modo y en el grado
requeridos y por la exclusi—ncontinuada de los que tiendan a volver a
un estado anterior y menos modificado.

Los caracteres espec’ficos son m‡s variables que los caracteres
genŽricos

El principio discutido bajo el ep’grafe anterior puede aplicarse a la
cuesti—npresente. Es evidente que los caracteresespec’ficos son mucho
m‡s variables que los genŽricos.ExplicarŽ con un solo ejemplo lo que es-
to quiere decir: si en un gŽnero grande de plantas unas especiestuviesen
las flores azules y otras las flores rojas, el color ser’a un car‡ctersolamen-
te espec’fico y nadie se extra–ar’a de que una de las especiesazules se
convirtiese en roja, o viceversa; pero si todas las especiestuviesen flores
azules, el color pasar’a a ser un car‡cter genŽrico, y su variaci—nser’a un
hecho m‡s extraordinario. He elegido este ejemplo porque no es aplica-
ble en estecasola explicaci—nque dar’an la mayor parte de los naturalis-
tas, o sea:que los caracteresespec’ficosson m‡s variables que los genŽri-
cos,debido a que est‡n tomados de partes de menos importancia fisiol—-
gica que los utilizados comœnmentepara clasificar los gŽneros.Creo que
esta explicaci—nes, en parte, exacta,aunque s—lode un modo indirecto;
como quiera que sea, insistirŽ sobre este punto en el cap’tulo sobre la
clasificaci—n.

Ser’a casi superfluo aducir pruebas en apoyo de la afirmaci—nde que
los caracteresespec’ficosordinarios son m‡s variables que los genŽricos;
pero, trat‡ndose de caracteresimportantes, he observado repetidas veces
en obras de Historia Natural, que cuando un autor observa con sorpresa
que un —rganoo parte importante, que generalmente es muy constante
en todo un grupo grande de especies,difiere considerablemente en espe-
cies muy pr—ximas,estecar‡cter es con frecuencia variable en los indivi-
duos de la misma especie.Y este hecho muestra que un car‡cter que es
ordinariamente de valor genŽrico, cuando desciende en valor y llega a
hacerse s—lode valor espec’fico, muchas veces se vuelve variable, aun
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cuando su importancia fisiol—gicapuede seguir siendo la misma. Algo
de esto se aplica a las monstruosidades; por lo menos, Isidore Geoffroy
Saint-Hilaire no tiene, al parecer,duda alguna de que, cuanto m‡s difiere
normalmente un —rganoen las diversas especiesde un mismo grupo,
tanto m‡s sujeto a anomal’as est‡ en los individuos.

Segœnla teor’a ordinaria de que cada especieha sido creada independ-
ientemente, Àpor quŽ la parte del organismo que difiere de la misma par-
te de otras especiescreadasindependientemente tendr’a que ser m‡s va-
riable que aquellas partes que son muy semejantesen las diversas espec-
ies?No veo que pueda darse explicaci—nalguna. Pero, segœnla teor’a de
que las especiesson solamente variedades muy se–aladasy determina-
das, podemos esperar encontrarlas con frecuencia variando todav’a en
aquellas partes de su organizaci—nque han variado en un per’odo bas-
tante reciente y que de estemodo han llegado a diferir. O, para exponer
el casode otra manera: los puntos en que todas las especiesdel gŽnerose
asemejanentre s’ y en que difieren de los gŽnerospr—ximossellaman ca-
racteresgenŽricos,y estoscaracteresse pueden atribuir a herencia de un
antepasado comœn,pues rara vez puede haber ocurrido que la selecci—n
natural haya modificado exactamentede la misma manera varias espec-
ies distintas adaptadas a costumbres m‡s o menos diferentes; y como es-
tos caracteres,llamados genŽricos,han sido heredados antes del per’odo
en que las diversas especiessesepararon de su antepasadocomœn,y, por
consiguiente, no han variado o llegado a diferir en grado alguno, o s—lo
en peque–o grado, no esprobable que var’en actualmente. Por el contra-
rio, los puntos en que unas especiesdifieren de otras del mismo gŽnero
se llaman caracteresespec’ficos;y como estos caracteresespec’ficos han
variado y llegado a diferir desdeel per’odo en que las especiessesepara-
ron del antepasado comœn,es probable que con frecuencia sean todav’a
variables en algœngrado; por lo menos, m‡s variables que aquellas par-
tes del organismo que han permanecido constantes durante un per’odo
largu’simo.

Los caracteres sexuales secundarios son variables
Creo que los naturalistas admitir‡n, sin que entre en detalles, que los

caracteres sexuales secundarios son sumamente variables. TambiŽn se
admitir‡ que las especiesde un mismo grupo difieren entre s’ por sus ca-
racteres sexuales secundarios m‡s que en otras partes de su organiza-
ci—n;comp‡rese, por ejemplo, la diferencia que existe entre los machos
de las gallin‡ceas, en los que los caracteressexuales secundarios est‡n
poderosamente desarrollados, con la diferencia entre las hembras. La
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causa de la variabilidad primitiva de estos caracteresno es manifiesta;
pero podemos ver que no sehan hecho tan constantesy uniformes como
otros, pues se acumulan por selecci—nsexual, que es menos r’gida en su
acci—nque la selecci—nordinaria, pues no acarrea la muerte, sino que da
s—lomenos descendientes a los machos menos favorecidos. Cualquiera
que seala causade la variabilidad de los caracteressexualessecundarios,
como son sumamente variables, la selecci—nsexual habr‡ tenido un ex-
tenso campo de acci—n,y de estemodo puede haber conseguido dar a las
especiesdel mismo grupo diferencias mayores en estoscaracteresque en
los dem‡s.

Esun hecho notable que las diferencias secundariasentre los dos sexos
de la misma especiese manifiestan, por lo comœn,precisamente en las
mismas partes del organismo en que difieren entre s’ las especiesdel
mismo gŽnero.De estehecho darŽ como ejemplos los dos casosque, por
casualidad, son los primeros en mi lista; y como las diferencias en estos
casosson de naturaleza muy extraordinaria, la relaci—ndif’cilmente pue-
de ser accidental. El tener un mismo nœmerode artejos en los tarsos es
un car‡cter comœna grupos grand’simos de cole—pteros;pero en los Žn-
gidos, como ha hecho observar Westwood, el nœmerovaria mucho, y el
nœmerodifiere tambiŽn en los dos sexosde la misma especie.Adem‡s,
en los himen—pteroscavadores,la nerviaci—nde las alasesun car‡cterde
suma importancia, por ser comœna grandes grupos; pero, en ciertos gŽ-
neros, la nerviaci—ndifiere mucho en las diversas especies,y tambiŽn en
los dos sexos de la misma especie.Sir J. Lubbock ha se–alado reciente-
mente que diferentes crust‡ceos peque–os ofrecen excelentes ejemplos
de esta ley. ÇEnPontella, por ejemplo, las antenas y el quinto par de pa-
tas proporcionan principalmente los caracteres sexuales; estos —rganos
dan tambiŽn principalmente las diferencias espec’ficasÈ.Esta explicaci—n
tiene una significaci—nclara dentro de mi teor’a: considero todas las es-
pecies de un mismo gŽnero como descendientes tan indudables de un
antepasadocomœncomo lo son los dos sexosde una especie.Por consig-
uiente, si una parte cualquiera del organismo del antepasado comœn,o
de sus primeros descendientes,se hizo variable, es sumamente probable
que la selecci—nnatural y la selecci—nsexual se aprovechasende variac-
iones de esta parte para adaptar las diferentes especiesa sus diferentes
lugares en la econom’a de la naturaleza, y tambiŽn para adaptar uno a
otro los dos sexosde la misma especie,o para adaptar los machosa la lu-
cha con otros machos por la posesi—n de las hembras.

Finalmente, pues, llego a la conclusi—n de que la variabilidad mayor en
los caracteresespec’ficos -o sean aquellos que distinguen unas especies
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de otras- que en los caracteresgenŽricos-o seanlos que poseentodas las
especies-;la variabilidad frecuentemente extrema de cualquier parte que
est‡ desarrollada en una especie de modo extraordinario, en compara-
ci—ncon la misma parte en sus congŽneres,y la escasavariabilidad de
una parte, por extraordinariamente desarrollada que estŽ,si es comœna
todo un grupo de especies;la gran variabilidad de los caracteressexuales
secundarios y su gran diferencia en especiesmuy pr—ximas,y el manifes-
tarse generalmente en las mismas partes del organismo las diferencias
sexuales secundarias y las diferencias espec’ficas ordinarias, son todos
principios ’ntimamente ligados entre s’. Todos ellos se deben a que las
especiesdel mismo grupo descienden de un antepasadocomœn,del cual
han heredado mucho en comœn;a que partes que han variado mucho, y
recientemente, son m‡s a prop—sitopara continuar todav’a variando que
partes que han sido heredadas hace mucho tiempo y no han variado; a
que la selecci—nnatural ha dominado, m‡s o menos completamente, se-
gœnel tiempo transcurrido, la tendencia a reversi—ny a ulterior variabili-
dad; a que la selecci—nsexual es menos r’gida que la ordinaria, y a que
las variaciones en las mismas partes seacumulan por selecci—nnatural y
sexual y sehan adaptado de estemodo a los fines sexualessecundarios y
a los ordinarios.

Especies distintas presentan variaciones an‡logas, de modo que una
variedad de una especie toma frecuentemente caracteres propios de
otra especie pr—xima,o vuelve a algunos de los caracteresde un ante-
pasado lejano

Estas proposiciones se comprender‡n m‡s f‡cilmente fij‡ndonos. en
las razas domŽsticas. Las razas m‡s diferentes de palomas, en pa’ses
muy distantes, presentan subvariedades con plumas vueltas en la cabeza
y con plumas en los pies, caracteres que no posee la paloma silvestre
(Columba livia), siendo Žstas,pues, variaciones an‡logas en dos o m‡s
razas distintas. La presencia frecuente de catorce y aun diez y seis plu-
mas rectrices en la paloma buchona puede considerarsecomo una varia-
ci—nque representa la conformaci—nnormal de otra raza, la colipavo.
Creo que nadie dudar‡ de que todas estasvariaciones an‡logassedeben
a que las diferentes ramas de palomas han heredado de un antepasado
comœnla misma constituci—ny tendencia a variar cuando obran sobre
ellas influencias semejantes desconocidas.

En el reino vegetal tenemos un casoan‡logo de variaci—nen los tallos
engruesados, comœnmentellamados ra’ces, del nabo de Suecia y de la
rutabaga, plantas que algunos bot‡nicos consideran como variedades
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producidas por cultivo, descendientesde un antepasado comœn;si esto
no fueseas’, ser’a entoncesun casode variaci—nan‡loga en dos pretendi-
das especiesdistintas, y a Žstaspodr’a a–adirse una tercera, el nabo co-
mœn.Segœnla teor’a ordinaria de que cada especieha sido creada inde-
pendientemente, tendr’amos que atribuir estasemejanzaen los tallos en-
gruesados de estas tres plantas, no a la vera causa de la comunidad de
descendenciay a la consiguiente tendencia a variar de modo semejante,
sino a tres actos de creaci—nseparados,aunque muy relacionados. Nau-
din ha observado muchos casossemejantesde variaci—nan‡loga en la
extensa familia de las cucurbit‡ceas, y diferentes autores los han obser-
vado en nuestros cereales.Casossemejantesque sepresentan en insectos
en condiciones naturales han sido discutidos con gran competencia por
m’ster Walsh, quien los ha agrupado en su ley de variabilidad uniforme.

En las palomas tambiŽn tenemos otro caso:el de la aparici—nacciden-
tal, en todas las razas,de individuos de color azul de pizarra, con dos fa-
jas negras en las alas, con la parte posterior del lomo blanca, una faja en
el extremo de la cola, y las plumas exteriores de Žsta orladas exterior-
mente de blanco junto a su arranque. Como todas estasse–alesson ca-
racter’sticas de la paloma silvestre progenitora, creo que nadie dudar‡ de
que Žste es un caso de reversi—ny no de una nueva variaci—nan‡loga
que apareceen diferentes castas.Creo que podemos llegar confiadamen-
te a esta conclusi—n,porque hemos visto que estos caracteresde color
propenden mucho a aparecer en la descendencia cruzada de dos razas
distintas y de coloraciones diferentes; y en estecaso,aparte de la influen-
cia del simple hecho del cruzamiento sobre las leyes de la herencia, nada
hay en las condiciones externasde vida que motive la reaparici—ndel co-
lor azul de pizarra con las vanas se–ales.

Indudablemente, es un hecho muy sorprendente que los caracteresre-
aparezcandespuŽsde haber estado perdidos durante muchas generacio-
nes; probablemente, durante centenaresde ellas. Pero cuando una raza
seha cruzado s—louna vez con otra, los descendientesmuestran acciden-
talmente una tendencia a volver a los caracteresde la raza extra–a por
muchas generaciones; algunos dicen que durante una docena o hasta
una veintena. Al cabo de doce generaciones,la porci—nde sangre -para
emplear la expresi—nvulgar- procedente de un antepasado es tan s—lo
1/2048 y, sin embargo, como vemos, secreegeneralmente que la tenden-
cia a reversi—nes conservada por este resto de sangre extra–a. En una
castano cruzada, pero en la cual ambos progenitores hayan perdido al-
gœncar‡cter que sus antepasadosposeyeron, la tendencia, enŽrgicao dŽ-
bil, a reproducir el car‡cter perdido puede transmitirse durante un
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nœmerocasi ilimitado de generaciones,segœnse hizo observar antes, a
pesar de cuanto podamos ver en contrario. Cuando un car‡cter perdido
en una raza reaparece despuŽs de un gran nœmerode generaciones, la
hip—tesism‡s probable no es que un individuo, de repente, se parezca a
un antepasado del que dista algunos centenares de generaciones, sino
que el car‡cter en cuesti—nha permanecido latente en todas las generac-
iones sucesivas,y que, al fin, se ha desarrollado en condiciones favora-
bles desconocidas.En la paloma barb, por ejemplo, que rara vez da indi-
viduos azules, es probable que haya en cada generaci—nuna tendencia
latente a producir plumaje azul. La improbabilidad te—ricade que esta
tendencia se transmita durante un nœmerogrande de generacionesno es
mayor que la de que setransmitan de igual modo —rganosrudimentarios
o completamente inœtiles.La simple tendencia a producir un rudimento
se hereda, en verdad, algunas veces de este modo.

Como se supone que todas las especiesdel gŽnero descienden de un
progenitor comœn,se podr’a esperar que variasen accidentalmente de
una manera an‡loga, de modo que las variedades de dos o m‡s especies
se asemejasenentre s’, o que una variedad de una especiese asemejase
en ciertos caracteresa otra especiedistinta, no siendo esta otra especie,
segœnnuestra teor’a, m‡s que una variedad permanente y bien marcada.
Pero los caracteresdebidos exclusivamente a variaciones an‡logasser’an
probablemente de poca importancia, pues la conservaci—nde todos los
caracteresfuncionalmente importantes habr‡ sido determinada por la se-
lecci—nnatural, segœnlas diferentes costumbres de la especie.Sepodr’a
adem‡sesperar que las especiesdel mismo gŽneropresentasende vez en
cuando reversiones a caracteresperdidos desde mucho tiempo. Sin em-
bargo, como no conocemosel antepasadocomœnde ningœngrupo natu-
ral, no podemos distinguir los caracteresdebidos a variaci—nan‡loga y
los debidos a reversi—n.Si no supiŽsemos,por ejemplo, que la paloma
silvestre, progenitora de las palomas domŽsticas,no tiene plumas en las
pies ni plumas vueltas en la cabeza,no podr’amos haber dicho si estos
caracteres,en las razas domŽsticas,eran reversiones o solamente variac-
iones an‡logas; pero podr’amos haber inferido que el color azul era un
casode reversi—n,por las numerosas se–alesrelacionadas con estecolor,
que probablemente no hubiesen aparecido todas juntas por simple varia-
ci—n,y especialmente podr’amos haber inferido esto por aparecer con
tanta frecuencia el color azul y las diferentes se–alescuando se cruzan
razas de diferente color. Por consiguiente, aun cuando en estado natural
ha de quedar casi siempre en duda quŽ casosson reversiones o caracte-
res que existieron antes, y cu‡les son variaciones nuevas y an‡logas, sin
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embargo, segœnnuestra teor’a, deber’amos encontrar a vecesen la var-
iante descendenciade una especiecaracteresque sepresentan todav’a en
otros miembros del mismo grupo, e indudablemente ocurre as’.

La dificultad de separar las especiesvariables sedebe, en gran parte, a
las variedades que imitan, por decirlo as’, a otras especiesdel mismo gŽ-
nero. Sepodr’a presentar tambiŽn un cat‡logo considerable de formas in-
termedias entre otras dos formas, las cuales,a su vez, s—locon duda pue-
den ser clasificadas como especiesy esto -a menos que todas estas for-
mas tan pr—ximasseanconsideradas como creadasindependientemente-
demuestra que al variar han tomado algunos de los caracteres de las
otras. Pero la prueba mejor de variaciones an‡logas nos la proporcionan
los —rganoso partes que generalmente son constantes,pero que a veces
var’an de modo que seasemejanen algœngrado a los mismos —rganoso
partes de una especiepr—xima.He reunido una larga lista de estoscasos,
pero en esta ocasi—n,como antes, tengo la gran desventaja de no poder
citarlos. Puedo s—lorepetir que es seguro que ocurren estoscasosy que
me parecen muy notables.

CitarŽ, sin embargo, un casocomplejo y curioso, no ciertamente porq-
ue presente ningœncar‡cter importante, sino porque sepresenta en dife-
rentes especiesdel mismo gŽnero: unas, domŽsticas;otras, en estado na-
tural. Casi con seguridad, setrata de un casode reversi—n.El asno tiene a
vecesen las patas rayas transversales muy distintas, como las de las pa-
tas de la cebra;seha afirmado que son muy visibles mientras espeque–o
y, por averiguaciones que he hecho, creo que esto esexacto.La raya de la
espaldilla, o raya escapular es,a vecesdoble, y esmuy variable en exten-
si—ny contorno. Seha descrito un asno blanco, pero no albino, sin raya
escapular ni dorsal, y estasrayas son a vecesmuy confusas o faltan por
completo en los asnos de color obscuro. Sedice que se ha observado el
kulan de Pallas con la raya escapular doble. M’ster Blyth ha visto un
ejemplar de hemi—ncon una clara raya escapular,aun cuando t’picamen-
te no la tiene, y el coronel Poole me ha confirmado que los potros de esta
especiegeneralmente son rayados en las patas y dŽbilmente en la espal-
dilla. El cuaga,aunque tiene el cuerpo tan listado como la cebra,no tiene
rayas en las patas; pero el profesor Gray ha dibujado un ejemplar con ra-
yas como de cebra muy visibles en los corvejones.

Respectoal caballo he reunido casosen Inglaterra de raya dorsal en ca-
ballos de razas las m‡s diferentes y de todos colores: las rayas transver-
salesen las patas no son raras en los bayos, en los pelo de rata y, en un
caso, las he observado en un alaz‡n obscuro; una dŽbil raya dorsal se
puede observar algunas veces en los bayos, y he visto indicios en un
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caballo casta–o.Mi hijo examin—cuidadosamente e hizo para m’ un di-
bujo de un caballo de tiro belga bayo, con raya doble en cada espaldilla y
con patas rayadas; yo mismo he visto una jacade Devonshire baya, y me
han descrito cuidadosamente una jaquita galesabaya, ambos con tres ra-
yas paralelas en cada espaldilla.

En la regi—nnoroeste de la India, la raza de caballos de Kativar es tan
general que tenga rayas, que, segœnme dice el coronel Poole, que exami-
n—estacastapara el Gobierno de la India, un caballo sin rayas no escon-
siderado como puro. La raya dorsal existe siempre; las patas, general-
mente, son listadas, y la raya escapular, que a veces es doble y a veces
triple, existe por lo comœn;adem‡s,los lados de la cara tienen a vecesra-
yas. Frecuentemente,las rayas son m‡s visibles en los potros; a vecesde-
saparecenpor completo en los caballos viejos. El coronel Poole ha visto
caballos de Kativar, tanto tordos como casta–os,con rayas desde el mo-
mento de su nacimiento. Tengo tambiŽn fundamento para suponer, por
noticias que me ha dado m’ster W. W. Edwards, que en el caballo de ca-
rreras inglŽs la raya dorsal esm‡s frecuente en el potro que en el adulto.
Recientemente,yo mismo he obtenido un potro de una yegua casta–a-
hija de un caballo turcomano y una yegua flamenca- y un caballo de ca-
rreras inglŽs casta–o;estepotro, cuando ten’a una semana,presentabaen
su cuarto trasero y en su frente rayas numerosas, muy estrechas,obscu-
ras, como las de la cebra,y sus patas ten’an rayas dŽbiles; todas las rayas
desaparecieron pronto por completo. Sin entrar aqu’ en m‡s detalles,
puedo decir que he reunido casosde patas y espaldillas con rayas en ca-
ballos de razasmuy diferentes, de diversos pa’ses,desde Inglaterra hasta
el Oriente de China, y desde Noruega, al Norte, hasta el ArchipiŽlago
Malayo, al Sur. En todas las partes del mundo estasrayas se presentan
con mucha m‡s frecuencia en los bayos y en los pelo de rata, comprend-
iendo con la palabra bayos una gran serie de colores, desde un color en-
tre casta–o y negro hasta acercarse mucho al color de crema.

SŽ que el coronel Hamilton Smith, que ha escrito sobre este asunto,
cree que las diferentes razas del caballo han descendido de diversas es-
pecies primitivas, una de las cuales, la baya, ten’a rayas, y que los casos
de aparici—nde Žstasantes descritos son todos debidos a cruzamientos
antiguos con el tronco bayo. Pero esta opini—npuede desecharsecon se-
guridad, pues es sumamente improbable que el pesado caballo belga de
tiro, la jaca galesa, el cob noruego, la descarnada raza de Kativar, etc.,
que viven en partes las m‡s distintas del mundo, hayan sido cruzados
con un supuesto tronco primitivo.
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Volvamos ahora a los efectos del cruzamiento de diferentes especies
del gŽnero caballo. Rollin aseguraque la mula comœn,procedente de as-
no y yegua, propende especialmente a tener rayas en sus patas; segœn
m’ster Gosse,en algunas partes de los EstadosUnidos, de cada diez mu-
las, nueve tienen las patas listadas. Una vez vi una mula con las patas tan
listadas, que cualquiera hubiese cre’do que era un h’brido de cebra, y
m’ster W. C. Martin, en su excelente tratado del caballo, ha dado un di-
bujo de una mula semejante.En cuatro dibujos en color que he visto de
h’bridos de asnoy cebra, las patas estabanmucho m‡s visiblemente lista-
das que el resto del cuerpo, y en uno de ellos hab’a una raya doble en la
espaldilla. En el casodel famoso h’brido de lord Morton, nacido de una
yegua alazana obscura y un cuaga macho, el h’brido, y aun la cr’a pura
producida despuŽspor la misma yegua y un caballo ‡rabe negro, ten’an
en las patas rayas mucho m‡s visibles que en el mismo cuaga puro. Por
œltimo, y Žstees otro casoimportant’simo, el doctor Gray ha representa-
do un h’brido de asno y hemi—n-y me comunica que conoceotro caso-y
Žsteh’brido -aun cuando el asno s—loa vecestiene rayas en las patas, y el
hemi—nno las tiene nunca y ni siquiera tiene raya escapular- ten’a, sin
embargo, las cuatro patas con rayas y adem‡s tres rayas cortas en las es-
paldillas, como las de las jacasbayasgalesasy de Devonshire, y hasta te-
n’a a los lados de la cara algunas rayas como las de la cebra. Acerca de
este œltimo hecho estabayo tan convencido de que ni una seda raya de
color aparece por lo que comœnmentese llama casualidad, que la sola
presencia de estasrayas de la cara en esteh’brido de asno y hemi—nme
llev—a preguntar al coronel Poole si estasrayas en la cara sepresentaban
alguna vez en la raza de Kativar eminentemente rayada, y la respuesta,
como hemos visto, fue afirmativa.

Ahora bien: ÀquŽdiremos de estosdiferentes hechos?Vemos varias es-
pecies distintas del gŽnero caballo que, por simple variaci—n,presentan
rayas en las patas como una cebra, y rayas en el lomo como un asno. En
el caballo vemos esta tendencia muy marcada siempre que aparece un
color bayo, color que seacercaal de la coloraci—ngeneral de las otras es-
pecies del gŽnero. La aparici—nde rayas no va acompa–ada de cambio
alguno de forma ni de ningœnotro car‡cter nuevo. Esta tendencia a pre-
sentar rayas se manifiesta m‡s intensamente en h’bridos de algunas de
las especiesm‡s distintas. Examinemos ahora el casode las diferentes ra-
zas de palomas: descienden de una especiede paloma -incluyendo dos o
tres subespecieso razas geogr‡ficas- de color azulado con determinadas
fajas y otras se–ales,y cuando una castacualquiera toma por simple var-
iaci—ncolor azulado, estas listas y se–ales reaparecen invariablemente,
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sin ningœn otro cambio de forma o de caracteres.Cuando se cruzan las
razas m‡s antiguas y constantesde diversos colores, vemos en los h’bri-
dos una poderosa tendencia al color azul y a la reaparici—nde las listas y
se–ales.He sentado que la hip—tesism‡s probable para explicar la reapa-
rici—nde caracteresantiqu’simos es que en los j—venesde las sucesivas
generacionesexiste una tendencia a presentar el car‡cter perdido desde
hacemucho tiempo, y que esta tendencia, por causasdesconocidasalgu-
nas veces,prevalece. Y acabamosde ver que en diferentes especiesdel
gŽnero caballo las rayas son m‡s manifiestas, o aparecen con m‡s frec-
uencia, en los j—venesque en los adultos. Llamemos especiesa las razas
de palomas, algunas de las cuales han criado sin variaci—ndurante si-
glos, y ÁquŽparalelo resulta estecasodel de las especiesdel gŽnero caba-
llo! Por mi parte, me atrevo a dirigir confiadamente la vista a miles y mi-
les de generacionesatr‡s, y veo un animal listado como una cebra,aunq-
ue, por otra parte, construido quiz‡ de modo muy diferente, antepasado
comœndel caballo domŽstico -haya descendido o no de uno o m‡s tron-
cos salvajes-, del asno, del hemi—n, del cuaga y de la cebra.

El que crea que cada especie equina fue creada independientemente
afirmar‡, supongo yo, que cada especieha sido creada con tendencia a
variar, tanto en la naturaleza como en domesticidad, de estemodo espec-
ial, de manera que con frecuencia se presente con rayas, como las otras
especies del gŽnero, y que todas han sido creadas con poderosa
tendencia -cuando se cruzan con especiesque viven en puntos distantes
del mundo- a producir h’bridos que por sus rayas se parecen, no a sus
propios padres, sino a otras especiesdel gŽnero.Admitir estaopini—nes,
a mi parecer, desecharuna causareal por otra imaginaria, o, por lo me-
nos, por otra desconocida. Esta opini—n convierte las obras de Dios en
una pura burla y enga–o; casi preferir’a yo creer, con los antiguos e igno-
rantes cosmogonistas,que las conchas f—silesno han vivido nunca, sino
que han sido creadasde piedra para imitar las conchasque viven en las
orillas del mar.

Resumen
Nuestra ignorancia de las leyes de la variaci—nes profunda. Ni en un

solo caso entre ciento podemos pretender se–alar una raz—npor la que
estao aquella parte ha variado; pero, siempre que tenemos medio de es-
tablecer comparaci—n,pareceque han obrado las mismas leyes al produ-
cir las peque–as diferencias entre variedades de una especiey las dife-
rencias mayores entre especies del mismo gŽnero.
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El cambio de condiciones, generalmente, produce simples variaciones
fluctuantes; pero algunas vecesproduce efectosdirectos y determinados,
y Žstos,con el tiempo, pueden llegar a ser muy acentuados,aun cuando
no tenemos pruebas suficientes sobre este punto.

La costumbre, produciendo particularidades de constituci—n;el uso,
fortificando los —rganos,y el desuso,debilit‡ndolos y reduciŽndolos, pa-
recen haber sido en muchos casos de poderosa eficacia.

Las partes hom—logastienden a variar de la misma manera y tienden a
soldarse. Las modificaciones en partes externas influyen a vecesen par-
tas blandas e internas.

Cuando una parte est‡ muy desarrollada, quiz‡ tiende a atraer subs-
tancia nutritiva de las partes contiguas; y toda parte del organismo que
pueda ser economizada sin detrimento ser‡ economizada.

Los cambios de conformaci—nen una edad temprana pueden influir en
partes que sedesarrollen despuŽs,e indudablemente ocurren muchos ca-
sos de variaciones correlativas cuya naturaleza no podemos comprender.

Los —rganosmœltiplesson variables en nœmeroy estructura, qŸiz‡ de-
bido a que tales —rganosno se han especializado mucho para una fun-
ci—ndeterminada, de manera que sus modificaciones no han sido riguro-
samente refrenadas por la selecci—nnatural. Sedebe probablemente a la
misma causael que los seresorg‡nicos inferiores en la escalason m‡s va-
riables que los superiores, que tienen todo su organismo m‡s
especializado.

Los —rganosrudimentarios, por ser inœtiles,no est‡n regulados por la
selecci—n natural, siendo, por tanto, variables.

Los caracteresespec’ficos-esto es, los caracteresque sehan diferencia-
do despuŽsque las diversas especiesdel mismo gŽnero se separaron de
su antepasado comœn-son m‡s variables que los caracteresgenŽricos,o
seaaquellos que han sido heredados de antiguo y no sehan diferenciado
dentro de este per’odo.

En estasobservacionesnos referimos a partes u —rganosdeterminados
que son todav’a variables, debido a que han variado recientemente y, de
estemodo, llegado a diferir; pero hemos visto en el cap’tulo segundo que
el mismo principio seaplica a todo el individuo, pues en una regi—ndon-
de se encuentran muchas especiesde un mismo gŽnero -esto es, donde
ha habido anteriormente mucha variaci—ny diferenciaci—n,o donde ha
trabajado activamente la f‡brica de esenciasnuevas-, en esta regi—ny en
estasespeciesencontramos ahora, por tŽrmino medio, el mayor nœmero
de variedades.
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Los caracteressexualessecundarios son muy variables y difieren mu-
cho en las especiesdel mismo grupo. La variabilidad en las mismas par-
tes del organismo ha sido generalmente aprovechada dando diferencias
sexualessecundarias a los dos sexos de la misma especie,y diferencias
espec’ficas a las diversas especies de un mismo gŽnero.

Un —rganoo parte desarrollada en grado o modo extraordinario, en
comparaci—nde la misma parte u —rganoen las especiesafines, debe ha-
ber experimentado modificaci—n extraordinaria desde que se origin— el
gŽnero, y as’ podemos comprender por quŽ muchas veceshayan de ser
todav’a mucho m‡s variables que otras partes, pues la variaci—nes un
proceso lento y de mucha duraci—n,y la selecci—nnatural, en estoscasos,
no habr‡ tenido aœntiempo de superar la tendencia a m‡s variaci—ny a
reversi—na un estado menos modificado. Pero cuando una especieque
tiene un —rganoextraordinariamente desarrollalo ha llegado a ser madre
de muchos descendientesmodificados -lo cual, segœnnuestra teor’a, tie-
ne que ser un proceso lent’simo que requiere un gran lapso de tiempo-,
en este caso, la selecci—nnatural ha logrado dar un car‡cter fijo al —rga-
no, por muy extraordinario que sea el modo en que pueda haberse
desarrollado.

Las especiesque heredan casi la misma constituci—nde un antepasado
comœny est‡n expuestasa influencias parecidas tienden naturalmente a
presentar variaciones an‡logas,o pueden a vecesvolver a algunos de los
caracteresde sus antepasados.Aun cuando de la reversi—ny variaci—n
an‡loga no pueden originarse modificaciones nuevas e importantes, es-
tas modificaciones aumentar‡n la hermosa y arm—nicadiversidad de la
naturaleza.

Cualquiera que pueda ser la causade cada una de las ligeras diferenc-
ias entre los hijos y sus padres -y tiene que existir una causa para cada
una de ellas-, tenemos fundamento para creer que la continua acumula-
ci—nde diferencias favorables es la que ha dado origen a todas las modi-
ficaciones m‡s importantes de estructura en relaci—ncon las costumbres
de cada especie.
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Cap’tulo 6
Dificultades de la teor’a

Dificultades de la teor’a de la descendencia con modificaciones
Mucho antesde que el lector haya llegado a estaparte de mi obra se le

habr‡n ocurrido una multitud de dificultades. Algunas son tan graves,
que aun hoy dia apenaspuedo reflexionar sobre ellas sin vacilar algo; pe-
ro, segœnmi leal saber y entender, la mayor parte son s—loaparentes, y
las que son reales no son, creo yo, funestas para mi teor’a.

Estas dificultades y objeciones pueden clasificarse en los siguientes
grupos:

1.¼Si las especieshan descendido de otras especiespor suavesgradac-
iones, Àpor quŽ no encontramos en todas partes innumerables formas de
transici—n?ÀPorquŽ no est‡ toda la naturaleza confusa, en lugar de estar
las especies bien definidas segœn las vemos?

2.¼ÀEsposible que un animal que tiene, por ejemplo, la confirmaci—ny
costumbres de un murciŽlago pueda haber sido formado por modifica-
ci—n de otro animal de costumbres y estructura muy diferentes?
ÀPodemoscreer que la selecci—nnatural pueda producir, de una parte,
un —rganoinsignificante, tal como la cola de la jirafa, que sirve de mosq-
ueador, y, de otra, un —rgano tan maravilloso como el ojo?

3.¼ÀPuedenlos instintos adquirirse y modificarse por selecci—nnatu-
ral? ÀQuŽdiremos del instinto que lleva a la abeja a hacer celdas y que
pr‡cticamente se ha anticipado a los descubrimientos de profundos
matem‡ticos?

4.¼ÀC—mopodemos explicar que cuando secruzan las especiesson es-
tŽriles o producen descendenciaestŽril, mientras que cuando se cruzan
las variedades su fecundidad es sin igual?

Los dos primeros grupos se discutir‡n ahora, algunas objeciones di-
versasen el capitulo pr—ximo,el instinto y la hibridaci—nen los dos cap’-
tulos siguientes.
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Sobre la ausencia o rareza de variedades de transici—n
Como la selecci—nnatural obra solamente por la conservaci—nde mo-

dificaciones œtiles,toda forma nueva, en un pa’s bien poblado, tender‡ a
suplantar, y finalmente a exterminar, a su propia forma madre, menos
perfeccionada, y a otras formas menos favorecidas con que entre en com-
petencia. De este modo la extinci—ny la selecci—nnatural van de acuer-
do. Por consiguiente, si consideramos cada especie como descendiente
de alguna forma desconocida, tanto la forma madre como todas las var-
iedades de transici—nhabr‡n sido, en general, exterminadas precisamen-
te por el mismo proceso de formaci—ny perfeccionamiento de las nuevas
formas.

Pero como, segœnesta teor’a, tienen que haber existido innumerables
formas de transici—n,Àpor quŽ no las encontramos enterradas en nœmero
sin fin en la corteza terrestre?Ser‡m‡s conveniente discutir estacuesti—n
en el cap’tulo sobre la ÇImperfecci—nde los Registros Geol—gicosÈ,y aqu’
dirŽ s—loque creo que la respuesta estriba principalmente en que los re-
gistros son incomparablemente menos perfectos de lo que generalmente
se supone. La corteza terrestre es un inmenso museo; pero las coleccio-
nes naturales han sido hechas de un modo imperfecto y s—loa largos
intervalos.

Pero puede argŸirse que cuando diferentes especiesmuy afines viven
en el mismo territorio debiŽramos encontrar seguramente hoy d’a mu-
chas formas de transici—n.Tomemos un caso sencillo: recorriendo de
norte a sur un continente, nos encontramos de ordinario, a intervalos su-
cesivos, con especiesmuy afines o representativas, que evidentemente
ocupan casiel mismo lugar en la econom’a natural del pa’s. Con frecuen-
cia estasespeciesrepresentativas se encuentran y entremezclan, y a me-
dida que la una seva haciendo m‡s rara, la otra sehacecadavez m‡s fre-
cuente, hasta que una reemplaza a la otra. Pero si comparamos estases-
peciesdonde seentremezclan, son, por lo general, en absoluto tan distin-
tas en todos los detalles de conformaci—n,como lo son los ejemplares to-
mados en el centro de la regi—nhabitada por cada una. Segœnmi teor’a,
estasespeciesafines descienden de un antepasado comœn,y durante el
proceso de modificaci—nse ha adaptado cada una a las condiciones de
vida de su propia regi—ny ha suplantado y exterminado a su forma ma-
dre primitiva y a todas las variedades de transici—nentre su estado pre-
sentey su estado pasado. De aqu’ que no debamos esperar encontrarnos
actualmente con numerosas variedades de transici—nen cada regi—n,aun
cuando Žstastengan que haber existido all’ y pueden estar all’ enterradas
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en estado f—sil.Pero en las regiones intermedias que tienen condiciones
intermedias de vida, Àpor quŽ no encontramos actualmente variedades
intermedias de ’ntimo enlace? Esta dificultad, durante mucho tiempo,
me confundi— por completo; pero creo que puede explicarse en gran
parte.

En primer lugar, tendr’amos que ser muy prudentes al admitir que un
‡rea haya sido continua durante un largo per’odo, porque lo seaactual-
mente. La geolog’a nos llevar’a a creer que la mayor parte de los conti-
nentes,aun durante los œltimosper’odos terciarios, han estado divididos
formando islas, y en estasislas pudieron haberseformado separadamen-
te especiesdistintas, sin posibilidad de que existiesen variaciones inter-
medias en zonas intermedias. Mediante cambios en la forma de la tierra
y en el clima, regiones marinas hoy continuas tienen que haber existido
muchas veces, dentro de los tiempos recientes, en disposici—nmucho
menos continua y uniforme que actualmente. Pero dejarŽ a un lado este
modo de eludir la dificultad, pues creo que muchas especiesperfecta-
mente definidas se han formado en regiones por completo continuas,
aun cuando no dudo que la antigua condici—ndividida de regiones aho-
ra continuas ha desempe–ado un papel importante en la formaci—nde
especiesnuevas, sobre todo en animales errantes y que se cruzan con
facilidad.

Considerando las especiessegœnest‡n distribuidas en una vasta re-
gi—n,las encontramos por lo general bastante numerosas en un gran te-
rritorio, haciŽndoseluego, caside repente, m‡s y m‡s raras en los l’mites,
y desapareciendo por œltimo. De aqu’ que el territorio neutral entre dos
especiesrepresentativas es generalmente peque–o, en comparaci—ncon
el territorio propio de cada una. Vemos el mismo hecho subiendo a las
monta–as, y a veceses muy notable lo sœbitamenteque desapareceuna
especie alpina comœn,como ha hecho observar Alph. de Candolle. El
mismo hecho ha sido observado por E. Forbes al explorar con la draga
las profundidades del mar. A los que consideran el clima y las condicio-
nes f’sicas de vida como elementos important’s’mos de distribuci—n de
los seresorg‡nicos, estoshechosdebieran causarlessorpresa, pues el cli-
ma y la altura y la profundidad var’an gradual e insensiblemente. Pero
cuando tenemos presente que casi todas las especies,incluso en sus reg-
iones primitivas, aumentar’an inmensamente en nœmerode individuos
si no fuese por otras especiesque est‡n en competencia con ellas; que ca-
si todas las especieshacenpresa de otras o les sirven de presa;en una pa-
labra, que cada ser org‡nico est‡ directa o indirectamente relacionado
del modo m‡s importante con otros seres org‡nicos, vemos que la
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superficie ocupada por los individuos de una especieen un pa’s cualqu-
iera no depende en modo alguno exclusivamente del cambio gradual de
las condiciones f’sicas, sino que depende, en gran parte, de la presencia
de otras especiesde las que vive aquŽlla, o por las cuales es destruida, o
con las que entra en competencia; y como estasespeciesson ya entidades
definidas que no pasan de una a otra por gradaciones insensibles, la ex-
tensi—nocupada por una especie,dependiendo como depende de la ex-
tensi—nocupada por las otras, tender‡ a ser rigurosamente limitada. Es
m‡s: toda especie,en los confines de la extensi—nque ocupa, donde exis-
te en nœmerom‡s reducido, estar‡muy expuesta a completo exterminio,
al variar el nœmerode sus enemigos o de sus presas o la naturaleza del
clima y, de este modo, su distribuci—n geogr‡fica llegar‡ a estar todav’a
m‡s definidamente limitada.

Como las especiespr—ximaso representativas, cuando viven en una
regi—ncontinua, est‡n,por lo general, distribuidas de tal modo que cada
una ocupa una gran extensi—ncon un territorio neutral relativamente es-
trecho entre ellas en el cual se hacen casi de repente m‡s y m‡s raras, y
como las variedades no difieren esencialmentede las especies,la misma
regla seaplicar‡ probablemente a unas y otras: y si tomamos una especie
que var’a y que vive en una regi—nmuy grande, tendr‡ que haber dos
variedades adaptadas a dos espaciosgrandes y una tercera a una zona
intermedia estrecha. La variedad intermedia, por consiguiente, existir‡
con nœmeromenor de individuos, por habitar una regi—nmenor y m‡s
estrecha,y pr‡cticamente, hasta donde podemos averiguar, esta regla se
comprueba en las variedades en estado natural. Me he encontrado con
ejemplos notables de esta regla en el casode las variedades intermedias
que existen entre variedades bien se–aladasen el gŽnero Balanus, y de
las noticias que me han dado m’ster Watson, el doctor Asa Gray y m’ster
Wollaston, resultar’a que, por lo general, cuando se presentan varieda-
des intermedias entre dos formas, son mucho m‡s escasasen nœmerode
individuos que las formas que enlazan. Ahora bien: si podemos dar crŽ-
dito a estoshechose inducciones y llegar a la conclusi—nde que las var-
iedades que enlazan otras dos variedades han existido generalmente con
menor nœmerode individuos que las formas que enlazan, entonces po-
demos comprender por quŽ las variedades intermedias no resisten du-
rante per’odos muy largos; porque, por regla general, son exterminadas
y desaparecen m‡s pronto que las formas que primitivamente enlazaron.

En efecto todas las formas que existen representadaspor un corto nœ-
mero de individuos, corren, segœnvimos, mayor riesgo de ser extermina-
das que las que est‡n representadaspor un gran nœmero,y, en estecaso
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particular, la forma intermedia estar’a sumamente expuesta a invasiones
de las formas muy afines que viven a ambos lados de ella. Pero es una
consideraci—nmucho m‡s importante el que, durante el proceso de mo-
dificaci—nposterior, por el que sesupone que dos variedades setransfor-
man y perfeccionan hasta constituir dos especiesdistintas, las dos que
tienen nœmeromayor de individuos por vivir en regiones mayores, lle-
var‡n una gran ventaja sobre las variedades intermedias que tienen un
menor nœmerode individuos en una zona menor e intermedia. En un pe-
r’odo dado, las formas con mayor nœmerotendr‡n m‡s probabilidades
de presentar nuevas variaciones favorables para que se apodere de ellas
la selecci—nnatural, que las formas m‡s raras, que tienen menos individ-
uos. Por consiguiente las formas m‡s comunes tender‡n, en la lucha por
la vida, a vencer y a suplantar a las formas menos comunes,pues Žstasse
modificar‡n y perfeccionar‡n m‡s lentamente. Es el mismo principio,
creo yo, que explica el que las especiescomunes en cada pa’s, segœnse
demostr—en el cap’tulo segundo, presenten por tŽrmino medio un nœ-
mero mayor de variedades bien se–aladas que las especiesm‡s raras.
Puedo aclarar lo que pienso suponiendo que setienen tres variedades de
ovejas,una adaptada a una gran regi—nmonta–osa, otra a una zona rela-
tivamente estrechay algo desigual, y una tercera a las extensasllanuras
de la base,y que los habitantes seest‡n todos esforzando con igual cons-
tancia y habilidad para mejorar por selecci—nsus reba–os. En este caso,
las probabilidades estar‡n muy en favor de los grandes propietarios de
las monta–as y de las llanuras, que mejoran sus castasm‡s r‡pidamente
que los peque–ospropietarios de la zona intermedia estrechay algo desi-
gual, y, por consiguiente, la castamejorada de la monta–a o la de la lla-
nura ocupar‡ pronto el lugar de la castamenos mejorada de la falda de
la monta–a, y as’ las dos castasque primitivamente existieron, represen-
tadas por gran nœmerode individuos, llegar‡n a ponerse completamente
en contacto, sin la interposici—n de la variedad intermedia de la falda,
que habr‡ sido suplantada.

Resumiendo, creo que las especiesllegan a ser entidades bastantebien
definidas, y no se presentan en ningœnper’odo como un inextricable ca-
os de eslabones variantes e intermedios:

Primero. Porque las nuevas variedades se forman muy lentamente,
pues la variaci—nesun proceso lento, y la selecci—nnatural no puede ha-
cer nada hasta que sepresenten diferencias y variaciones individuales fa-
vorables, y hasta que un puesto en la econom’a de un pa’s puede estar
mejor ocupado por alguna modificaci—nde alguno o algunos de sus ha-
bitantes; y estosnuevos puestos depender‡n de cambios lentos de clima
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o de la inmigraci—naccidental de nuevos habitantes, y, probablemente en
grado aœnmucho mayor, de que algunos de los antiguos se modifiquen
lentamente, obrando y reaccionando mutuamente las nuevas formas pro-
ducidas de estemodo y las antiguas. As’, pues, en toda regi—ny en todo
tiempo, hemos de ver muy pocas especiesque presenten ligeras modifi-
cacionesde estructura, hasta cierto punto permanentes, y esto essegura-
mente lo que vemos.

Segundo. En muchos casos, territorios actualmente continuos deben
haber existido, dentro del per’odo moderno, como partes aisladas,en las
cuales muchas formas, sobre todo de las clasesque se unen para cada
cr’a y vagan mucho de un lugar a otro, pueden habersevuelto separada-
mente lo bastante distintas para ser consideradas como especiesrepre-
sentativas. En este caso tienen que haber existido anteriormente, dentro
de cada parte aislada de tierra, variedades intermedias entre las diferen-
tes especiesrepresentativas y su tronco comœn;pero estoseslabones,du-
rante el proceso de selecci—nnatural, habr‡n sido suplantados y extermi-
nados de modo que ya no se encontrar‡n en estado viviente.

Tercero. Cuando sehan formado dos o m‡s variedades en regiones di-
ferentes de un territorio rigurosamente continuo, es probable que se ha-
yan formado al principio variedades intermedias en las zonas intermed-
ias; pero generalmente habr‡n sido de corta duraci—n,pues estasvarie-
dades intermedias, por razones ya expuestas -o seapor lo que sabemos
de la distribuci—n actual de las especiesrepresentativas o muy afines, e
igualmente de las variedades reconocidas-, existir‡n en las zonas inter-
medias con menor nœmerode individuos que las variedades que tienden
a enlazar. Por estacausa,s—lolas variedades intermedias est‡nexpuestas
a exterminio accidental y, durante el proceso de modificaci—n ulterior
mediante selecci—nnatural, ser‡n casi con seguridad vencidas y suplan-
tadas por las formas que enlazan, pues Žstas,por estar representadaspor
mayor nœmerode individuos, presentar‡n en conjunto m‡s variedades,
y as’ mejorar‡n aœnm‡s por selecci—nnatural y conseguir‡n nuevas
ventajas.

Finalmente, considerando, no un tiempo determinado, sino todo el
tiempo, si mi teor’a escierta, tienen que haber existido innumerables var-
iedades intermedias que enlacen estrechamente todas las especies del
mismo grupo; pero el mismo proceso de selecci—nnatural tiende cons-
tantemente, como tantas vecesseha hecho observar, al exterminio de las
formas madres y de los eslabones intermedios. En consecuencia, s—lo
pueden encontrarse pruebas de su pasadaexistencia en los restos f—siles,
los cuales, como intentaremos demostrar en uno de las cap’tulos
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siguientes, est‡n conservados en registros sumamente imperfectos e
interrumpidos.

Del origen y transiciones de los seresorg‡nicos que tienen costumbres
y conformaci—n peculiares

Los adversarios de las ideas que sostengohan preguntado c—mopudo,
por ejemplo, un animal carn’voro terrestre convertirse en un animal con
costumbres acu‡ticas;porque Àc—mopudo subsistir el animal de su esta-
do transitorio? F‡cil ser’a demostrar que existen actualmente animales
carn’voros que presentan todos los grados intermedios entre las costum-
bres rigurosamente terrestres y las acu‡ticas, y si todos estos animales
existen en medio de la lucha por la vida, es evidente que cada uno tiene
que estar bien adaptado a su lugar en la naturaleza. Consideremos la
Mustela vison de AmŽrica del Norte, que tiene los pies con membranas
interdigitales, y que seasemejaa la nutria por su pelo, por sus patas cor-
tas y por la forma de la cola. Durante el verano, el animal se zambulle
para apresar pescado,pero durante el largo invierno abandona las aguas
heladas y, como los otros mustŽlidos, devora ratones y animales terres-
tres. Si se hubiese tomado un casodiferente y se hubiese preguntado c—-
mo un cuadrœpedoinsect’voro pudo probablemente convertirse en mur-
ciŽlago que vuela, la pregunta hubiera sido mucho m‡s dif’cil de contes-
tar. Sin embargo, creo que tales dificultades son de poco peso.

En esta ocasi—n,como en otras, me encuentro en una situaci—nmuy
desventajosa; pues de los muchos casos notables que he reunido, s—lo
puedo dar un ejemplo o dos de costumbres y conformaciones de transi-
ci—nen especiesafines y de costumbres diversas, constanteso accidenta-
les en la misma especie.Y me pareceque s—louna larga lista de estosca-
sos puede ser suficiente para aminorar la dificultad en un casodado co-
mo el del murciŽlago.

Consideremos la familia de las ardillas; en ella tenernos la m‡s delica-
da gradaci—ndesdeanimales con la cola s—loun poco aplastada, y, segœn
ha se–alado Sir J. Richardson, desde animales con la parte posterior del
cuerpo un poco ancha y con la piel de los lados algo holgada, hasta las
llamadas ardillas voladoras; y las ardillas voladoras tienen sus miem-
bros, y aun la base de la cola, unidos por una ancha expansi—nde piel
que sirve como de paraca’das y les permite deslizarse en el aire, hasta
una asombrosa distancia, entre un ‡rbol y otro. Es indudable que cada
conformaci—nesde utilidad para cada clasede ardilla en su propio pa’s,
permitiŽndole escapar de las aves y mam’feros de presa y procurarse
m‡s r‡pidamente la comida, disminuyendo el peligro de ca’das
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accidentales,como fundadamente podemos creer. Pero de estehecho no
sesigue que la estructura de cada ardilla seala mejor concebible para to-
das las condiciones posibles. Supongamos que cambien el clima y la ve-
getaci—n;supongamos que emigren otros roedores rivales o nuevos ani-
males de presa,o que los antiguos semodifiquen, y la analog’a nos lleva-
r’a a creer que algunas por lo menos de las ardillas disminuir’an en nœ-
mero de individuos o seextinguir’an, a menos que semodificasen y per-
feccionasen su conformaci—ndel modo correspondiente. No se ve, por
consiguiente, dificultad -sobre todo si cambian las condiciones de vida-
en la continua conservaci—nde individuos con membranas laterales cada
vez m‡s amplias, siendo œtil y propag‡ndose cada modificaci—n hasta
que, por la acumulaci—nde los resultados de este proceso de selecci—n
natural, se produjo una ardilla voladora perfecta.

Consideremos ahora el Galeopithecus, el llamado lŽmur volador, que
antes se clasificaba entre los murciŽlagos, aunque hoy se cree que perte-
nece a los insect’voros. Una membrana lateral sumamente ancha se ext-
iende desde los ‡ngulos de la mand’bula hasta la cola, y comprende los
miembros con sus largos dedos. Esta membrana lateral poseeun mœscu-
lo extensor. Aun cuando no existan animales de conformaci—nadecuada
para deslizarse por el aire, que unan en la actualidad el Galeopilhecus
con los insect’voros, sin embargo, no hay dificultad en suponer que estas
formas de uni—nhan existido en otro tiempo y que cada una se desarro-
ll—del mismo modo que en las ardillas, que sedeslizan en el aire con me-
nos perfecci—n,pues cada grado fue œtil al animal que lo pose’a. Tampo-
co sŽver dificultad insuperable en creer adem‡sque los dedos y el ante-
brazo del Galeopithecus, unidos por membrana, pudiesen haberse alar-
gado mucho por selecci—nnatural, y esto -por lo que a los —rganosdel
vuelo se refiere- hubiera convertido este animal en un murciŽlago. En
ciertos murciŽlagos en que la membrana del ala seextiende desde la par-
te alta de la espalda hasta la cola y comprende los miembros posteriores,
encontramos, quiz‡s, vestigios de un aparato primitivamente dispuesto
para deslizarse por aire, m‡s bien que para el vuelo.

Si se hubiesen extinguido una docena de gŽneros de aves, ÀquiŽn se
hubiera atrevido a imaginar que pod’an haber existido aves que usaban
las alas œnicamentea modo de paletas, como el logger-headed duck
(Micropterus de Eyton), o de aletas en el agua y de patas anteriores en
tierra, como el p‡jaro bobo, o de velas, como el avestruz, o pr‡cticamente
para ningœn objeto, como el Apteryx. Sin embargo, la conformaci—nde
cada una de estasaves es buena para el ave respectiva, en las condicio-
nes de vida a que se encuentra sujeta, pues todas tienen que luchar para
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vivir; pero esta conformaci—nno es necesariamentela mejor posible en
todas las condiciones posibles. De estasobservacionesno hay que dedu-
cir que alguno de los grados de conformaci—nde alas a que se ha hecho
referencia -los cualespueden, quiz‡s, ser todos resultados del desuso- in-
dique las etapas por las que las aves adquirieron positivamente su per-
fecta facultad de vuelo; pero sirven para mostrar cu‡n diversos modos
de transici—n son, por lo menos, posibles.

Viendo que algunos miembros de las clases de respiraci—nacu‡tica,
como los crust‡ceosy moluscos, est‡nadaptados a vivir en tierra, y vien-
do que tenemos avesy mam’feros voladores, insectosvoladores de los ti-
pos m‡s diversos, y que en otro tiempo hubo reptiles que volaban, se
concibe que los pecesvoladores que actualmente se deslizan por el aire,
elev‡ndose un poco y girando con ayuda de sus trŽmulas aletas, pudie-
ron habersemodificado hasta llegar a ser animales perfectamente alados.
Si esto hubiese ocurrido ÀquiŽn hubiera siquiera imaginado que en un
primer estado de transici—nhab’an sido habitantes del ocŽanoy hab’an
usado sus incipientes —rganosde vuelo exclusivamente -por lo que sabe-
mos- para escapar de ser devorados por los peces?

Cuando vemos una estructura sumamente perfeccionada para una
costumbre particular, como las alasde un ave para el vuelo, hemos de te-
ner presente que raras veceshabr‡n sobrevivido hasta hoy d’a animales
que muestren los primeros grados de transici—n,pues habr‡n sido su-
plantados por sus sucesores,que gradualmente se fueron volviendo m‡s
perfectos mediante la selecci—nnatural. Esm‡s, podemos sacarla conclu-
si—nde que los estados de transici—nentre conformaciones adecuadasa
modos muy diferentes de vida raras veces se han desarrollado en gran
abundancia ni presentado muchas formas subordinadas, en un per’odo
primitivo. As’, pues, volviendo a nuestro ejemplo imaginario del pez vo-
lador, no pareceprobable que sehubiesen desarrollado pecescapacesde
verdadero vuelo, con muchas formas subordinadas para capturar de mu-
chosmodos, presasde muchas clasesen tierra y en el agua, hasta que sus
—rganosde vuelo hubiesen llegado a un grado de perfecci—nlo bastante
elevado para darles, en la lucha por la vida, una ventaja decisiva sobre
otros animales. De aqu’ que las probabilidades de descubrir en estado f—-
sil especiesque presenten transiciones de estructura ser‡n siempre me-
nores, por haber existido estasespeciesen menor nœmeroque en el caso
de especies con estructuras completamente desarrolladas.

DarŽ ahora dos o tres ejemplos, tanto de cambio de costumbres como
de diversidad de ellas en individuos de la misma especie.En ambos ca-
sosser’a f‡cil a la selecci—nnatural adaptar la estructura del animal a sus
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nuevas costumbres o exclusivamente a una de sus diferentes costumbres.
Es,sin embargo, dif’cil decidir, y sin importancia para nosotros, si camb-
ian en general primero las costumbres y despuŽsla estructura, o si lige-
ras modificaciones de conformaci—n llevan al cambio de costumbres;
siendo probable que ambas cosas ocurran casi simult‡neamente. En
cuanto a casosde cambio de costumbres, ser‡ suficiente mencionar tan
s—loel de los muchos insectos brit‡nicos que se alimentan actualmente
de plantas ex—ticaso exclusivamente de substancias artificiales. De di-
versidad de costumbres podr’an citarse innumerables ejemplos; con frec-
uencia he observado en AmŽrica del Sur a un tir‡nido (Saurophagus
sulphuratus) cerniŽndosesobre un punto y yendo despuŽsa otro, como
lo har’a un cern’calo, y en otras ocasioneslo he visto inm—vil a la orilla
del agua, y luego lanzarse a Žsta tras un pez, como lo har’a un mart’n
pescador. En nuestro propio pa’s se puede observar el carbonero (Parus
major) trepando por las ramas, casi como un gateador; a veces,como un
alcaud—n,mata p‡jaros peque–os, d‡ndoles golpes en la cabeza,y mu-
chas veces le he o’do martillar las simientes del tejo sobre una rama y
romperlas as’, como lo har’a un trepatroncos. Hearne ha visto en AmŽri-
ca del Norte al oso negro nadar durante horas con la boca muy abierta,
cogiendo as’, casi como una ballena, insectos en el agua.

Como algunas veces vemos individuos que siguen costumbres dife-
rentes de las propias de su especiey de las restantesespeciesdel mismo
gŽnero, podr’amos esperar que estos individuos diesen a vecesorigen a
nuevas especies,de costumbres an—malas,y cuya estructura seseparar’a,
m‡s o menos considerablemente, de la de su tipo. Y ejemplos de estacla-
se ocurren en la Naturaleza. ÀPuededarse un ejemplo m‡s notable de
adaptaci—na trepar a los ‡rboles y coger insectosen las grietas de su cor-
teza que el del p‡jaro carpintero? Sin embargo, en AmŽrica del Norte hay
p‡jaros carpinteros que se alimentan en gran parte de frutos, y otros con
largas alasque cazaninsectosal vuelo. En las llanuras de La Plata, donde
apenas crece un ‡rbol, hay un p‡jaro carpintero (Colaptes campestris)
que tiene dos dedos hacia delante y dos hacia detr‡s, la lengua larga y
puntiaguda, las plumas rectrices puntiagudas, lo suficientemente r’gidas
para sostener el animal su posici—nvertical en un poste, aunque no tan
r’gidas como en los p‡jaros carpinteros t’picos, y el pico recto y fuerte. El
pico, sin embargo, no es tan recto o no es tan fuerte como en los p‡jaros
carpinteros t’picos, pero es lo suficientemente fuerte para taladrar la ma-
dera. Por consiguiente, esteColaptes esun p‡jaro carpintero en todas las
partes esencialesde su conformaci—n.Aun en caracterestan insignifican-
tes como la coloraci—n,el timbre desagradable de la voz y el vuelo
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ondulado, semanifiesta claramente su parentescocon nuestro p‡jaro car-
pintero comœn,y, sin embargo -como puedo afirmar, no s—lopor mis
propias observaciones,sino tambiŽn por las de Azara, tan exacto- en al-
gunos grandes distritos no trepa a los ‡rboles y hacesus nidos en aguje-
ros en m‡rgenes. En otros distritos, sin embargo, estemismo p‡jaro car-
pintero, segœnmanifiesta m’ster Hudson, frecuenta los ‡rboles y hace
agujeros en el tronco para anidar. Puedo mencionar, como otro ejemplo
de las costumbres diversas de este gŽnero, que De Saussureha descrito,
que un Colaptes de MŽjico haceagujeros en madera dura para depositar
una provisi—n de bellotas.

Los petreles son las aves m‡s aŽreasy oce‡nicasque existen; pero en
las bah’as tranquilas de la Tierra del Fuego la Puffinuria berardi, por sus
costumbres generales,por su asombrosa facultad de zambullirse, por su
manera de nadar y de volar cuando sela obliga a tomar el vuelo, cualqu-
iera la confundir’a con un pingŸino o un somormujo, y, sin embargo,
esencialmenteesun petrel, pero con muchas partes de su organismo mo-
dificadas profundamente, en relaci—ncon su nuevo gŽnero de vida,
mientras que la conformaci—ndel p‡jaro carpintero de La Plata seha mo-
dificado tan s—loligeramente. En el casodel tordo de agua, el m‡s pers-
picaz observador, examinando el cuerpo muerto, jam‡s hubiese sospe-
chado sus costumbres semiacu‡ticas,y, sin embargo, estaave, relaciona-
da con la familia de los tordos, encuentra su alimento buceando, para lo
que utiliza sus alas bajo el agua y se agarra a las piedras con las patas.
Todos los miembros del gran orden de los insectos himen—pterosson te-
rrestres, excepto el gŽneroProctotrupes, que sir JohnLubbock ha descub-
ierto que es de costumbres acu‡ticas; con frecuencia entra en el agua y
bucea, utilizando, no sus patas, sino sus alas, y permanece hasta cuatro
horas debajo del agua; sin embargo, no muestra modificaci—nalguna en
su estructura relacionada con sus costumbres an—malas.

El que crea que cada ser viviente ha sido creado tal como ahora lo ve-
mos, se tiene que haber visto algunas veces sorprendido al encontrarse
con un animal cuyas costumbres y conformaci—nno est‡n de acuerdo.
ÀQuŽpuede haber m‡s evidente que el que los pies con membranas in-
terdigitales de los patos y gansosest‡n hechos para nadar y, sin embar-
go, existen los gansos de tierra, que tienen membranas interdigitales,
aunque rara vez se acercanal agua, y nadie, excepto Andubon, ha visto
al rabihorcado, que tiene sus cuatro dedos unidos por membranas, po-
sarseen la superficie del mar. Por el contrario, los somormujos y las fo-
chas son eminentemente acu‡ticos,aun cuando sus dedos est‡n tan s—lo
orlados por membranas. ÀQuŽcosa parece m‡s evidente que el que los
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dedos largos, desprovistos de membranas, de las zancudas,est‡n hechos
para andar por las charcasy las plantas flotantes? La polla de agua y el
rey de codornices son miembros del mismo orden: la primera es casi tan
acu‡tica como la focha y el segundo, casi tan terrestre como la codorniz y
la perdiz. En estoscasos,y en otros muchos que podr’an citarse, las cos-
tumbres han cambiado, sin el correspondiente cambio de estructura.
Puede decirse que las patas con membranas interdigitales del ganso de
tierra sehan vuelto casi rudimentarias en funci—n,pero no en estructura.
En el rabihorcado, la membrana profundamente escotadaentre los dedos
muestra que la conformaci—n ha empezado a modificarse.

El que crea en actos separadose innumerables de creaci—n,puede de-
cir que en estoscasosle ha placido al Creador hacer que un ser de un ti-
po ocupe el lugar de otro que pertenecea otro tipo; pero esto me parece
tan s—loenunciar de nuevo el hecho con expresi—nm‡s digna. Quien
creaen la lucha por la existencia y el principio de la selecci—nnatural, sa-
br‡ que todo ser org‡nico se est‡ esforzando continuamente por aumen-
tar en nœmerode individuos, y que si un ser cualquiera var’a, aunque
sea muy poco, en costumbres o conformaci—n,y obtiene de este modo
ventaja sobre otros que habitan en el mismo pa’s, se apropiar‡ el puesto
de estoshabitantes, por diferente que Žstepueda ser de su propio puesto.
Por consiguiente no le causar‡ sorpresa que existan gansos y rabihorca-
dos con patas con membranas interdigitales, que vivan en tierra secao
que rara vez seposen en el agua; que haya guiones de codornices con de-
dos largos que vivan en los prados, en lugar de vivir en lagunas; que ha-
ya p‡jaros carpinteros donde apenas existe un ‡rbol; que haya tordos e
himen—pteros que buceen y petreles con costumbres de pingŸinos.

îrganos de perfecci—n y complicaci—n extremas
Pareceabsurdo de todo punto -lo confieso espont‡neamente-suponer

que el ojo, con todas sus inimitables disposiciones para acomodar el foco
a diferentes distancias, para admitir cantidad variable de luz y para la
correcci—nde las aberracionesesfŽricay crom‡tica, pudo haberseforma-
do por selecci—nnatural. Cuando sedijo por vez primera que el Sol esta-
ba quieto y la tierra giraba a su alrededor, el sentido comœnde la huma-
nidad declar—falsa esta doctrina; pero el antiguo adagio de vox populi,
vox Dei, como sabetodo fil—sofo,no puede admitirse en la ciencia. La ra-
z—nme dice que si se puede demostrar que existen muchas gradaciones,
desde un ojo sencillo e imperfecto a un ojo complejo y perfecto, siendo
cada grado œtil al animal que lo posea,como ocurre ciertamente; si ade-
m‡s el ojo alguna vez var’a y las variaciones son heredadas,como ocurre
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tambiŽn ciertamente; y si estasvariaciones son œtilesa un animal en con-
diciones variables de la vida, entonces la dificultad de creer que un ojo
perfecto y complejo pudo formarse por selecci—nnatural, aun cuando in-
superable para nuestra imaginaci—n,no tendr’a que considerarse como
destructora de nuestra teor’a. El saber c—moun nervio ha llegado a ser
sensiblea la luz, apenasnos concierne m‡s que saberc—moseha origina-
do la vida misma, pero puedo se–alar que, como quiera que algunos de
los organismos inferiores, en los cuales no pueden descubrirse nervios,
son capacesde percibir la luz, no es imposible que ciertos elementos sen-
sitivos de su sarcoda llegasen a reunirse y desarrollarse hasta constituir
nervios dotados de esta especial sensibilidad.

Al buscar las gradaciones mediante las que seha perfeccionado un —r-
gano cualquiera, debemosconsiderar exclusivamente sus antepasadosen
l’nea directa; pero esto casi nunca esposible, y nos vemos obligados a te-
ner en cuenta otras especiesy gŽnerosdel mismo grupo, esto es, los des-
cendientes colaterales de la misma forma madre, para ver quŽ gradacio-
nes son posibles y por si acasoalgunas gradaciones se han transmitido
inalteradas o con poca alteraci—n.Y el estado del mismo —rganoen dis-
tintas clasespuede, a veces,arrojar luz sobre las etapaspor que seha ido
perfeccionando.

El —rganom‡s sencillo, al que se puede dar el nombre de ojo, consiste
en un nervio —pticorodeado por cŽlulas pigmentarias y cubierto por piel
translœcida, pero sin cristalino ni otro cuerpo refrigente. Podemos, sin
embargo, segœnmonsieur Jourdain, descender todav’a un grado m‡s y
encontrar agregados de cŽlulas pigmentarias, que parecen servir como
—rganosde vista sin nervios, y que descansensimplemente sobre tejido
sarc—dico.Ojos de naturaleza tan sencilla como los que se acabande in-
dicar, son incapacesde visi—ndistinta, y sirven tan s—lopara distinguir la
luz de la obscuridad. En ciertas estrellas de mar, peque–as depresiones
en la capa de pigmento que rodea el nervio est‡n llenas, segœndescribe
el autor citado, de una substancia gelatinosa transparente, que sobresale,
formando una superficie convexa, como la c—rneade los animales super-
iores. Sugiere monsieur Jourdain que esto sirve, no para formar una ima-
gen, sino s—lopara concentrar los rayos luminosos y hacer su percepci—n
m‡s f‡cil. Con esta concentraci—nde rayos conseguimos dar el primer
paso, de mucho el m‡s importante, hacia la formaci—nde un ojo verda-
dero, formador de im‡genes, pues no tenemos mas que colocar a la dis-
tancia debida del aparato de concentraci—nla extremidad desnuda del
nervio —ptico, que en unos animales inferiores se encuentra
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profundamente escondida en el cuerpo y en otros cercade la superficie,
y se formar‡ sobre aquŽlla una imagen.

En la extensaclasede los articulados encontramos como punto de par-
tida un nervio —pticosimplemente cubierto de pigmento, formando a ve-
cesesteœltimo una especiede pupila, pero desprovisto de cristalino o de
otra parte —ptica.Sesabeactualmente que, en los insectos,las numerosas
facetasde la c—rneade sus grandes ojos compuestos forman verdaderos
cristalinos, y que los conos encierran filamentos nerviosos, curiosamente
modificados. Pero estos—rganosen los articulados est‡n tan diversifica-
dos, que MŸller, tiempo ha, los dividi— en tres clasesprincipales, con sie-
te subdivisiones, aparte de una cuarta clase principal de ojos sencillos
agregados.

Cuando reflexionamos sobre estos hechos, expuestos aqu’ demasiado
brevemente, relativos a la extensi—n,diversidad y gradaci—nde la estruc-
tura de los ojos de los animales inferiores, y cuando tenemos presente lo
peque–o que debe ser el nœmerode formas vivientes en comparaci—n
con las que se han extinguido, entonces deja de ser muy grande la difi-
cultad de creer que la selecci—nnatural puede haber convertido un senci-
llo aparato, formado por un nervio vestido de pigmento y cubierto al ex-
terior por una membrana transparente, en un instrumento —ptico tan
perfecto como el que poseen todos los miembros de la clase de los
articulados.

Quien llegue hasta este punto, no deber‡ dudar en dar otro paso m‡s
si, al terminar este volumen, encuentra que por la teor’a de la modifica-
ci—npor selecci—nnatural se pueden explicar grandes grupos de hechos
inexplicables de otro modo; deber‡ admitir que una estructura, aunque
seatan perfecta como el ojo de un ‡guila, pudo formarse de este modo,
aun cuando en este caso no conozca los estados de transici—n.

Se ha hecho la objeci—nde que para que se modificase el ojo y para
que, a pesar de ello, seconservasecomo un instrumento perfecto, tendr’-
an que efectuarse simult‡neamente muchos cambios, lo cual se supone
que no pudo hacerse por selecci—nnatural; pero, como he procurado
mostrar en mi obra sobre la variaci—nde los animales domŽsticos, no es
necesario suponer que todas las modificaciones fueron simult‡neas, si
fueron muy lentas y graduales. Clasesdiferentes de modificaci—nservir’-
an, pues, para el mismo fin general. M’ster Wallace ha hecho observar
que si una lente tiene el foco demasiado corto o demasiado largo, puede
ser corregida mediante una variaci—nde curvatura o mediante una varia-
ci—nde densidad; si la curvatura esirregular y los rayos no convergen en
un punto, entoncestodo aumento de regularidad en la curvatura ser‡un
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perfeccionamiento. As’, ni la contracci—ndel iris ni los movimientos
musculares del ojo son esencialespara la visi—n,sino s—loperfeccionam-
ientos que pudieron haber sido a–adidos y completados en cualquier es-
tado de la construcci—ndel instrumento. En la divisi—n m‡s elevada del
reino animal, los vertebrados, encontramos como punto de partida un
ojo tan sencillo, que consiste,como en el anfioxo, en un saquito de mem-
brana transparente, provisto de un nervio y revestido de pigmento, pero
desprovisto de cualquier otro aparato. En los peces y reptiles, como
Owen ha hecho observar, Çla serie de gradaciones de las estructuras
di—ptricasesmuy grandeÈ.Es un hecho significativo que aun en el hom-
bre, segœnla gran autoridad de Virchow, la hermosa lente que constitu-
ye el cristalino est‡formada en el embri—npor un cœmulode cŽlulasepi-
dŽrmicas situadas en una depresi—nde la piel en forma de saco,y el hu-
mor v’treo est‡ formado por tejido embrionario subcut‡neo. Para llegar,
sin embargo, a una conclusi—njusta acercade la formaci—ndel ojo, con
todos sus caracteresmaravillosos, aunque no absolutamente perfectos, es
indispensable que la raz—nvenza a la imaginaci—n;pero he sentido de-
masiado vivamente la dificultad para que me sorprenda de que otros ti-
tubeen en dar tan enorme extensi—n al principio de la selecci—n natural.

Apenas esposible dejar de comparar el ojo con un telescopio. Sabemos
que este instrumento se ha perfeccionado por los continuos esfuerzos de
los hombres de mayor talento, y, naturalmente, deducimos que el ojo se
ha formado por un procedimiento algo an‡logo; pero Àestadeducci—nno
ser‡quiz‡ presuntuosa? ÀTenemosalgœnderecho a suponer que el Crea-
dor trabaja con fuerzas intelectuales como las del hombre? Si hemos de
comparar el ojo con un instrumento —ptico,debemos imaginar una capa
gruesa de tejido transparente con espacios llenos de l’quido y con un
nervio sensiblea la luz, situado debajo, y entoncessuponer que todas las
partes de esta capa est‡n de continuo cambiando lentamente de densi-
dad hasta separarseen capasde diferentes gruesos y densidades, coloca-
das a distancias diferentes unas de otras, y cuyas superficies cambian
continuamente de forma. Adem‡s tenemos que suponer que existe una
fuerza representada por la selecci—nnatural, o supervivencia de los m‡s
adecuados,que acechaatenta y constantemente, toda ligera variaci—nen
las capas transparentes y conserva cuidadosamente aquellas que en las
diversas circunstancias tienden a producir, de algœnmodo o en algœn
grado, una imagen m‡s clara. Tenemos que suponer que cada nuevo es-
tado del instrumento se multiplica por un mill—n, y se conserva hasta
que se produce otro mejor, siendo entonces destru’dos los antiguos. En
los cuerpos vivientes, la variaci—nproducir‡ las ligeras modificaciones,
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la generaci—nlas multiplicar‡ casi hasta el infinito y la selecci—nnatural
entresacar‡con infalible destreza todo perfeccionamiento. Supongamos
que esteprocesocontinœadurante millones de a–os,y cada a–o en millo-
nesde individuos de muchas clases,Àpodremosdejar de creer que pueda
formarse de este modo un instrumento —pticoviviente tan superior a
uno de vidrio como las obras del Creador lo son a las del hombre?

Modos de transici—n
Si se pudiese demostrar que existi—un —rganocomplejo que no pudo

haber sido formado por modificaciones peque–as, numerosas y sucesi-
vas, mi teor’a se destruir’a por completo; pero no puedo encontrar nin-
gœn caso de esta clase.

Indudablemente existen muchos —rganoscuyos grados de transici—n
conocemos,sobre todo si consideramos las especiesmuy aisladas, alre-
dedor de las cualesha habido mucha destrucci—n,o tambiŽn si tomamos
un —rganocomœna todos los miembros de una clase,pues, en este œlti-
mo caso, el —rganotiene que haberse formado en un per’odo remoto,
despuŽsdel cual se han desarrollado todos los numerosos miembros de
la clase y, para descubrir los primeros grados de transici—npor los que
ha pasado el —rgano,tendr’amos que buscar formas precursoras antiqu’-
simas, extinguidas desde hace mucho tiempo.

Hemos de ser muy prudentes en llegar a la conclusi—nde que un —rga-
no no pudo haberse formado por transiciones graduales de ninguna es-
pecie. En los animales inferiores se podr’an citar numerosos casosde un
mismo —rganoque a un mismo tiempo realiza funciones completamente
distintas; as’, en la larva del caballito del diablo y en el pez Cobites, el tu-
bo digestivo respira, digiere y excreta. En la Hydra puede el animal ser
vuelto del revŽs, y entonces la superficie exterior digerir‡ y el est—mago
respirar‡. En estoscasos,la selecci—nnatural pudo especializar para una
sola funci—n,si de este modo se obten’a alguna ventaja, la totalidad o
parte de un —rganoque anteriormente habla realizado dos funciones, y
entonces,por grados insensibles, pudo cambiar grandemente su natura-
leza. Se conocen muchas plantas que producen al mismo tiempo flores
diferentemente constituidas, y si estasplantas tuviesen que producir flo-
res de una sola clase,seefectuar’a un gran cambio, relativamente brusco,
en los caracteresde la especie.Es,sin embargo, probable que las dos cla-
sesde flores producidas por la misma planta sefueron diferenciando pri-
mitivamente por transiciones muy graduales, que todav’a pueden seg-
uirse en algunos casos.
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Adem‡s, dos —rganosdistintos, o el mismo —rganocon dos formas di-
ferentes,pueden realizar simult‡neamente en el mismo individuo la mis-
ma funci—n,y Žstees un modo de transici—nimportant’simo. Pongamos
un ejemplo: hay pecesque mediante agallas o branquias respiran el aire
disuelto en el agua, al mismo tiempo que respiran el aire libre en su veji-
ga natatoria, por estar dividido este—rganopor tabiques sumamente vas-
cularizados y tener un conducto neum‡tico para la entrada del aire. Pon-
gamos otro ejemplo tomado del reino vegetal: las plantas trepan de tres
modos diferentes, enrosc‡ndoseen espiral, cogiŽndosea un soporte con
los zarcillos sensitivos y mediante la emisi—nde raicitas aŽreas.Estostres
modos se encuentran de ordinario en grupos distintos; pero algunas es-
pecies presentan dos de estos modos, y aun los tres, combinados en el
mismo individuo. En todos estoscasos,uno de los dos pudo modificarse
y perfeccionarse r‡pidamente hasta realizar toda la labor, siendo ayuda-
do por el otro —rgano,durante el proceso de la modificaci—n,y entonces
este otro —rganopudo modificarse para otro fin completamente distinto
o atrofiarse por completo.

El ejemplo de la vejiga natatoria de los peces es bueno, porque nos
muestra claramente el hecho important’simo de que un —rganoconstrui-
do primitivamente para un fin (la flotaci—n)puede convertirse en un —r-
gano para un fin completamente diferente (la respiraci—n).La vejiga na-
tatoria, adem‡s, se ha transformado como un accesorio de los —rganos
auditivos de ciertos peces.Todos los fisi—logosadmiten que la vejiga na-
tatoria es hom—loga,o ÇidealmentesemejanteÈen posici—ny estructura,
de los pulmones de los animales vertebrados superiores; por consiguien-
te, no hay raz—npara dudar que la vejiga natatoria seha convertido posi-
tivamente en pulmones, o sea, en un —rganoutilizado exclusivamente
por la respiraci—n.

De acuerdo con esta opini—n,puede inferirse que todos los animales
vertebrados con verdaderos pulmones descienden por generaci—nordi-
naria de un antiguo prototipo desconocido que estaba provisto de un
aparato de flotaci—no vejiga natatoria. As’ podemos comprender, segœn
deduzco de la interesante descripci—nque Owen ha dado de estos—rga-
nos, el hecho extra–o de que toda part’cula de comida o bebida que tra-
gamos tenga que pasar por encima del orificio de la tr‡quea con algœn
peligro de caer en los pulmones, a pesar del precioso mecanismo med-
iante el cual secierra la glotis. En los vertebrados superiores, las branqu-
ias han desaparecido por completo; pero en el embri—n,las hendeduras a
los lados del cuello y el recorrido, a modo de asa,de las arterias, se–ala
todav’a su posici—nprimitiva. Pero se concibe que las branquias, en la
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actualidad perdidas por completo, pudieron ser gradualmente modifica-
das para algœnfin distinto por la selecci—nnatural; por ejemplo, Landois
ha demostrado que las alas de los insectos provienen de las tr‡queas, y
es, por consiguiente, muy probable que, en esta extensa clase, —rganos
que sirvieron en un tiempo para la respiraci—n,sehayan convertido real-
mente en —rganos de vuelo.

Al considerar las transiciones entre los —rganos,es tan importante te-
ner presente la posibilidad de conversi—nde una funci—nen otra, que ci-
tar‡ otro ejemplo. Los cirr’pedos pedunculados tienen dos peque–os pl-
iegues de tegumento, que yo he llamado frenos ov’geros, los cuales,me-
diante una secreci—npegajosa,sirven para retener los huevos dentro del
manto hasta la eclosi—n.Estoscirr’pedos no tienen branquias: toda la su-
perficie del cuerpo y del manto, junto con los peque–os frenos, sirve para
la respiraci—n.Los bal‡nidos o cirr’pedos sesiles,por el contrario, no tie-
nen frenos ov’geros, quedando los huevos sueltos en el fondo del manto,
dentro de la bien cerrada concha;pero, en la misma posici—nrelativa que
los frenos, tienen membranas grandes y muy plegadas, que comunican
libremente con las lagunas circulatorias del manto y cuerpo, y que todos
los naturalistas han considerado que funcionan como branquias. Ahora
bien: creo que nadie discutir‡ que los frenos ov’geros en una familia son
rigurosamente hom—logosde las branquias en la otra; realmente existen
todas las gradaciones entre ambos —rganos.Por consiguiente, no hay que
dudar que los dos peque–os pliegues de tegumento que primitivamente
sirvieron de frenos ov’geros, pero que ayudaban tambiŽn muy dŽbilmen-
te al acto de la respiraci—n,se han convertido poco a poco en branquias
por selecci—nnatural, simplemente por aumento de tama–o y atrofia de
sus gl‡ndulas adhesivas. Si todos los cirr’pedos pedunculados se hubie-
sen extinguido -y han experimentado una extinci—nmucho mayor que
los cirr’pedos sesiles-ÀquiŽnhubiera imaginado siquiera que las branqu-
ias de esta œltima familia hubiesen existido primitivamente como —rga-
nos para evitar que los huevos fuesen arrastrados por el agua fuera del
manto?

Existe otro modo posible de transici—n,o sea,por la aceleraci—no re-
tardo del per’odo de reproducci—n,sobre lo cual han insistido œltima-
mente el profesor Cope y otros en los Estados Unidos. Se sabe hoy d’a
que algunos animales son capacesde reproducirse a una edad muy tem-
prana, antes de que hayan adquirido sus caracteresperfectos, y, si esta
facultad llegase a desarrollarse por completo en una especie,parecepro-
bable que, m‡s pronto o m‡s tarde, desaparecer’ael estado adulto, y en
estecaso,especialmentesi la larva difiere mucho de la forma adulta, los
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caracteresde la especiecambiar’an y se degradar’an considerablemente.
Adem‡s, no pocos animales, despuŽs de haber llegado a la edad de la
madurez sexual, continœanmodificando sus caracterescasi durante toda
su vida. En los mam’feros, por ejemplo, la forma del cr‡neo frecuente-
mente se altera mucho con la edad, de lo que el doctor Murie ha citado
algunos notables ejemplos en las focas;todos sabemosque las cuernasde
los ciervos seramifican cada vez m‡s y las plumas de algunas avessede-
sarrollan m‡s hermosamente a medida que estos animales se vuelven
m‡s viejos. El profesor Cope afirma que los dientes de ciertos saurios
cambian mucho de forma con los a–os; en los crust‡ceos,segœnha des-
crito Fritz MŸller, no s—lomuchas partes insignificantes, sino tambiŽn al-
gunas de importancia, toman caracteresnuevos despuŽsde la madurez
sexual. En todos estoscasos-y podr’an citarse muchos-, si la edad de la
reproducci—nse retardase, los caracteresde la especie,por lo menos en
estado adulto, se modificar’an, y tambiŽn es probable que estadosanter-
iores y primeros de desarrollo seprecipitasen y, finalmente, seperdiesen.
No puedo formar opini—nacercade si las especiessehan modificado con
frecuencia -si es que lo han hecho alguna vez- por este modo de transi-
ci—nrelativamente sœbito;pero, si esto ha ocurrido, es probable que las
diferencias entre el joven y el adulto y entre el adulto y el viejo fueron
primitivamente adquiridas por grados.

Dificultades especiales de la teor’a de la selecci—n natural
Aun cuando hemos de ser muy prudentes en admitir que un —rgano

no pudo haberseproducido por grados peque–os y sucesivos de transi-
ci—n, sin embargo, es indudable que ocurren casos de grave dificultad.

Uno de los m‡s graves esel de los insectosneutros, que, con frecuenc-
ia, son de conformaci—ndiferente que las hembras fecundas y que los
machos; pero este caso se tratar‡ en el cap’tulo pr—ximo.

Los —rganoselŽctricos de los peces nos ofrecen otro caso de especial
dificultad, pues no es posible concebir por quŽ grados se han producido
estosmaravillosos —rganos;pero esto no essorprendente, pues ni siquie-
ra conocemoscu‡l seasu uso. En el Gymnotus y en el Torpedo, induda-
blemente sirven como medios poderosos de defensa, y quiz‡s para ase-
gurar sus presas;pero en la raya, segœnha se–aladoMateucci, un —rgano
an‡logo en la cola manifiesta muy poca electricidad, aun cuando el ani-
mal estŽmuy irritado; tan poca, que apenaspuede ser de utilidad alguna
para los fines antedichos. Es m‡s, en la raya, aparte del —rganoa que nos
acabamosde referir, existe, como ha demostrado el doctor R. M'Donnell,
otro —rganocercade la cabezaque no sesabeque seaelŽctrico, pero que
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parece ser el verdadero hom—logode la bater’a elŽctrica del Torpedo. Se
admite generalmente que entre estos —rganosy los mœsculosordinarios
existe una estrechaanalog’a en la estructura ’ntima, en la distribuci—nde
los nervios y en la acci—nque sobre ellos ejercen diferentes reactivos.
Hay tambiŽn que observar especialmenteque la contracci—nmuscular va
acompa–ada de una descargaelŽctrica, y, como afirma el doctor Radclif-
fe, Çenel aparato elŽctrico del torpedo, durante el reposo, pareceque hay
una carga igual por todos conceptosa la que se encuentra en el mœsculo
y nervio durante el reposo, y la descargadel torpedo, en lugar de ser pe-
culiar, puede ser solamente otra forma de la descargaque depende de la
acci—ndel mœsculoy del nervio motorÈ. No podemos actualmente pasar
de aqu’ en el camino de la explicaci—n;pero, como sabemos tan poco
acercadel uso de estos—rganosy no sabemosnada sobre las costumbres
y conformaci—nde los antepasadosde los peceselŽctricosvivientes, ser’a
muy temerario sostenerque no son posibles transiciones œtilesmediante
las cuales estos —rganos pudieran haberse desarrollado gradualmente.

Estos—rganosparecenal pronto ofrecer otra dificultad much’simo m‡s
grave, pues sepresentan como en una docena de especiesde peces,algu-
nos de los cuales son de afinidades muy remotas. Cuando el mismo —r-
gano seencuentra en diferentes miembros de un mismo grupo, especial-
mente si tienen costumbres muy diferentes, podemos en general atribuir
su presencia a herencia de un antepasadocomœn,y su ausenciaen algu-
nos de los miembros a pŽrdida por desuso o selecci—nnatural. De mane-
ra que, si los —rganoselŽctricoshubiesen sido heredados de algœnremo-
to antepasado, podr’amos haber esperado que todos los peceselŽctricos
fuesen muy afines entre s’, lo cual est‡muy lejos de ocurrir. Tampoco la
geolog’a nos lleva, en modo alguno, a creer que la mayor parte de los pe-
cesposeyeran en otro tiempo —rganoselŽctricos que hayan perdido sus
descendientes modificados. Pero cuando examinamos m‡s de cerca la
cuesti—n,vemos que en los distintos pecesprovistos de —rganoselŽctri-
cos est‡n Žstossituados en partes diferentes del cuerpo y que difieren en
su estructura, as’ como tambiŽn en la disposici—nde las placas y, segœn
Pacini, en el procedimiento o medio de producir la electricidad y, final-
mente, en estar provistos de nervios que proceden de diferentes or’ge-
nes, siendo Žsta quiz‡s la m‡s importante de todas las diferencias. De
aqu’ que los —rganoselŽctricos de los diferentes pecesno pueden consi-
derarse como hom—logos,sino s—locomo an‡logos en su funci—n.Por
consiguiente, no hay raz—npara suponer que hayan sido heredados de
su antepasadocomœn,pues si hubiese sido as’, sehubieran parecido mu-
cho por todos conceptos.As’, pues, se desvanecela dificultad de que un
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—rgano,en apariencia el mismo, seorigine en diferentes especiesremota-
mente afines, quedando s—lola dificultad menor, aunque todav’a gran-
de, de por quŽ gradaci—ninsensible sehan desarrollado estos—rganosen
cada uno de los distintos grupos de peces.

Los —rganosluminosos que se presentan en algunos insectos de famil-
ias muy distintas, y que est‡n situados en diferentes partes del cuerpo,
ofrecen, en nuestro estado actual de ignorancia, una dificultad casi exac-
tamente paralela a la de los —rganoselŽctricos. Podr’an citarse otros ca-
sossemejantes;por ejemplo, en las plantas, la curios’sima disposici—nde
una masa de granos de polen llevados por un pedœnculocon una gl‡n-
dula adhesiva, es evidentemente la misma en Orchis y Asclepias, gŽne-
ros casi los m‡s distantes posible dentro de las faner—gamas;pero tampo-
co aqu’ son hom—logos—rganos.En todos los casosde seresmuy separa-
dos en la escalade la organizaci—nque tienen —rganospeculiares seme-
jantes, se encontrar‡ que, a pesar de que el aspecto general y la funci—n
de los —rganospueden ser iguales, sin embargo, pueden siempre descu-
brirse diferencias fundamentales entre ellos. Por ejemplo: los ojos de los
cefal—podosy los de los vertebrados parecen portentosamente semejan-
tes, y en estosgrupos tan distantes nada de estasemejanzapuede ser de-
bido a herencia de un antepasado comœn.M’ster Mivart ha presentado
Žstecomo un caso de especial dificultad; pero yo no sŽver la fuerza de
su argumento. Un —rganode visi—ntiene que estar formado de tejido
transparente y tiene que comprender alguna clase de lente para formar
una imagen en el fondo de una c‡mara obscura. Aparte del parecido su-
perficial, apenashay semejanzaalguna real entre los ojos de los cefal—po-
dos y los de los vertebrados, como puede verse consultando la admirable
memoria de Hensen acercade estos —rganosen los cefal—podos.Me es
imposible entrar aqu’ en detalles; pero puedo, sin embargo, indicar algu-
nos de los puntos en que difieren. El cristalino, en los cefal—podossuper-
iores, consta de dos partes, colocadasuna tras otra, como dos lentes, ten-
iendo ambas disposici—ny estructura muy diferentes de las que se enc-
uentran en los vertebrados. La retina es completamente diferente, con
una verdadera inversi—n de los elementos y con un ganglio nervioso
grande encerrado dentro de las membranas del ojo, Las relaciones de los
mœsculosson lo m‡s diferentes que pueda imaginarse, y as’ en los dem‡s
puntos. Por consiguiente, no es peque–a dificultad los el decidir hasta
quŽ punto deban emplearse los mismos tŽrminos al describir los ojos de
los cefal—podosy los de los vertebrados. Cada cual, naturalmente, es li-
bre de negar que el ojo pudo habersedesarrollado en uno y otro casopor
selecci—nnatural de ligeras variaciones sucesivas;pero, si se admite esto
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para un caso,esevidentemente posible en el otro, y, de acuerdo con esta
opini—nacercade su modo de formaci—n,sepod’an haber previsto ya di-
ferencias fundamentales de estructura entre los —rganosvisuales de am-
bos grupos. As’ como algunas vecesdos hombres han llegado independ-
ientemente al mismo invento, as’ tambiŽn, en los diferentes casosprece-
dentes,pareceque la selecci—nnatural, trabajando por el bien de cada ser
y sacando ventaja de todas las variaciones favorables, ha producido, en
seresorg‡nicos distintos, —rganossemejantes,por lo que se refiere a la
funci—n,los cuales no deben nada de su estructura comœna la herencia
de un comœn antepasado.

Fritz MŸller, con objeto de comprobar las conclusiones a que se llega
en estelibro, ha seguido con mucha diligencia un razonamiento casi an‡-
logo. Diferentes familias de crust‡ceoscomprenden un corto nœmerode
especiesque poseen un aparato de respiraci—naŽreay est‡n conforma-
das para vivir fuera del agua. En dos de estasfamilias, que fueron estud-
iadas m‡s especialmentepor MŸller y que son muy afines entre s’, las es-
pecies se asemejanmucho en todos los caracteresimportantes, o sea,en
los —rganosde los sentidos, en el aparato circulatorio, en la posici—nde
los grupos de pelos en el interior de su complicado est—magoy, final-
mente, en toda la estructura de las branquias mediante las que respiran
en el agua, incluso en los microsc—picosgarfios, mediante los cuales se
limpian. Por consiguiente, se pod’a esperar que, en el corto nœmerode
especiesde ambas familias, que viven en tierra, los aparatos igualmente
importantes de respiraci—naŽreatendr’an que ser iguales; pues Àpor quŽ
estos aparatos destinados al mismo fin tendr’an que haber sido hechos
diferentes, mientras que todos los otros —rganosimportantes son muy se-
mejantes o casi idŽnticos?

Fritz MŸller sostiene que esta estrechasemejanzaen tantos puntos de
estructura tiene que explicarse, de conformidad con las opiniones exp-
uestas por m’, por herencia de un antepasado comœn;pero como la in-
mensa mayor’a de las especiesde las dos familias anteriores, como la
mayor parte de los otros crust‡ceos,son de costumbres acu‡ticas,es su-
mamente improbable que su antepasadocomœnhaya estado adaptado a
respirar en el aire. MŸller fue as’ llevado a examinar cuidadosamente el
aparato respiratorio en las especiesde respiraci—naŽrea,y encontr—que
difiere en cada una en varios puntos importantes, como la posici—nde
los orificios, el modo como seabren y secierran y en algunos detalles ac-
cesorios.Ahora bien; estasdiferencias se explican, y, hasta pod’an espe-
rarse, en la suposici—nde que especiespertenecientesa familias distintas
se hubieran ido adaptando lentamente a vivir cada vez m‡s fuera del
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agua y a respirar el aire; pues estas especies,por pertenecer a familias
distintas, habr’an sido, hasta cierto punto, diferentes, y -segœnel princip-
io de que la naturaleza de cada variaci—ndepende de dos factores, a sa-
ber: la naturaleza del organismo y la de las condiciones ambientes- su
modo de variar, con seguridad, no habr’a sido exactamente el mismo.
Por consiguiente, la selecci—nnatural habr’a tenido materiales o variacio-
nes diferentes con que trabajar para llegar al mismo resultado funcional,
y las conformaciones de este modo adquiridas tendr’an, casi necesaria-
mente, que ser diferentes. En la hip—tesisde actosseparadosde creaci—n,
toda la cuesti—npermaneceininteligible. Esterazonamiento parecehaber
sido de gran peso para llevar a Fritz MŸller a aceptar las opiniones soste-
nidas por m’ en este libro.

Otro distinguido zo—logo,el difunto profesor Clapar•de, ha razonado
de igual modo y ha llegado al mismo resultado. Demuestra que existen
‡carospar‡sitos, pertenecientesa subfamillas y familias distintas, que es-
t‡n provistos de —rganospara agarrarseal pelo. Estos—rganostienen que
habersedesarrollado independientemente, pues no pudieron haber sido
heredados de un antepasado comœn,y, en los diferentes grupos, est‡n
formados por modificaci—nde las patas anteriores, de las patas posterio-
res, de las maxilas o labios y de apŽndices del lado ventral de la parte
posterior del cuerpo.

En los casosprecedentesvemos, en seresnada o remotamente afines,
conseguido el mismo fin y ejecutada la misma funci—npor —rganosmuy
semejantespor su apariencia, aunque no por su desarrollo. Por otra par-
te, esuna regla general en toda la naturaleza que el mismo fin seconsiga,
aun a vecesen el casode seresmuy afines, por medios los m‡s diversos.
ÁQuŽdiferencia de construcci—nentre el ala con plumas de un ave y el
ala cubierta de membrana de un murciŽlago, y todav’a m‡s entre las cua-
tro alas de una mariposa, las dos de una mosca y las dos alas con Žlitros
de un cole—ptero!Las conchasbivalvas est‡n hechaspara abrir y cerrar;
pero, Ácuant’simosmodelos existen en la construcci—nde la charmela,
desde la larga fila de dientes que engranan primorosamente en una Nu-
cula hasta el simple ligamento de un mejill—n!Las simientes se disemi-
nan por su peque–ez; por estar su c‡psula convertida en una ligera cub-
ierta, como un globo; por estar envueltas en una pulpa o carne, formada
por partes las m‡s diversas, y hechanutritiva y coloreada adem‡sde mo-
do llamativo, de suerte que atraiga y seacomida por las aves; por tener
ganchos y garfios de muchas clasesy aristas dentadas, con que seadhie-
ran al pelo de los cuadrœpedos,y por estar provistas de alas y penachos
tan diferentes en forma como elegantes en estructura, de modo que las
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arrastre la menor brisa. DarŽ otro ejemplo, pues esta cuesti—nde que el
mismo fin seobtenga por los m‡s diversos medios esbien digna de aten-
ci—n.Algunos autores sostienen que los seresorg‡nicos han sido forma-
dos de muchas maneras, simplemente por variar, casi como los la jugue-
tes en una tienda; pero tal concepci—nde la naturaleza es inadmisible. En
las plantas que tienen los sexosseparadosy en aquellas que, aun siendo
hermafroditas, el polen no caeespont‡neamentesobre el estigma, es ne-
cesaria alguna ayuda para su fecundaci—n.En distintas clases esto se
efectœaporque los granos de polen, que son ligeros e incoherentes, son
arrastrados por el viento, por pura casualidad, al estigma, y Žste es el
medio m‡s sencillo, que puede concebirse. Un medio casi tan sencillo,
aunque muy diferente, se presenta en muchas plantas, en las que una
flor simŽtrica segregaalgunas gotas de nŽctar, por lo cual esvisitada por
los insectos, y Žstos transportan el polen de las anteras al estigma.

Partiendo de este estado tan sencillo, podemos pasar por un intermi-
nable nœmerode disposiciones, todas con el mismo objeto y realizadas
fundamentalmente de la misma manera, pero que ocasionan cambios en
todas las partes de la flor. El nŽctar puede acumularse en recept‡culosde
diversa forma, con los estambres y pistilos modificados de muchas ma-
neras, formando a vecesmecanismos como trampas y siendo a vecesca-
paces, por irritabilidad o elasticidad, de movimientos primorosamente
adaptados. Desde estasestructuras, podemos avanzar hasta llegar a un
casode adaptaci—ntan extraordinario como el descrito œltimamentepor
el doctor CrŸger en el Coryanthes. Esta orqu’dea tiene parte de su labelo
o labio inferior excavado, formando un gran cubo, en el cual caencontin-
uamente gotas de agua casi pura, procedente de dos cuernecillos secreto-
res que est‡n encima de Žl, y cuando el cubo est‡medio lleno de agua se
derrama por un conducto lateral. La base del labelo queda encima del
cubo, y est‡a.su vez excavada,formando una especiede c‡mara con dos
entradas laterales, y dentro de esta c‡mara hay unos curiosos pliegues
carnosos.El hombre m‡s astuto, si no hubiese sido testigo de lo que ocu-
rre, no podr’a nunca haber imaginado para quŽ sirven todas estaspartes;
pero el doctor CrŸger vio multitud de abejorros que visitaban las gigan-
tescasflores de esta orqu’dea, no para chupar nŽctar, sino para morder
los pliegues de la c‡mara de encima del cubo; al hacer esto, muchas ve-
cesse empujan unos a otros y caen en el agua, y como sus alas quedan
as’ mojadas, no pueden escaparvolando, y seven obligados a salir arras-
tr‡ndose por el paso que forma el canal o aliviadero. El doctor CrŸger
vio una procesi—ncontinua de abejorros que sal’an, arrastr‡ndose as’, de
su involuntario ba–o. El paso es estrecho y est‡ cubierto superiormente
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por la columna, de modo que un abejorro, al abrirse camino, frota su
dorso, primero con el estigma, que es viscoso, y despuŽscon las gl‡ndu-
las viscosas de las masas pol’nicas. Las masas pol’nicas se pegan as’ al
dorso del abejorro, que casualmentefue el primero en salir arrastr‡ndose
por el conducto de una flor reciŽn abierta, y de estemodo son transporta-
das. El doctor CrŸger me mand—,en alcohol, una flor con un abejorro,
que mat—antes de que hubiese acabado de salir, con una masa pol’nica
todav’a pegada en el dorso. Cuando el abejorro as’ provisto vuela a otra
flor, o de nuevo a la misma por segunda vez, y es empujado por sus
compa–eros al cubo y sale arrastr‡ndose por el conducto, la masa de po-
len necesariamentese pone primero en contacto con el estigma, que es
viscoso, y se adhiere a Žl, y la flor queda fecundada. Por fin, vemos toda
la utilidad de cada parte de la flor, de los cuernecillos que segreganagua,
del cubo medio lleno de agua, que impide que los abejorros se escapen
volando, y les obliga a salir arrastr‡ndose por el canal y a frotarse con las
masas de polen viscosas y el estigma viscoso, tan oportunamente
situados.

La estructura de la flor en otra orqu’dea muy pr—xima,el Catasetum,
esmuy diferente, aunque sirve para el mismo fin, y es igualmente curio-
sa. Los himen—pterosvisitan sus flores, como las de Coryanthes, para
morder su labelo; al hacer esto, tocan inevitablemente un saliente largo,
afilado y sensible, o antena, como lo he denominado. Esta antena, al ser
tocada, transmite una sensaci—no vibraci—na cierta membrana, que se
rompe instant‡neamente;esto suelta un resorte, mediante el cual la masa
de polen es lanzada en l’nea recta como una flecha, y se pega por su ex-
tremidad, que es viscosa, el dorso del himen—ptero.Las masasde polen
de la planta masculina -pues los sexosest‡n separadosde estaorqu’dea-
son transportadas de estemodo a la planta femenina, donde seponen en
contacto con el estigma, que es lo bastante viscoso para romper unos hi-
los el‡sticos, y, reteniendo el polen, se efectœa la fecundaci—n.

Sepuede preguntar c—mopodemos explicar en el ejemplo precedente,
y en otros innumerables, la escalagradual de complicaci—ny los mœlti-
ples medios para alcanzar el mismo fin. La respuestaindudablemente es,
como antes se ha indicado, que cuando var’an dos formas que difieren
ya entre s’ en algœngrado, la variaci—nno ser‡exactamentede la misma
naturaleza, y, por consiguiente, los resultados obtenidos por selecci—n
natural para el mismo objeto general no ser‡n los mismos. Hemos de te-
ner adem‡s presente que todo organismo muy desarrollado ha pasado
por muchos cambios y que toda conformaci—nmodificada tiende a ser
heredada, de manera que cada modificaci—n no se perder‡ en seguida
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por completo, sino que puede modificarse todav’a m‡s y m‡s. Por consi-
guiente, la conformaci—nde cada parte de una especie,cualquiera que
seael objeto para que pueda servir, es la suma de muchos cambios here-
dados, por los que ha pasado la especiedurante sus adaptacionessucesi-
vas al cambio de costumbres y condiciones de vida.

Finalmente, pues, aunque en muchos casosesdificil’simo aœnel conje-
turar por quŽ transiciones han llegado los —rganosa su estado presente;
sin embargo, considerando el peque–o nœmerode formas vivientes y co-
nocidas en comparaci—ncon el de las formas extinguidas y desconocidas,
me he asombrado de lo raro que es el poder citar un —rganopara el cual
no seconozcaalgœngrado de transici—n.Ciertamente esuna verdad que
rara vez, o nunca, se presentan en un ser viviente —rganosnuevos que
parezcan como creados para un fin especial, segœnense–a tambiŽn la
vieja y algo exageradaregla de Historia Natural, de Natura non facit sal-
tum. La encontramos admitida en los escritos de casi todos los naturalis-
tas experimentados, o, como Milne Edwards lo ha expresado muy bien,
la Naturaleza es pr—digaen variedad, pero taca–a en innovaci—n.Segœn
la teor’a de la creaci—n,Àpor quŽ ha de haber tanta variedad y tan poca
verdadera novedad? Suponiendo que todas las partes y —rganosde tan-
tos seresindependientes hayan sido creadosseparadamentepara su pro-
pio lugar en la Naturaleza, ÀporquŽ han de estar con tanta frecuencia en-
lazados entre s’ por seriesde gradaciones?ÀPorquŽ la Naturaleza no ha
dado un salto brusco de conformaci—na conformaci—n?Segœnla teor’a
de la selecci—nnatural, podemos comprender claramente por quŽ no lo
hace, pues la selecci—nnatural obra solamente aprovechando peque–as
variaciones sucesivas;no puede dar nunca un gran salto brusco, sino que
tiene que adelantar por pasos peque–os y seguros, aunque sean lentos.

Influencia de la selecci—n natural en —rganos al parecer de poca
importancia

Como la selecci—nnatural obra mediante la vida y la muerte - median-
te la supervivencia de los individuos m‡s adecuadosy la destrucci—nde
los menos adecuados-, he encontrado algunas veces gran dificultad en
comprender el origen o formaci—nde partes de poca importancia; difi-
cultad casi tan grande, aunque de naturaleza muy diferente, como la que
existe en el caso de los —rganos m‡s perfectos y complejos.

En primer lugar, nuestra ignorancia por lo que toca al conjunto de la
econom’a de cualquier ser org‡nico es demasiado grande para decir quŽ
modificaciones peque–asser‡nde importancia y cu‡lesno. En un cap’tu-
lo anterior he dado ejemplos de caracteresinsignificantes -como el vello
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de los frutos y el color de su carne, el color de la piel y pelo de los mam’-
feros- sobre los cuales,bien por estar relacionados con diferencias consti-
tucionales, bien por determinar el ataque de los insectos, pod’a segura-
mente haber obrado la selecci—nnatural. La cola de la jirafa parececomo
un mosqueador construido artificialmente, y, a primera vista, parece in-
cre’ble que pueda haberseadaptado a su objeto actual por peque–asmo-
dificaciones sucesivas,cada vez m‡s adecuadaspara un objeto tan trivial
como el de ahuyentar las moscas;sin embargo, tenemos que detenernos
antes de ser demasiado categ—ricos,aun en estecaso,pues sabemosque
la distribuci—n y existencia del ganado vacuno y otros animales en AmŽ-
rica del Sur depende en absoluto de su facultad de resistir los ataquesde
los insectos, de modo que, los individuos que de algœnmodo pudiesen
defenderse de estos peque–os enemigos, ser’an capacesde ocupar nue-
vos pastos y de conseguir de estemodo una gran ventaja. No es que los
grandes cuadrœpedosseanpositivamente destruidos -excepto en algunos
raros casos- por moscas, pero se ven de continuo atormentados, y su
fuerza disminuye de manera que est‡nm‡s sujetosa enfermedades,o no
son tan capacesde buscar alimento en cuanto venga un tiempo de esca-
sez, o de escapar de los ataques de los carn’voros.

îrganos hoy de escasaimportancia han sido, probablemente, en algu-
nos casos,de importancia suma a un antepasado remoto, y, despuŽsde
haberse perfeccionado lentamente en un per’odo anterior, se han trans-
mitido a las especiesactuales,casi en el mismo estado,aunque seanaho-
ra de poqu’simo uso; pero cualquier modificaci—nen su estructura real-
mente perjudicial habr’a sido, sin duda, impedida por selecci—nnatural.
De este modo, viendo la importancia que tiene la cola como —rganode
locomoci—nen la mayor parte de los animales acu‡ticos, puede quiz‡s
explicarse su presenciageneral y su uso para muchos fines en tantos ani-
males terrestres que, con sus pulmones o vejigas natatorias modificadas,
denuncian su origen acu‡tico. HabiŽndose formado en un animal acu‡ti-
co una cola bien desarrollada, pudo ŽstadespuŽsllegar a ser modificada
para toda clasede usos, como un mosqueador, un —rganode prensi—n,o
como ayuda para volverse, segœnocurre en el casodel perro, aun cuan-
do la ayuda en este œltimo caso ha de ser muy peque–a, pues la liebre,
que apenas tiene cola, puede dar vuelta aœn m‡s de prisa.

En segundo lugar, podemos equivocarnos con facilidad al atribuir im-
portancia a los caracteresy al creer que sehan desarrollado por selecci—n
natural. En modo alguno tenemos que perder de vista los efectos de la
acci—ndefinida del cambio de las condiciones de vida; los de las llama-
das variaciones espont‡neas, que parecen depender de modo muy
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secundario de la naturaleza de las condiciones; los de la tendencia a re-
versi—na caracteresperdidos desde hace mucho tiempo; los de las com-
plejas leyes de crecimiento, como las de correlaci—n,compensaci—n,pre-
si—nde una parte sobre otra, etc.,y, finalmente, los de la selecci—nsexual,
por la cual muchas vecesse consiguen caracteresde utilidad para un se-
xo, que despuŽs son transmitidas m‡s o menos perfectamente al otro,
aun cuando no seande utilidad para Žste.Y de las conformaciones obte-
nidas de este modo, aun cuando al pronto no sean ventajosas para una
especie,pueden despuŽshaber sacadoventaja sus descendientesmodifi-
cados en nuevas condiciones de vida y con costumbres nuevamente
adquiridas.

Si s—lohubiesen existido los p‡jaros carpinteros verdes y no hubiŽse-
mos sabido que hab’a muchas especiesnegras y de varios colores, me
atrevo a decir que hubiŽramos cre’do que el color verde era una hermosa
adaptaci—npara ocultar de sus enemigos estasaves que viven en los ‡r-
boles,y, en consecuencia,que era Žsteun car‡cterde importancia que ha-
b’a sido adquirido mediante selecci—nnatural, siendo as’ que el color
probablemente es debido en su mayor parte a selecci—nsexual. Una pal-
mera rastrera, en el ArchipiŽlago Malayo, trepa a los m‡s altos ‡rboles
con ayuda de garfios primorosamente construidos, agrupados en la ex-
tremidad de las ramas, y esta disposici—nes indudablemente de suma
utilidad para la planta; pero, como vemos garfios casi iguales en muchos
‡rboles que no son trepadores y que -segœntenemos motivo para creer,
por la distribuci—nde las especiesespinosasen çfrica y AmŽrica del Sur-
sirven corno defensa contra los cuadrœpedosramoneadores, tambiŽn los
garfios de la palmera pueden al principio habersedesarrollado para este
objeto, y despuŽs haberse perfeccionado y haber sacado provecho de
ellos la planta, cuando Žstaexperiment—nuevas modificaciones y sehizo
trepadora. Se considera generalmente la piel desnuda de la cabeza del
buitre como una adaptaci—ndirecta para revolver en la podredumbre, y
puede ser que seaas’, o quiz‡ puede ser debida a la acci—ndirecta de las
substanciasen putrefacci—n;pero hemos de ser muy prudentes en llegar
a esta conclusi—n,cuando vemos que la piel de la cabezadel pavo ma-
cho, que se alimenta muy pulcramente, es tambiŽn desnuda. Sehan se-
–alado las suturas del cr‡neo de los mam’feros j—venescomo una hermo-
sa adaptaci—npara ayudar al parto, e indudablemente lo facilitan o pue-
den ser indispensables en este acto; pero como las suturas se presentan
en los cr‡neosde las aves y reptiles j—venes,que no tienen m‡s que salir
de un huevo que se rompe, hemos de inferir que esta estructura se ha
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originado en virtud de las leyes de crecimiento, y seha sacadoprovecho
de ella en el parto de los animales superiores.

Ignoramos por completo la causa de las peque–as variaciones o dife-
rencias individuales, y nos damos inmediatamente cuenta de ello reflex-
ionando sobre las diferencias entre las razas de animales domŽsticos en
diferentes pa’ses,especialmenteen los menos civilizados, donde ha habi-
do poca selecci—nmet—dica.Los animales que tienen los salvajesen dife-
rentes pa’ses han de luchar con frecuencia por su propio sustento, y es-
t‡n sometidos, hasta cierto punto, a selecci—nnatural, e individuos de
constituci—nun poco diferente tienen que prosperar m‡s en climas diver-
sos.En el ganado vacuno, la susceptibilidad a los ataques de las moscas
es correlativa del color, como lo es el riesgo de envenenarsecon ciertas
plantas, de manera que hasta el color estar’a de estemodo sujeto a la ac-
ci—nde la selecci—nnatural. Algunos observadores est‡n convencidos de
que un clima hœmedo influye en el crecimiento del pelo y de que los
cuernos son correlativos del pelo. Las razas de monta–a siempre difieren
de las razas del llano, y un pa’s monta–oso probablemente influir’a en
los miembros posteriores, por obligarles a mayor ejercicio y, quiz‡s, has-
ta en la forma de la pelvis; y entonces,por la ley de variaci—nhom—loga,
los miembros anteriores y la cabeza experimentar’an probablemente la
influencia. La forma de la pelvis podr’a, adem‡s,influir por presi—nen la
forma de ciertas partes del feto en el œtero.La respiraci—nfatigosa, nece-
saria en las regiones elevadas, tiende, segœntenemos motivo fundado
para creerlo, a aumentar el tama–o del pecho, y de nuevo entrar’a en jue-
go la correlaci—n.Los efectos, en todo el organismo, de la disminuci—n
del ejercicio, junto con la comida abundante, son probablemente aœnm‡s
importantes, y esto,como H. von Nathusius ha demostrado recientemen-
te en su excelente tratado, es evidentemente una de las causasprincipa-
les en las grandes modificaciones que han experimentado las razas de
cerdos.Pero nuestra ignorancia esdemasiado grande para discutir la im-
portancia relativa de las diversas causasconocidas y desconocidasde va-
riaci—n,y he hecho estasobservacionespara mostrar que, si somos inca-
pacesde explicar las diferencias caracter’sticasde las diversas razas do-
mŽsticasque, sin embargo, se admite que se han originado por genera-
ci—nordinaria a partir de uno o de un corto nœmerode troncos primiti-
vos, no debemos dar demasiada importancia a nuestra ignorancia de la
causa precisa de las peque–as diferencias an‡logas entre las especies
verdaderas.
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Doctrina utilitaria, hasta quŽ punto es verdadera; belleza, c—mose
adquiere

Las observaciones precedentes me llevan a decir algunas palabras
acercade la reciente protesta de varios naturalistas contra la doctrina uti-
litaria, segœnla cual, cada detalle de conformaci—nha sido producido pa-
ra bien de su posesor.Creen estosnaturalistas que muchas conformacio-
nes han sido creadascon un fin de belleza, para deleite del hombre o del
Creador -aunque esteœltimo punto est‡ fuera del alcancede la discusi—n
cient’fica-, o simplemente por variedad, opini—nŽstaya discutida. Estas
doctrinas, si fuesen verdaderas, ser’an en absoluto funestas para mi teo-
r’a. Admito, por completo, que muchas estructuras no son actualmente
de utilidad directa a sus poseedores,y pueden no haber sido nunca de
utilidad alguna a sus antepasados;pero esto no prueba que fueron for-
madas œnicamentepor belleza o variedad. Es indudable que la acci—n
definida del cambio de condiciones y las diversas causasde modificaci—n
œltimamente se–aladas han producido algœn efecto, y probablemente
grande, con independencia de cualquier ventaja en estoscasosadquirida.
Pero una consideraci—naun m‡s importante es que la parte principal de
la organizaci—nde todo ser viviente esdebida a la herencia y, por consig-
uiente, aunque cada ser seguramente est‡bien adecuado a su lugar en la
naturaleza, muchas estructuras no tienen relaci—ndirecta y estrechacon
las costumbres actuales. As’, dif’cilmente podemos creer que las patas
palmeadas del ganso de tierra o del rabihorcado seande utilidad espec-
ial a estos animales; no podemos creer que los huesos semejantesen el
brazo del mono, en la pata anterior del caballo, en el ala del murciŽlago,
en la aleta de la foca, seande utilidad especiala estosanimales. Podemos
atribuir con seguridad estasestructuras a herencia. Pero las patas palme-
adas, indudablemente, fueron tan œtilesa los antepasadosdel ganso de
tierra y del rabihorcado, como lo son en la actualidad a las avesvivientes
m‡s acu‡ticas.As’ podemos creer que el antepasadode la foca no posey—
aletas,sino patas con cinco dedos adecuadospara andar o coger, y pode-
mos adem‡saventurarnos a creer que los diversos huesosen las extremi-
dades del mono, caballo y murciŽlago se desarrollaron primitivamente,
segœnel principio de utilidad, probablemente por reducci—nde huesos,
m‡s numerosos en la aleta de algœnremoto antepasado,comœna toda la
clase,semejantea un pez. Casi no esposible decidir quŽ parte debe asig-
narsea causasde cambio tales como la acci—ndefinida de las condiciones
externas, las llamadas variaciones espont‡neasy las complejas leyes de
crecimiento; pero, hechasestasimportantes excepciones,podemos llegar
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a la conclusi—nde que la estructura de todos los seresvivientes esactual-
mente, o fue en otro tiempo, de alguna utilidad, directa o indirecta, a su
posesor.En cuanto a la opini—nde que los seresorg‡nicos han sido crea-
dos hermosos para deleite del hombre -opini—nque, como seha dicho, es
ruinosa para toda mi teor’a-, puedo hacer observar, en primer lugar, que
el sentido de belleza esevidente que depende de la naturaleza de la men-
te, con independencia de toda cualidad real en el objeto admirado, y que
la idea de quŽ es hermoso no es innata o invariable. Vemos esto, por
ejemplo, en que los hombres de las diversas razasadmiran un tipo de be-
lleza por completo diferente en sus mujeres. Si los objetos bellos hubie-
sen sido creadosœnicamentepara satisfacci—ndel hombre, ser’a necesar-
io demostrar que, antes de la aparici—ndel hombre, hab’a menos belleza
sobre la tierra que despuŽs que aquŽl entr—en la escena.Las hermosas
conchasde los gŽnerosVoluta y Conus de la Žpocaeocenay los amoni-
tes, tan elegantemente esculpidos, del per’odo secundario, Àfueron crea-
dos para que el hombre pudiese admirarlos edades despuŽsen su gabi-
nete?Pocosobjetos hay m‡s hermosos que los peque–os caparazonessi-
l’ceos de las diatomeas; Àfueron creadasŽstaspara que pudiesen ser exa-
minadas y admiradas con los mayores aumentos del microscopio? La be-
lleza, en esteœltimo casoy en otros muchos, parecedebida por completo
a la simetr’a de crecimiento. Las flores secuentan entre las m‡s hermosas
producciones de la Naturaleza; pero las flores se han vuelto visibles for-
mando contraste con las hojas verdes y, por consiguiente, hermosas al
mismo tiempo, de modo que puedan ser observadas f‡cilmente por los
insectos.He llegado a esta conclusi—nporque he encontrado como regla
invariable que, cuando una flor es fecundada por el viento, no tiene nun-
ca una corola de color llamativo. Diferentes plantas producen habitual-
mente flores de dos clases:unas abiertas, de color, de manera que atrai-
gan los insectos,y las otras cerradas,no coloreadas,desprovistas de nŽc-
tar y que nunca visitan los insectos. Por consiguiente, podemos llegar a
la conclusi—nde que, si los insectos no se hubiesen desarrollado sobre la
tierra, nuestras plantas no se habr’an cubierto de hermosas flores, y ha-
br’an producido solamente pobres flores, como las que vemos en el abe-
to, roble, nogal y fresno, y en las gram’neas, espinacas,acederasy orti-
gas, que son fecundos todos por la acci—ndel viento. Un razonamiento
semejantepuede aplicarse a los frutos: todo el mundo admitir‡ que una
fresa o cerezamadura es tan agradable a la vista como al paladar, que el
fruto tan llamativamente coloreado del ev—nimoy los rojos frutos del
aceboson cosashermosas;pero esta belleza sirve s—lode gu’a a las aves
y los mam’feros, para que el fruto pueda ser devorado y las semillas
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diseminadas por los excrementos. Deduzco que es as’ del hecho de que
hasta el presente no he encontrado excepci—nalguna a la regla de que las
semillas son siempre diseminadas de estemodo cuando est‡nencerradas
en un fruto de cualquier clase-esto es,dentro de una envoltura pulposa
o carnosa-, si tiene un color brillante o se hace visible por ser blanco o
negro.

Por otra parte, admito gustoso que un gran nœmerode animales ma-
chos, lo mismo que todas nuestras avesm‡s vistosas,muchos peces,rep-
tiles y mam’feros y una multitud de mariposas de colores esplŽndidos, se
han vuelto hermosos por el deseode hermosura; pero esto seha efectua-
do por selecci—nsexual, o sea,porque los machosm‡s hermosos han sido
continuamente preferidos por las hembras, y no para deleite del hombre.
Lo mismo ocurre con el canto de las aves.De todo esto podr’amos sacar
la conclusi—nde que un gusto casi igual para los colores hermosos y para
los sonidos musicales se extiende a una gran parte del reino animal.
Cuando la hembra tiene tan hermosa coloraci—ncomo el macho, lo que
no es raro en las aves y mariposas, la causa parece estar en que se han
transmitido a los dos sexoslos colores adquiridos por selecci—nnatural,
en lugar de haberse transmitido s—loa los machos. Es una cuesti—nobs-
cur’sima c—moel sentimiento de belleza, en su forma m‡s simple -esto
es,el recibir una clasepeculiar de placer por ciertos colores, formas y so-
nidos-, se desarroll—por vez primera en la mente del hombre y de los
animales superiores. La misma dificultad sepresenta si preguntamos c—-
mo es que ciertos olores y saboresdan gusto y otros desagradan. En to-
dos estoscasosparece que la costumbre ha entrado en juego; pero debe
haber alguna causafundamental en la constituci—ndel sistema nervioso,
en cada especie.

La selecci—nnatural no puede producir ninguna modificaci—nen una
especieexclusivamente para provecho de otra, aun cuando en la Natura-
leza, incesantemente,unas especiessacanventaja y se aprovechan de la
conformaci—nde otras. Pero la selecci—nnatural puede producir, y pro-
duce con frecuencia, estructuras, para perjuicio directo de otros anima-
les, como vemos en los dientes de la v’bora y en el oviscapto del icneu-
m—n,mediante el cual deposita sus huevos en el cuerpo de otros insectos
vivos. Si se pudiese probar que una parte cualquiera del organismo de
una especiehab’a sido formada para ventaja exclusiva de otra especie,
esto destruir’a mi teor’a, pues estaparte no podr’a haber sido producida
por selecci—nnatural. Aun cuando en las obras de Historia Natural seen-
cuentran muchos ejemplos sobre esto,no he podido encontrar ni uno siq-
uiera que me parezca de algœn valor. Se admite que la serpiente de
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cascabeltiene dientes venenosospara su propia defensay para aniquilar
su presa; pero algunos autores suponen que, al mismo tiempo, est‡ pro-
vista como de una especiede cascabel,para su propio perjuicio, o seapa-
ra avisar a su presa. Yo casi estar’a tan dispuesto a creer que el gato,
cuando seprepara a saltar, arquea la punta de la cola para avisar al rat—n
sentenciado a muerte. Es una opini—nmucho m‡s probable que la serp-
iente de cascabelutiliza Žste,que la cobra distiende su cuello y que la v’-
bora bufadora se hincha mientras silba tan ruidosa y estridentemente,
para espantar a las muchas aves y mam’feros que, como se sabe,atacan
aun a las especiesm‡s venenosas. Los ofidios obran segœnel mismo
principio que hace que la gallina ahueque sus plumas y abra las alas
cuando un perro seacercaa sus polluelos; pero no tengo espacioaqu’ pa-
ra extenderme sobre los diversos medios por los que los animales procu-
ran ahuyentar a sus enemigos.

La selecci—nnatural no producir‡ nunca en un ser ninguna conforma-
ci—n,m‡s perjudicial que beneficiosa para Žl, pues la selecci—nnatural
obra solamente mediante el bien de cadaser.No seformar‡ ningœn—rga-
no, como Paley ha hecho notar, con el fin de causar dolor, o para hacer
un perjuicio al ser que lo posee.Si se hace un balance exacto del bien y
del mal causado por cada parte, se encontrar‡ que cada una es, en con-
junto, ventajosa.DespuŽsde pasado algœntiempo, en condiciones de vi-
da nuevas, si alguna parte llega a ser perjudicial, se modificar‡, y, si no
ocurre as’, el ser se extinguir‡, como millones se han extinguido.

La selecci—nnatural tiende s—loa hacer a cada ser org‡nico tan perfec-
to como los otros habitantes de la misma comarca, con los que entra en
competencia, o un poco m‡s perfecto que ellos. Y vemos que Žsteesel ti-
po de perfecci—na que sellega en estadonatural. Las producciones pecu-
liares de Nueva Zelandia, por ejemplo, son perfectas comparadas entre
s’; pero ceden r‡pidamente ante las legiones invasoras de plantas y ani-
males importados de Europa. La selecci—nnatural no producir‡ perfec-
ci—nabsoluta, ni, hasta donde podemos juzgar, nos encontraremos siem-
pre en la naturaleza con estetipo superior. La correcci—nde la aberraci—n
de la luz, dice MŸller que no esperfecta ni aun en el ojo humano, este—r-
gano perfect’simo. Helmholtz, cuyos juicios nadie discutir‡, despuŽsde
describir en los tŽrminos m‡s expresivos el maravilloso poder del ojo hu-
mano, a–ade estasnotables palabras: ÇLoque hemos descubierto, por lo
que se refiere a inexactitud e imperfecci—nen la m‡quina —pticay en la
imagen sobre la retina, es nada en comparaci—ncon las incongruencias
con que acabamosde tropezar en el terreno de las sensaciones.Sepodr’a
decir que la Naturaleza se ha complacido en acumular contradicciones
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para quitar todo fundamento a la teor’a de la armon’a preexistente entre
el mundo exterior y el interiorÈ. Si nuestra raz—nnos lleva a admirar con
entusiasmo una multitud de inimitables mecanismos en la naturaleza,
esta misma raz—nnos dice -aun cuando f‡cilmente podemos equivocar-
nos en ambos casos-que otros mecanismosson menos perfectos. ÀPuede
considerarseperfecto el aguij—nde la abeja,que, cuando ha sido emplea-
do contra enemigos de algunas clases,no puede ser retirado, debido a los
dientes dirigidos hacia atr‡s, y causa as’ inevitablemente la muerte del
insecto, arranc‡ndole sus v’sceras?

Si consideramos el aguij—nde la abeja como si hubiere existido en un
antepasadoremoto en forma de instrumento perforante y serrador, como
ocurre en tantos insectosde su extensoorden, y como si despuŽs,sin per-
feccionarse, se hubiese modificado para su uso actual mediante el
veneno -primitivamente adaptado a algœn otro objeto, como producir
agallas- que despuŽs hubiese aumentado, podemos quiz‡ comprender
c—moes que el uso del aguij—ncausacon tanta frecuencia la muerte del
propio insecto pues si en conjunto el empleo del aguij—nes œtil a la co-
munidad social, el aguij—nllenar‡ todos los requisitos de la selecci—nna-
tural, aun cuando pueda ocasionar la muerte de algunos miembros. Si
admiramos el olfato, verdaderamente maravilloso, mediante el cual los
machos de muchos insectosencuentran a sus hembras, Àpodremosadmi-
rar la producci—npara estesolo fin de millares de z‡nganos,que son en-
teramente inœtilesa la comunidad para cualquier otro objeto, y que son
finalmente asesinadospor sus industriosas y estŽriles hermanas?Puede
ser dif’cil; pero tenemos que admirar el odio salvaje instintivo de la abeja
reina, que le impulsa a destruir a las reinas nuevas, sus hijas, desde que
nacen, o a perecer ella en el combate; y el amor maternal o el odio
maternal -aun cuando esteœltimo,afortunadamente, esm‡s raro- estodo
lo mismo para el inexorable principio de la selecci—nnatural. Si admira-
mos los diferentes ingeniosos mecanismosmediante los que las orqu’de-
as y otras muchas plantas son fecundadas por la acci—nde los insectos,
Àpodremos considerar como igualmente perfecta la producci—nde den-
sasnubes de polen en nuestros abetos de modo que unos pocos granos
pueden ser llevados por el aire casualmente a los —vulos?

Resumen: la ley de unidad de tipo y la de las condiciones de existencia
est‡n comprendidas en la teor’a de la selecci—n natural.

En estecap’tulo hemos discutido varias de las dificultades y objeciones
que pueden presentarsecontra la teor’a. Algunas de ellas son graves; pe-
ro creo que en la discusi—nse ha proyectado alguna luz sobre diferentes
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hechos que son totalmente obscuros dentro de la creencia en actos inde-
pendientes de creaci—n.Hemos visto que las especies,en un per’odo da-
do, no son indefinidamente variables y no est‡n enlazadas entre s’ por
una multitud de gradaciones intermedias, en parte debido a que el pro-
cesode selecci—nnatural essiempre lent’simo y en un tiempo dado obra
s—losobre unas pocas formas, y en parte porque el mismo proceso de se-
lecci—nnatural implica la continua suplantaci—ny extinci—nde gradacio-
nes anteriores intermedias. Especiesmuy afines, que viven hoy en un te-
rritorio continuo, muchas veceshubieron de formarse cuando el territor-
io no era continuo y cuando las condiciones de vida no variaban de una
parte a otra por gradaciones insensibles. Cuando en dos distritos de un
territorio continuo se forman dos variedades, muchas veces se formar‡
una variedad intermedia adecuada a una zona intermedia; pero, por las
razones expuestas,la variedad intermedia existir‡ por lo comœncon me-
nor nœmerode individuos que las dos formas que une, y, por consigu-
iente, estasdos œltimas,durante el transcurso de nuevas modificaciones,
tendr‡n una gran ventaja, por tener mayor nœmerode individuos, sobre
la variedad intermedia menos numerosa, y de este modo conseguir‡n,
por lo general, suplantarla y exterminarla.

Hemos visto en estecapitulo lo prudentes que tenemos que ser en lle-
gar a la conclusi—nde que no pudo haber un cambio gradual entre cos-
tumbres las m‡s diferentes; de que un murciŽlago, por ejemplo, no sepu-
do haber formado por selecci—nnatural, partiendo de un animal que al
principio s—lo se deslizaba por el aire.

Hemos visto que una especie,en condiciones nuevas de vida, puede
cambiar de costumbres, y que una especie puede tener costumbres
diversas -algunas de ellas muy diferentes- de las de sus congŽneresm‡s
pr—ximos.Por consiguiente, teniendo presente que todo ser org‡nico se
esfuerza por vivir dondequiera que puede hacerlo, podemos compren-
der c—moha ocurrido que hay gansosde tierra con patas palmeadas, p‡-
jaros carpinteros que no viven en los ‡rboles, tordos que bucean y petre-
les con costumbres de pingŸinos.

Aun cuando la idea de que un —rganotan perfecto como el ojo pudo
haberseformado por selecci—nnatural espara hacer vacilar a cualquiera,
sin embargo, en el caso de un —rganocualquiera, si tenemos noticia de
una larga serie de gradaciones de complicaci—n,buena cada una de ellas
para su posesor,no hay imposibilidad l—gicaalguna -variando las condi-
ciones de vida- en la adquisici—n,por selecci—nnatural, de cualquier gra-
do de perfecci—nconcebible.En los casosen que no tenemos conocimien-
to de estados intermedios o de transici—n,hemos de ser sumamente
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prudentes en llegar a la conclusi—nde que no pueden haber existido,
pues las transformaciones de muchos —rganosmuestran quŽ maravillo-
soscambios de funci—nson, por lo menos, posibles. Por ejemplo: una ve-
jiga natatoria parece haberse convertido en un pulm—npara respirar en
el aire. Con frecuencia debe haber facilitado mucho las transiciones el
que un mismo —rganohaya realizado simult‡neamente funciones muy
diferentes y luego se haya especializado, total o parcialmente, para una
funci—n;o el que la misma funci—nhaya sido efectuada por dos —rganos
distintos, habiŽndose perfeccionado uno de ellos mientras el otro le ha
auxiliado.

Hemos visto que en dos seres muy distantes en la escala natural se
pueden haber formado, separada o independientemente, —rganosque
sirven para el mismo objeto y son muy semejantesen apariencia externa;
pero cuando seexamina atentamente estos—rganos,casi siempre pueden
descubrirse en su estructura diferencias esenciales,lo que naturalmente
se sigue del principio de la selecci—nnatural. Por otra parte, la regla ge-
neral en toda la naturaleza es la infinita diversidad de estructuras para
obtener el mismo fin, lo cual tambiŽn se sigue naturalmente del mismo
principio fundamental.

En muchos casos nuestra ignorancia es demasiado grande para que
podamos afirmar que un —rganoo parte esde tan poca importancia para
la prosperidad de una especie,que no puedan haberseacumulado lenta-
mente modificaciones en su estructura por medio de la selecci—nnatural.
En otros muchos casos,las modificaciones son probablemente resultado
directo de las leyes de variaci—ny de crecimiento, independientemente
de que sehaya conseguido as’ alguna ventaja. Pero aun estasconformac-
iones, muchas veces,han sido despuŽs aprovechadas y modificadas to-
dav’a de nuevo, para bien de la especie,en nuevas condiciones de vida.
Podemos tambiŽn creer que un —rganoque fue en un tiempo de gran im-
portancia se ha conservado con frecuencia -como la cola de un animal
acu‡tico ensus descendientesterrestres-, aun cuando haya llegado a ser
de tan poca importancia, que no pudo haber sido adquirido en su estado
actual por selecci—n natural.

La selecci—nnatural no puede producir nada en una especieexclusiva-
mente para ventaja o perjuicio de otra, aun cuando puede muy bien pro-
ducir partes, —rganoso excreciones util’simas, y aun indispensables, o
tambiŽn sumamente perjudiciales, a otra especie,pero en todos los casos
œtilesal mismo tiempo al posesor. En todo pa’s bien poblado, la selec-
ci—nnatural obra mediante la competencia de los habitantes, y, por con-
siguiente, lleva a la victoria en la lucha por la vida s—loajust‡ndose al
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tipo de perfecci—nde cada pa’s determinado. De aqu’ el que los habitan-
tes de un pa’s -generalmente los del pa’s menor- sucumban ante los habi-
tantes de otro, generalmente el mayor; pues en el pa’s mayor habr‡n
existido m‡s individuos y formas m‡s diversificadas, y la competencia
habr‡ sido m‡s severa,y de estemodo el tipo de perfecci—nsehabr‡ ele-
vado. La selecci—nnatural no conducir‡ necesariamentea la perfecci—n
absoluta, ni la perfecci—nabsoluta -hasta donde nos es dado juzgar con
nuestras limitadas facultades- puede afirmarse que exista en parte
alguna.

Segœnla teor’a de la selecci—nnatural, podemos comprender clara-
mente todo el sentido de aquella antigua ley de Historia Natural: Natura
non facit saltum. Esta ley, si consideramos s—lolos habitantes actuales
del mundo, nos es rigurosamente exacta;pero si incluimos todos los de
los tiempos pasados,ya conocidos, ya desconocidos,tiene que ser, segœn
nuestra teor’a, rigurosamente verdadera.

Sereconoce generalmente que todos los seresorg‡nicos han sido for-
mados segœndos grandes leyes: la de unidad de tipo y la de las condicio-
nes de existencia.Por unidad de tipo seentiende la concordancia general
en la conformaci—nque vemos en los seresorg‡nicos de la misma clase,y
que es completamente independiente de sus costumbres. Segœnmi teo-
r’a, la unidad de tipo se explica por la unidad de origen. La expresi—n
condiciones de existencia, sobre la que tantas vecesinsisti—el ilustre Cu-
vier, queda por completo comprendida en el principio de la selecci—nna-
tural; pues la selecci—nnatural obra, o bien adaptando actualmente las
partes, que var’an en cada ser a sus condiciones org‡nicas o inorg‡nicas
de vida, o bien por haber adaptado Žstasdurante per’odos de tiempos
anteriores, siendo ayudadas en muchos casoslas adaptacionespor el cre-
ciente uso o desuso de las partes, y estando influidas por la acci—ndirec-
ta de las condiciones externas de vida, y sujetas,en todos los casos,a las
diferentes leyes de crecimiento y variaci—n.Por consiguiente, de hecho,
la ley de las condiciones de existenciaesla ley superior, pues mediante la
herencia de variaciones anteriores comprende a la ley de unidad de tipo.
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Cap’tulo 7
Objeciones a la teor’a de la selecci—n natural

Consagrar‡ estecap’tulo a la consideraci—nde diversas objecionesque se
han presentado contra mis opiniones, pues algunas de las discusiones
precedentes pueden de este modo quedar m‡s claras; pero ser’a inœtil
discutir todas las objeciones,pues muchas han sido hechas por autores
que no se han tomado la molestia de comprender el asunto. As’, un dis-
tinguido naturalista alem‡n ha afirmado que la parte m‡s dŽbil de mi te-
or’a es que considero todos los seresorg‡nicos como imperfectos: lo que
realmente he dicho yo esque todos no son tan perfectos como pod’an ha-
berlo sido en relaci—na sus condiciones de vida, y prueban que esto es
as’ las muchas formas ind’genas de diferentes partes del mundo que han
cedido su lugar a invasores extranjeros. Adem‡s, los seresorg‡nicos, aun
en caso de que estuviesen en algœntiempo perfectamente adaptados a
sus condiciones de vida, tampoco pudieron haber continuado est‡ndolo
cuando cambiaron Žstas,a menos que ellos mismos cambiasenigualmen-
te, y nadie discutir‡ que las condiciones de vida de cada pa’s, lo mismo
que el nœmeroy clases de sus habitantes, han experimentado muchos
cambios.

Un cr’tico ha sostenido recientemente, con cierto alarde de exactitud
matem‡tica, que la longevidad es una gran ventaja para todas las espec-
ies; de modo que el que creaen la selecci—nnatural Çtieneque arreglar su
‡rbol geneal—gicoÈde manera que todos los descendientes tengan vida
m‡s larga que sus antepasados.ÀNo puede concebir nuestro critico que
una planta bienal o un animal inferior pudo extendersea un clima fr’o,y
perecerall’ cada invierno, y, sin embargo, debido a las ventajasconsegui-
das por selecci—nnatural, pudo sobrevivir de a–o en a–o por medio de
sus semillas o huevos? M’ster E. Ray Lankester, recientemente, ha discu-
tido esteasunto, y llega a la conclusi—n-hastadonde la extrema compleji-
dad le permite juzgar- que la longevidad est‡ comœnmenterelacionada
con el tipo de cada especieen la escalade organizaci—n,as’ como tam-
biŽn con el desgastede la reproducci—ny en la actividad general. Y estas
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condiciones probablemente han sido determinadas en gran medida por
la selecci—n natural.

Seha argŸido que ninguno de los animales y plantas de Egipto, de los
que tenemos algœnconocimiento, ha cambiado durante los œltimostres o
cuatro mil a–os, y que, de igual modo, probablemente no ha cambiado
ninguno en ninguna parte del mundo. Pero, como ha hecho observar
m’ster G. H. Lewes, estemodo de demostraci—nprueba demasiado, pues
las antiguas razas domŽsticas, representadasen los antiguos monumen-
tos egipcios o embalsamadas,son sumamente semejantesy hasta idŽnti-
casa las que viven ahora, y, sin embargo, todos los naturalistas admiten
que estasrazas se han producido por modificaci—nde sus tipos primiti-
vos. Los numerosos animales que han permanecido sin variaci—ndesde
el principio del per’odo glacial hubiesen constituido un casoincompara-
blemente m‡s se–alado, pues estos animales han estado sometidos a
grandes cambios de climas y han emigrado a grandes distancias, mien-
tras que en Egipto, durante los œltimosmiles de a–os, las condiciones de
vida, hasta donde alcanza nuestro conocimiento, han permanecido abso-
lutamente uniformes. El hecho de que desde el per’odo glacial se haya
producido poca o ninguna modificaci—n,habr’a sido de alguna utilidad
contra los que creen en una ley innata y necesariade desarrollo; pero no
tiene fuerza alguna contra la doctrina de la selecci—nnatural o de la su-
pervivencia de los m‡s adecuados, que ense–aque, cuando ocurre que
aparecen variaciones o diferencias individuales de naturaleza œtil, Žstas
se conservar‡n; pero esto se efectuar‡ s—loen ciertas circunstancias
favorables.

El cŽlebrepaleont—logoBronn, al final de su traducci—nalemana de es-
ta obra, pregunta c—mopuede, segœnel principio de la selecci—nnatural,
vivir una variedad al lado de la especiemadre. Si ambassehan adaptado
a costumbres o condiciones ligeramente diferentes, pueden ambas vivir
juntas; y si dejamos a un lado las especiespoliformas, en las que la varia-
ci—npareceser de naturaleza peculiar, y todas las variaciones puramente
temporales, como tama–o, albinismo, etc., las variedades m‡s permanen-
tes seencuentran por lo general -hasta donde yo he podido ver- habitan-
do estacionesdistintas, como regiones elevadasy regiones bajas,distritos
secosy distritos hœmedos.Es m‡s: en el casode animales que se trasla-
dan mucho de un lugar a otro y que se cruzan sin limitaci—n,sus variac-
iones parecen estar confinadas, por lo general, a regiones distintas.

Bronn insiste tambiŽn en que las especiesdistintas no difieren nunca
entre s’ por un solo car‡cter, sino en muchas partes, y pregunta c—mo
ocurre siempre que muchas partes del organismo se tengan que haber
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modificado al mismo tiempo por variaci—ny selecci—nnatural. Pero no
hay necesidadde suponer que todas las partes de un ser sehan modifica-
do simult‡neamente. Las modificaciones m‡s llamativas, excelentemente
adaptadas a algœnfin, pudieron ser adquiridas, como se indic—anterior-
mente, por variaciones sucesivas,aunque fuesen ligeras, primero en una
parte y luego en otra; y corno han de transmitirse todas juntas, nos tie-
nen que parecer como si se hubiesen desarrollado simult‡neamente. La
mejor respuesta, sin embargo, a la objeci—nprecedente la proporcionan
las razasdomŽsticas,que han sido modificadas principalmente por el po-
der de selecci—ndel hombre para algœnfin especial.Consideremos el ca-
ballo de carreras y el de tiro, el galgo y el mast’n. Toda su constituci—ny
hastasus caracter’sticasmentales sehan modificado; pero, si pudiŽsemos
seguir todos los pasos de la historia de su transformaci—n-y los œltimos
pasos pueden ser seguidos-, no ver’amos cambios grandes y simult‡ne-
os, sino primero una parte y luego otra, ligeramente modificadas y per-
feccionadas. Aun cuando la selecci—nha sido aplicada por el hombre a
un car‡cter s—lo-de lo que nuestras plantas cultivadas ofrecen los mejo-
res ejemplos- se encontrar‡ invariablemente que, si bien esta parte, ya
sea la flor, el fruto o las hojas, ha cambiado grandemente, casi todas las
otras sehan modificado un poco. Esto puede atribuirse, en parte, al prin-
cipio de la correlaci—nde crecimiento, y, en parte, a la llamada variaci—n
espont‡nea.

Una objeci—nmucho m‡s grave ha sido presentada por Bronn, y rec-
ientemente por Broca, o sea,que muchos caracteresparecen no servir de
nada absolutamente a sus poseedores, y, por consiguiente, no pueden
haber sido influ’dos por la selecci—nnatural. Bronn cita la longitud de las
orejasy de la cola en las diferentes especiesde liebres y ratones, los com-
plicados pliegues del esmalte en los dientes de muchos mam’feros y una
multitud de casosan‡logos. Por lo que se refiere a las plantas, esteasun-
to ha sido discutido por NŠgeli en un admirable trabajo. Admite que la
selecci—nnatural ha hecho mucho, pero insiste en que las familias de
plantas difieren entre s’ principalmente por caracteresmorfol—gicosque
parecenno tener importancia alguna para la prosperidad de las especies.
Cree, por consiguiente, en una tendencia innata hacia el desarrollo pro-
gresivo y m‡s perfecto. Se–alala disposici—nde las cŽlulas en los tejidos
y la de las hojas en el eje como casosen que la selecci—nnatural no pudo
haber obrado. A Žstospueden a–adirse las divisiones numŽricas de las
partes de la flor, la posici—nde los —vulos,la forma de la semilla cuando
no es de utilidad alguna para la diseminaci—n, etc.
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Muy poderosa es la objeci—nanterior. Sin embargo, debemos, en pri-
mer lugar, ser extremadamente prudentes al decidir quŽ conformaciones
son ahora, o han sido en otro tiempo, de utilidad a cada especie.En se-
gundo lugar, tendr’amos que tener siempre presente que, cuando semo-
difica un —rgano,semodificar‡n los otros, por ciertas causasque vislum-
bramos confusamente, como un aumento o diminuci—n en la substancia
nutritiva que llega a un —rgano,presi—nrec’proca, influencia de un —rga-
no desarrollado precozmente sobre otro que se desarrolla despuŽs,etc.,
lo mismo que por otras causasque nos conducen a los muchos casosmis-
teriosos de correlaci—n,que no comprendemos en lo m‡s m’nimo. Estas
causaspueden agruparse todas, por brevedad, con la expresi—nde leyes
de crecimiento. En tercer lugar, hemos de tener en cuenta la acci—ndirec-
ta y definida del cambio de condiciones de vida y las llamadas variacio-
nes espont‡neas,en las cuales la naturaleza de las condiciones parecere-
presentar un papel muy secundario. Las variaciones de brotes -como la
aparici—nde una rosa de musgo en un rosal comœn,o de una nectarine
en un melocotonero- ofrecen buenos ejemplos de variaciones espont‡ne-
as;pero, aun en estoscasos,si tenemos presente la acci—nde una peque-
–a gota de veneno al producir complicadas agallas, no debemos sentir-
nos muy seguros de que las variaciones citadas no sean efecto de algœn
cambio local en la naturaleza de la savia, debido a algœncambio en las
condiciones del medio ambiente. Tiene que haber una causaeficiente pa-
ra cada peque–a diferencia individual, lo mismo que para las variaciones
m‡s marcadas que aparecen accidentalmente, y si la causa desconocida
actuasede continuo, escasi seguro que todos los individuos de la especie
se modificar’an de modo semejante.

En las primeras ediciones de estaobra he dado poco valor, segœnpare-
ce ahora probable, a la frecuencia e importancia de las modificaciones
debidas a variabilidad espont‡nea;pero no esposible atribuir a estacau-
sa las innumerables conformaciones que tan bien adaptadas est‡n a las
costumbres de cada especie.Tan imposible me es creer en esto como ex-
plicar de estemodo las formas tan bien adaptadas del caballo de carreras
y del galgo, que tanto asombro produc’an a los antiguos naturalistas an-
tes de que fuese bien conocido el principio de la selecci—nefectuada por
el hombre.

Merecer‡ la pena aclarar con ejemplos algunas de las observaciones
anteriores. Por lo que se refiere a la pretendida inutilidad de varias par-
tes y —rganos,casi no esnecesariohacer observar que, aun en los anima-
les superiores y mejor conocidos, existen muchas estructuras que est‡n
tan desarrolladas que nadie duda que son de importancia, cuyo uso no
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ha sido averiguado o lo ha sido recientemente.Como Bronn cita la longi-
tud de las orejas y de la cola en las diferentes especiesde ratones como
ejemplos, aunque insignificantes, de diferencias de conformaci—nque no
pueden ser de utilidad especialalguna, debo recordar que, segœnel doc-
tor Schšbl, las orejas del rat—ncomœnest‡n extraordinariamente provis-
tas de nervios, de manera que indudablemente sirven como —rganostac-
tiles, y, por consiguiente, la longitud de las orejasesdificil que pueda ca-
recer por completo de importancia. Veremos luego, adem‡s, que la cola
esun —rganoprensil utilisimo a algunas especies,y su longitud tiene que
influir mucho en su utilidad.

Por lo que se refiere a las plantas -respecto de las cuales, teniendo en
cuenta la memoria de NŠgeli, me limitarŽ a las siguientes observaciones-,
seadmitir‡ que las flores de las orqu’deas presentan multitud de confor-
maciones curiosas, que hace algunos a–os se habr’an considerado como
simples diferencias morfol—gicassin funci—nalguna especial, pero act-
ualmente se sabe que son de la mayor importancia para la fecundaci—n
de la especie,con ayuda de los insectos, y que probablemente han sido
conseguidaspor selecci—nnatural. Hasta hacepoco nadie hubiera imagi-
nado que en las plantas dimorfas y trimorfas la diferente longitud de los
estambresy pistilos y su disposici—npudiese haber sido de alguna utili-
dad; pero actualmente sabemos que es as’.

En ciertos grupos de plantas, los —vulosest‡nderechos,y en otras, col-
gantes, y dentro del mismo ovario en algunas plantas, un —vulotiene la
primera posici—ny otro la segunda. Estas posiciones parecen al pronto
puramente morfol—gicas,o de ninguna significaci—nfisiol—gica;pero el
doctor Hooker me informa que, en un mismo ovario, en unos casoss—lo
los —vulossuperiores son fecundados y en otros casoss—lolos inferiores,
e indica el doctor Hooker que esto probablemente depende de la direc-
ci—nen que los tubos pol’nicos penetran en el ovario. Si esas’, la posici—n
de los —vulos,aun en el casoen que uno estŽderecho y el otro colgante,
dentro del mismo ovario, resultar’a de la selecci—nde todas las peque–as
desviaciones de posici—nque favoreciesen su fecundaci—ny la produc-
ci—n de semillas.

Algunas plantas que pertenecen a distintos —rdenesproducen habit-
ualmente flores de dos clases:unas, abiertas, de conformaci—nordinaria,
y otras, cerradas e imperfectas. Estasdos clasesde flores a vecesdifieren
prodigiosamente en su conformaci—n,aun cuando puede verse que se
pasa gradualmente de una a otra en la misma planta. Las flores ordinar-
ias y abiertas pueden cruzarse, y los beneficios que seguramente resultan
de este proceso est‡n as’ asegurados. Las flores cerradas e imperfectas,
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sin embargo, son evidentemente de gran importancia, pues producen
con la mayor seguridad una gran cantidad de semillas con un gasto
asombrosamente peque–o de polen. Las dos clases de flores, como se
acaba de decir, con frecuencia difieren mucho, en su conformaci—n.En
las flores imperfectas, los pŽtalos consisten casi siempre en simples rudi-
mentos, y los granos de polen son de di‡metro reducido. En Ononis co-
lumnae, cinco de los estambresalternos son rudimentarios, y en algunas
especiesde Viola, tres estambres se encuentran en este estado, conser-
vando dos su funci—npropia, aunque son de tama–o muy reducido. De
treinta flores cerradasde una violeta india -cuyo nombre me esdeconoci-
do, pues la planta nunca ha producido en mi poder flores perfectas-, en
seis los sŽpalosest‡n reducidos a tres en vez del nœmeronormal de cin-
co. En una secci—nde las malpighi‡ceas, segœnA. de Jussieu, las flores
cerradasest‡n todav’a m‡s modificadas, pues los cinco estambresopues-
tos a los sŽpalosest‡n todos abortados, y est‡s—lodesarrollado un sexto
estambre opuesto a un pŽtalo, estambre que no se presenta en las flores
ordinarias de esta especie;el estilo est‡ abortado, y los ovarios est‡n re-
ducidos de tres a dos. Ahora bien; aun cuando la selecci—nnatural puede
perfectamente haber tenido poder para impedir que se abriesen algunas
de las flores y para reducir la cantidad de polen cuando se hizo superfl-
uo por la clausura de Žstas,sin embargo, dif’cilmente puede haber sido
determinada as’ ninguna de las modificaciones especialesanteriores, si-
no que deben haber resultado de las leyes de crecimiento, incluyendo la
inactividad funcional de —rganosdurante el proceso de la reducci—ndel
polen y la clausura de las flores.

Es tan necesarioapreciar los importantes efectosde las leyes de creci-
miento, que citarŽ algunos casosm‡s de otra naturaleza, o sea,de dife-
rencias entre las mismas partes u —rganos,debidas a diferencias en sus
posiciones relativas en la misma planta. En el casta–ocomœny en ciertos
abetos, segœnSchacht, los ‡ngulos de divergencia de las hojas son dife-
rentes en las ramas casi horizontales y en las verticales. En la ruda co-
mœny algunas otras plantas, una flor -por lo comœnla central o termi-
nal- seabre primero, y tiene cinco sŽpalosy pŽtalos y cinco divisiones en
el ovario, mientras que todas las otras flores de la planta son tetr‡meras.
En la Adoxa inglesa, la flor superior tiene generalmente el c‡liz bilobado
y los otros —rganostetr‡meros, mientras que las flores que la rodean tie-
nen, por lo comœn,el c‡liz trilobado y los otros —rganospent‡meros. En
muchas compuestasy umbel’feras -y en algunas otras plantas-, las flores
perifŽricas tienen sus corolas mucho m‡s desarrolladas que las del cen-
tro, y esto parecerelacionado con frecuencia con el aborto de los —rganos
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reproductores. Esun hecho muy curioso, se–aladoya, que los aquenios o
simientes de la circunferencia se diferencian, a veces mucho, de los del
centro en forma, color y otros caracteres.En Carthamus y en algunas
otras compuestas, los aquenios centrales solos est‡n provistos de vilano,
y en Hyoseris, la misma inflorescencia produce aquenios de tres formas
diferentes. En ciertas umbel’feras, los frutos exteriores, segœnTausch,
son ortospermos y el central celospermo, y Žstees un car‡cter que hab’a
sido considerado por De Candolle, en otras especies,como de la mayor
importancia sistem‡tica.El profesor Braun menciona un gŽnerode fuma-
ri‡ceasen el que las flores de la parte inferior de la espiga producen co-
mo nuececillas ovales con una sola semilla, y en la parte superior de la
espiga, silicuas lanceoladasde dos valvas y con dos semillas. En estosdi-
ferentes casos-excepto en el de las florecillas perifŽricas muy desarrolla-
das, que son de utilidad por hacer las flores muy visibles para los insec-
tos- la selecci—nnatural, hastadonde nosotros podemos juzgar, no ha po-
dido entrar en juego, o lo ha hecho s—lode un modo completamente se-
cundario. Todas estas modificaciones resultan de la posici—nrelativa y
acci—nmutua de las partes, y apenaspuede dudarse que si todas las flo-
res y hojas de la planta hubiesen estadosometidas a las mismas condicio-
nes externas e internas que lo est‡n las flores y hojas en determinadas
posiciones, todas se habr’an modificado de la misma manera.

En muchos otros casosencontramos modificaciones de estructura, con-
sideradas generalmente por los bot‡nicos como de gran importancia, que
afectan tan s—loa alguna de las flores de una misma planta, o que sepre-
sentan en distintas plantas que crecen juntas en las mismas condiciones.
Como estasvariaciones parecen no ser de utilidad especialpara las plan-
tas, no pueden haber sido modificadas por la selecci—nnatural. De su
causanada sabemos;no podemos ni siquiera atribuirlo, como en los ca-
sosde la œltimaclase,a una acci—ninmediata, tal como la posici—nrelati-
va. CitarŽ s—loalgunos ejemplos. Es tan comœnobservar en la misma
planta indistintamente flores tetr‡meras, pent‡meras, etc., que no necesi-
to dar ejemplos; pero como las variaciones nœmericasson relativamente
raras cuando son pocas las partes, puedo citar que, segœnDe Candolle,
las flores de Papaver bracteatum presentan, o dos sŽpalos y cuatro
pŽtalos -que es el tipo comœnen los Papaver-, o tres sŽpalosy seis pŽta-
los. El modo como los pŽtalos est‡n plegados en capullo es,en la mayor
parte de los grupos, un car‡cter morfol—gicomuy constante;pero el pro-
fesor Asa Gray ha comprobado que algunas especiesde Mimulus casi
con tanta frecuencia presentan la estivaci—nde las rinant’deas como la de
las antirrin’deas, tribu esta œltima a la que pertenece el gŽnero. Ang. St.
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Hilaire cita los casossiguientes: el gŽnero Zanthoxylon pertenece a una
divisi—n de las rut‡ceas con un solo ovario; pero en algunas especies
pueden encontrarse flores en la misma planta y aun en el mismo pan’cu-
lo, ya con uno, ya con dos ovarios. En Helianthemum se ha descrito la
c‡psula como unilocular o trilocular; pero en H. mutabile: ÇUne lame,
plus ou moins large, s'Žtend entre le pericarpe et le placentaÈ.En las flo-
res de Saponaria officinalis, el doctor Masters ha observado ejemplos,
tanto de placentaci—nmarginal como de placentaci—ncentral libre. Final-
mente, St. Hilaire encontr—,hacia el extremo sur del ‡rea de dispersi—n
de Gomphia oleaeformis, dos formas que, al pronto, no dud—que fuesen
especiesdistintas; pero despuŽs vio que crec’an juntas en el mismo ar-
busto, y entoncesa–ade: ÇVoilˆ donc dans un m•me individu des loges
et un style que se rattachent tant™t ˆ un axe verticale et tant™t ˆ un
gynobaseÈ.

Vemos, pues, que, en las plantas, muchos cambios morfol—gicospue-
den ser atribuidos a las leyes de crecimiento y de acci—nreciproca de las
partes, independientemente de la selecci—nnatural. Pero, por lo que se
refiere a la doctrina de NŠgeli de una tendencia innata hacia la perfec-
ci—no desarrollo progresivo, Àpuedeafirmarse, en el casode estasvariac-
iones tan pronunciadas, que las plantas han sido sorprendidas en el acto
de pasar a un estado superior de desarrollo? Por el contrario, del solo he-
cho de diferir o variar mucho en la planta las partes en cuesti—n,inferir’a
yo que tales modificaciones eran de importancia muy peque–a para las
mismas plantas, cualquiera que sea la importancia que para nosotros
puedan tener, en general, para las clasificaciones.La adquisici—nde una
parte inœtil, dif’cilmente puede decirse que eleva un organismo en la es-
cala natural, y el casode las flores imperfectas antes descrito, si no se in-
voca un principio nuevo, puede ser un casode retrocesom‡s bien que de
progreso, y lo mismo debe ser en muchos animales par‡sitos y degrada-
dos. Ignoramos la causaque provoca las modificaciones antes se–aladas;
pero si la causadesconocidahubiese de obrar de modo casiuniforme du-
rante un largo espacio de tiempo, podr’amos inferir que el resultado se-
r’a casiuniforme, y, en estecaso,todos los individuos de la misma espec-
ie se modificar’an de la misma manera.

Por el hecho de ser los caracteresanteriores sin importancia para la
prosperidad de las especies,las ligeras variaciones que se presentan en
ellos no habr’an sido acumuladas y aumentadas por selecci—nnatural.
Una conformaci—nque se ha desarrollado por selecci—ncontinuada du-
rante mucho tiempo, cuando cesade ser œtila una especie,por lo comœn
se hace variable, como vemos en los —rganosrudimentarios, pues ya no
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estar‡, en lo sucesivo, regulada por la misma fuerza de selecci—n.Pero,
por la naturaleza del organismo y de las condiciones de vida, sehan pro-
ducido modificaciones que son sin importancia para la prosperidad de la
especie; estas modificaciones pueden ser transmitidas -y al parecer lo
han sido muchas veces-casi en el mismo estado, a numerosos descend-
ientes diferentemente modificados. No puede haber sido de gran impor-
tancia para la mayor parte de los mam’feros, aves y reptiles el estar cub-
iertos de pelo, de pluma o de escamas,y, sin embargo, el pelo se ha
transmitido a casi todos los mam’feros, las plumas a todas las aves y las
escamasa todos los reptiles verdaderos. Una estructura, cualquiera que
sea,comœna muchas formas afines, la consideramos como de gran im-
portancia sistem‡tica,y, por consiguiente, con frecuencia seda por senta-
do que es de gran importancia vital para la especie.As’, segœnme incli-
no a creer, diferencias morfol—gicasque consideramos como importantes
-tales como el modo de estar dispuestas las hojas, las divisiones de la flor
o del ovario, la posici—nde los —vulos,etc.- aparecieron primero, en mu-
chos casos,como variaciones fluctuantes, que, m‡s pronto o m‡s tarde,
sehicieron constantespor la naturaleza del organismo y de las condicio-
nesambientes,como tambiŽn por el cruzamiento de individuos distintos,
pero no por selecci—nnatural, pues como estos caracteresmorfol—gicos
no influyen en la prosperidad de la especie,las peque–asdesviacionesen
ellos no pudieron haber sido reguladas y acumuladas por este œltimo
medio. Es extra–o el resultado a que llegamos de este modo, o sea,que
caracteresde poca importancia vital para la especieson los m‡s impor-
tantes para el sistem‡tico; pero esto,segœnveremos despuŽs,cuando tra-
temos del fundamento genŽtico de la clasificaci—n,no es,en modo algu-
no, tan parad—jico como al pronto puede parecer.

Aun cuando no tenemos ninguna prueba buena de que exista en los
seresorg‡nicos una tendencia innata hacia el desarrollo progresivo, sin
embargo, esto sesigue necesariamente,como he procurado demostrar en
el capitulo cuarto, de la acci—ncontinua de la selecci—nnatural, pues la
mejor definici—nque se ha dado de un tipo superior de organizaci—nes
el grado en que los —rganosse han especializado o diferenciado, y la se-
lecci—nnatural tiende hacia estefin, en cuanto que los —rganosson de es-
te modo capaces de realizar sus funciones m‡s eficazmente.

Un distinguido zo—logo,m’ster St.GeorgeMivart, ha reunido reciente-
mente todas las objeciones que se han hecho, en todo tiempo, por m’
mismo y por otros, a la teor’a de la selecci—nnatural, tal como ha sido
propuesta por m’ster Wallace y por m’, y los ha expuesto con arte y ener-
g’a admirables. Ordenadas as’, constituyen un formidable ejŽrcito, y
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como no entra en el plan de m’ster Mivart el citar los diferentes hechosy
consideracionesopuestos a sus conclusiones,queda no peque–o esfuerzo
de razonamiento, y de memoria para el lector que quiera pesar las prue-
bas de ambas partes. Discutiendo casos especiales,m’ster Mivart pasa
por alto los efectosdel creciente uso y desuso de los —rganos,quehe sos-
tenido siempre que son importantisimos, y que he tratado en mi obra Va-
riation under Domestication con mayor extensi—n,creo yo, que ningœn
otro autor. Del mismo modo supone que no atribuyo nada a la variaci—n
independientemente de la selecci—nnatural, siendo as’ que, en la obra
acabadade citar, he reunido un nœmerode casosbien comprobados, ma-
yor que el que pueda encontrarse en cualquier obra que yo conozca.Mi
opini—npodr‡ no ser digna de crŽdito; pero despuŽsde haber le’do con
cuidado el libro de m’ster Mivart y de comparar cada secci—ncon lo que
he dicho yo sobre el mismo punto, nunca me habla sentido tan firme-
mente convencido de la verdad general de las conclusiones a que he lle-
gado, sujetas evidentemente, en asunto tan complicado, a muchos erro-
res parciales.

Todas las objeciones de m’ster Mivart ser‡n, o han sido ya, examina-
das en el presente libro. Un punto nuevo, que parece haber llamado la
atenci—nde muchos lectores, es Çquela selecci—nnatural es incapaz de
explicar los estadosincipientes de las estructuras œtilesÈ.Esteasunto est‡
’ntimamente unido al de la gradaci—nde caracteres,acompa–ada frec-
uentemente de un cambio de funci—n-por ejemplo: la transformaci—nde
la vejiga natatoria en pulmones-; puntos que fueron discutidos en el ca-
pitulo anterior bajo dos ep’grafes. Sin embargo, examinarŽ aqu’, con al-
gœndetalle, varios de los casospropuestos por mister Mivart, eligiendo
aquellos que son m‡s demostrativos, pues la falta de espacio me impide
examinarlos todos.

La jirafa, por su elevada estatura y por su cuello, miembros anteriores,
cabezay lengua muy alargados, tiene toda su conformaci—nadmirable-
mente adaptada para ramonear en las ramas m‡s altas de los ‡rboles. La
jirafa puede as’ obtener comida fuera del alcancede los otros ungulados,
o animales de cascosy de pesu–as, que viven en el mismo pa’s, y esto
tiene que serle de gran ventaja en tiempos de escasez.El ganado vacuno
–ato de AmŽrica del Sur nos muestra quŽ peque–a puede ser la diferenc-
ia de conformaci—nque determine, en tiempos de escasez,una gran dife-
rencia en la conservaci—nde la vida de un animal. Esteganado puede ro-
zar, igual que los otros, la hierba; pero por la prominencia de la mand’-
bula inferior no puede, durante las frecuentes sequ’as, ramonear las ra-
mitas de los ‡rboles, las ca–as,etcŽtera,alimento al que seven obligados
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a recurrir el ganado vacuno comœny los caballos; de modo que en los
tiempos de sequ’a los –atos mueren si no son alimentados por sus
due–os.

Antes de pasar a las objecionesde m’ster Mivart, puede ser convenien-
te explicar, todav’a otra vez, c—moobrar‡ la selecci—nnatural en todos
los casosordinarios. El hombre ha modificado algunos de sus animales,
sin que necesariamentehaya atendido a puntos determinados de estruc-
tura, simplemente conservando y obteniendo cr’a de los individuos m‡s
veloces,como en el caballo de carrerasy el galgo, o de los individuos vic-
toriosos, como en el gallo de pelea. Del mismo modo en la naturaleza, al
originarse la jirafa, los individuos que ramoneasenm‡s alto y que duran-
te los tiempos de escasezfuesen capacesde alcanzar aunque s—lofuesen
una pulgada o dos m‡s arriba que los otros, con frecuencia se salvar’an,
pues recorrer’an todo el pa’s en buscade alimento. El que los individuos
de la misma especiemuchas vecesdifieren un poco en la longitud relati-
va de todas sus partes, puede comprobarse en muchas obras de Historia
Natural, en las que sedan medidas cuidadosas. Estaspeque–asdiferenc-
ias en las proporciones, debidas a las leyes de crecimiento y variaci—n,no
tienen la menor importancia ni utilidad en la mayor parte de las especies.
Pero al originarse la jirafa habr‡ sido esto diferente, teniendo en cuenta
sus costumbres probables, pues aquellos individuos que tuviesen alguna
parte o varias partes de su cuerpo un poco m‡s alargadas de lo corriente
hubieron, en general, de sobrevivir. Estos se habr‡n unido entre s’ y ha-
br‡n dejado descendenciaque habr‡ heredado, o bien las mismas parti-
cularidades corp—reas,o bien la tendencia a variar de nuevo de la misma
manera, mientras que los individuos menos favorecidos por los mismos
conceptos habr‡n sido los m‡s propensos a perecer.

Vemos, pues, que no es necesario separar por parejas, como hace el
hombre cuando met—dicamentemejora una casta; la selecci—nnatural
conservar‡, y de este modo separar‡, todos los individuos superiores,
permitiŽndoles cruzarse libremente, y destruir‡ todos los individuos in-
feriores. Continuando durante mucho tiempo este proceso -que corres-
ponde exactamente a lo que he llamado selecci—ninconsciente por el
hombre-, combinado, sin duda, de modo muy importante, con los efectos
hereditarios del aumento de uso de los —rganos,me parece casi seguro
que un cuadrœpedo ungulado ordinario pudo convertirse en jirafa.

Contra esta conclusi—npresenta m’ster Mivart dos objeciones.Una es
que el aumento del tama–o del cuerpo exigir’a evidentemente un au-
mento de alimento, y considera como Çmuy problem‡tico el que las des-
ventajas que por estemotivo seoriginan no hubiesen de contrapesar con
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exceso, en tiempos de escasez,a las desventajasÈ.Pero como la jirafa
existe actualmente muy numerosa en el Sur de çfrica, y como algunos de
los ant’lopes mayores del mundo, tan grandes como un toro, abundan
all’, Àpor quŽ tendremos que dudar de que, por lo que serefiere al tama-
–o, pudieran haber existido all’, en otro tiempo, gradaciones intermedias,
sometidas como ahora a vecesa rigurosa escasez?Seguramenteel poder
alcanzar en cada estado de aumento de tama–o una cantidad de comida
dejada intacta por los otros cuadrœpedosungulados del pa’s tuvo que
haber sido ventajoso para la jirafa en formaci—n,y tampoco debemos de-
jar pasar inadvertido el hecho de que el aumento de tama–o obrar’a co-
mo una protecci—ncontra casi todos los cuadrœpedosde presa, excepto
el le—n,y, como ha hecho observar m’ster Chauncey Wright, contra este
animal servir’a su alto cuello -y cuanto m‡s alto, tanto mejor- como una
atalaya. Esta es la causa,como haceobservar sir S.Baker, por la que nin-
gœnanimal es m‡s dif’cil de cazar al acecho que la jirafa. Este animal
tambiŽn utiliza su largo cuello como un arma ofensiva y defensiva, mov-
iendo violentamente su cabezaarmada como de mu–ones de cuernos. La
conservaci—nde cada especie raras veces puede estar determinada por
una sola ventaja, sino por la uni—n de todas, grandes y peque–as.

M’ster Mivart pregunta entonces-y Žstaes su segunda objeci—n-:Si la
selecci—nnatural es tan potente, y si el ramonear alto es una ventaja tan
grande, Àpor quŽ no ha adquirido un largo cuello y una estatura gigan-
tescaningœnotro cuadrœpedoungulado, aparte de la jirafa y, en menor
grado, el camello, el guanaco y la Macrauchenia? Y tambiŽn, Àpor quŽ no
ha adquirido ningœnmiembro del grupo una larga trompa? Por lo que se
refiere al çfrica del Sur, que estuvo en otro tiempo habitada por numero-
sosreba–osde jirafas, la respuestano esdif’cil, y el modo mejor de darla
esmediante un ejemplo. En todos los prados de Inglaterra en que hay ‡r-
boles, vemos las ramas inferiores recortadas o rapadas hasta un nivel
preciso, por efecto del ramoneo de los caballos o del ganado vacuno; y
ÀquŽventaja habr’a, por ejemplo, para las ovejas,si las hubiese all’ en ad-
quirir un poco m‡s de longitud en el cuello? En toda regi—n,escasi segu-
ro que alguna clase de animal ser‡ capaz de ramonear m‡s alto que los
otros, y es igualmente casi seguro que estaclasesola pudo haber alarga-
do su cuello con este objeto, mediante la selecci—nnatural y los efectos
del aumento del uso. En çfrica del Sur, la competencia para ramonear en
las ramas m‡s altas de las acaciasy otros ‡rboles tuvo que ser entre jirafa
y jirafa, y no con los otros ungulados.

No puede contestarseexactamentepor quŽ en otras partes del mundo
han adquirido un cuello alargado o una trompa diferentes animales que
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pertenecenal mismo orden; pero es tan fuera de raz—nesperar una resp-
uesta precisa a esta pregunta, como a la de por quŽ, en la historia de la
humanidad, no se produjo en un siglo un acontecimiento, mientras que
seprodujo en otro. Ignoramos las condiciones que determinan el nœmero
de individuos y la distribuci—n geogr‡fica de una especie,y no podemos
ni siquiera conjeturar quŽ cambios de estructura ser’an favorables a su
desarrollo en un nuevo pa’s. Podemos,sin embargo, ver de un modo ge-
neral las diferentes causasque pueden haber impedido el desarrollo de
un largo cuello o trompa. El alcanzar el follaje a una altura considerable -
sin trepar, para lo que los ungulados est‡n especialmente mal constitui-
dos- exige un gran aumento en el tama–o del cuerpo, y sabemosque al-
gunos territorios mantienen poqu’simos cuadrœpedosgrandes, por ejem-
plo, AmŽrica del Sur, a pesar de ser tan exuberante, mientras que en el
Sur de çfrica abundan de un modo sin igual; por quŽ ha de ser esto as’,
no lo sabemos,y tampoco sabemospor quŽ los œltimosper’odos terciar-
ios tuvieron que haber sido mucho m‡s favorables para su existencia que
la Žpoca actual. Cualesquiera que puedan haber sido las causas,pode-
mos ver que ciertos distritos y tiempos han de haber sido mucho m‡s fa-
vorables que otros para el desarrollo de cuadrœpedostan grandes como
la jirafa.

Para que en un animal alguna estructura adquiera un desarrollo gran-
de y especial,escasi indispensable que varias otras partes semodifiquen
y adapten a estaestructura. Aun cuando todas las partes del cuerpo var’-
en ligeramente, no sesigue que las partes necesariasvar’en siempre en la
direcci—no grados debidos. En las diferentes especiesde animales do-
mŽsticos vemos que los —rganosvar’an en modo y grado diferentes, y
que unas especiesson mucho m‡s variables que otras. Aun cuando se
originen las variaciones convenientes, no se sigue que la selecci—nnatu-
ral pueda actuar sobre ellas y producir una conformaci—nque, al parecer,
sea ventajosa para la especie.Por ejemplo, si el nœmerode individuos
que existen en un pa’s est‡ determinado principalmente por la destruc-
ci—npor los animales de presa, por los par‡sitos externos o internos,
etcŽtera-casoque parece ser frecuente-, la selecci—nnatural podr‡ servir
poco o se detendr‡ grandemente en modificar cualquier conformaci—n
particular propia para obtener alimento. Finalmente, la selecci—nnatural
es un proceso lento, y las mismas condiciones favorables tienen que du-
dar mucho, para que tenga que producir as’ un efecto se–alado. Si no es
atribuyŽndolo a estas razones generales y vagas, no podemos explicar
por quŽ en varias partes del mundo los cuadrœpedosungulados no han
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adquirido cuellos muy alargados u otros medios para ramonear en las
ramas altas de los ‡rboles.

Objecionesde igual naturaleza que las precedenteshan sido presenta-
das por muchos autores. En cada caso, diferentes causas,aparte de las
generales que se acaban de indicar, se han opuesto probablemente a la
adquisici—nde conformaciones que sesupone ser’an beneficiosasa deter-
minadas especies.Un autor pregunta por quŽ no ha adquirido el aves-
truz la facultad de volar; pero un momento de reflexi—nhar‡ ver quŽ
enorme cantidad de comida ser’a necesariapara dar a esta ave del des-
ierto fuerza para mover su enorme cuerpo en el aire. Las islas oce‡nicas
est‡n habitadas por murciŽlagos y focas, pero no por mam’feros terres-
tres; y como algunos de estosmurciŽlagos son especiespeculiares, tienen
que haber habitado mucho tiempo en sus localidades actuales. Por esta
raz—n,sir C. Lyell pregunta -y da algunas razones como respuesta- por
quŽ las focas y los murciŽlagos no han dado origen en estas islas a for-
mas adecuadas para vivir en tierra. Pero las focas tendr’an necesaria-
mente que transformarse primero en animales carn’voros terrestres de
tama–o considerable, y los murciŽlagos en animales insectivos terrestres;
para los primeros no habr’a presas;para los murciŽlagos, los insectos te-
rrestres los servir’an como alimento; pero Žstoshabr’an estado ya muy
perseguidos por los reptiles y aves que colonizan primero las islas oce‡-
nicas y abundan en la mayor parte de ellas. Las gradaciones de confor-
maci—n,cuyos estadosseantodos œtilesa una especieque cambia, ser‡n
favorecidas solamente en ciertas condiciones particulares. Un animal es-
trictamente terrestre, cazando a vecesen aguaspoco profundas, luego en
r’os y lagos, pudo, al fin, convertirse en un animal tan acu‡tico que desa-
fiase al ocŽano.Pero las focas no encontrar’an en las islas oce‡nicaslas
condiciones favorables a su conversi—ngradual en formas terrestres. Los
murciŽlagos, como se expuso antes, adquirieron probablemente sus alas
desliz‡ndose primero por el aire de un ‡rbol a otro, como las llamadas
ardillas voladoras, con objeto de escapar de sus enemigos o para evitar
ca’das; pero, una vez que fue adquirida la facultad del vuelo verdadero,
Žstano hubo de volverse a convertir nunca, por lo menos para los fines
antes indicados, en la facultad menos eficaz de deslizarse por el aire. Re-
almente, en los murciŽlagos, como en muchas aves,pudieron las alas ha-
ber disminuido mucho de tama–o o haberseperdido completamente por
desuso; pero, en este caso,hubiera sido necesarioque hubiesen adquiri-
do primero la facultad de correr r‡pidamente por el suelo mediante solos
sus miembros posteriores, de manera que compitiesen con aves y otros
animales terricolas; pero un murciŽlago parece especialmente
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inadecuado para tal cambio. Estasconjeturas se han hecho simplemente
para demostrar que una transici—nde conformaci—n,con todos sus gra-
dos ventajosos,es cosamuy compleja, y que no tiene nada de extra–o el
que, en cualquier caso particular, no haya ocurrido una transformaci—n.

Por œltimo, m‡s de un autor ha preguntado por quŽ en unos animales
sehan desarrollado las facultades mentales m‡s que en otros, cuando tal
desarrollo hubiese sido ventajoso para todos; por quŽ no han adquirido
los monos las facultades intelectuales del hombre. Podr’an asignarse di-
ferentes causas;pero, como son conjeturas y su probabilidad relativa no
puede ser aquilatada, ser’a inœtil citarlas. Una respuesta definitiva a la
œltima pregunta no debe esperarse,viendo que nadie puede resolver el
problema m‡s sencillo de por quŽ, de dos razas de salvajes,una ha as-
cendido m‡s que la otra en la escalade la civilizaci—n, y esto evidente-
mente implica aumento de fuerza cerebral.

Volvamos a las otras objecionesde m’ster Mivart. Los insectosmuchas
vecesse asemejanpara protecci—na diferentes objetos, tales como hojas
verdes o secas,ramitas muertas, pedazos de liquen, flores, espinas, ex-
crementos de aveso insectosvivos; pero sobre esteœltimo punto insistirŽ
despuŽs.La semejanzaesmuchas vecesmaravillosa, y no se limita al co-
lor, sino que seextiende a la forma y hasta a las actitudes de los insectos.
Las orugas, que se mantienen inm—viles, sobresaliendo como ramitas
muertas en las ramas en que se alimentan, ofrecen un excelenteejemplo
de semejanzade estaclase.Los casosde imitaci—nde objetos, tales como
el excremento de los p‡jaros, son raros y excepcionales.Sobreestepunto
hace observar m’ster Mivart: ÇComo,segœnla teor’a de m’ster Darwin,
hay una tendencia constante a la variaci—nindefinida, y como las peque-
–as variaciones incipientes deben ser en todas direcciones, tienen que
tender a neutralizarse mutuamente y a formar al principio modificacio-
nes tan inestables,que esdif’cil, si no imposible, comprender c—moestas
oscilaciones indefinidas, infinitamente peque–as al principio, puedan
nunca constituir semejanzascon una hoja, ca–a u otro objeto lo suficien-
temente apreciables para que la selecci—nnatural se apodere de ellas y
las perpetœeÈ.

Pero en todos los casosprecedentes los insectos, en su estado primiti-
vo, presentaban indudablemente alguna tosca semejanzaaccidental con
algœnobjeto comœnen los parajes por ellos frecuentados; lo cual no es,
en modo alguno, improbable, si se considera el nœmerocasi infinito de
objetos que los rodean y la diversidad de formas y colores de las legiones
de insectos existentes.Como esnecesariaalguna tosca semejanzapara el
primer paso, podemos comprender por quŽ esque los animales mayores
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y superiores -con la excepci—n,hasta donde alcanza mi conocimiento, de
un pez- no se asemejanpara protecci—na objetos determinados, sino tan
s—loa la superficie de lo que comœnmenteles rodea, y esto, sobre todo,
por el color. Admitiendo que primitivamente ocurriese que un insecto se
asemejasealgo a una ramita muerta o a una hoja seca,y que este insecto
variase ligeramente de muchos modos, todas las variaciones que hiciesen
a esteinsecto en algœnmodo m‡s semejantea alguno de tales objetos, fa-
voreciendo as’ el que se salvase de sus enemigos, tendr’an que conser-
varse, mientras que otras variaciones tendr’an que ser desde–adas,y fi-
nalmente perdidas, o, si hac’an al insecto en algœnmodo menos parecido
al objeto imitado, ser’an eliminadas. Verdaderamente, tendr’a fuerza la
objeci—nde m’ster Mivart si tuviŽsemos que explicar estas semejanzas
por simple variabilidad fluctuante, independientemente de la selecci—n
natural; pero tal como es el caso no la tiene.

Tampoco puedo yo encontrar fuerza alguna en la objeci—nde m’ster
Mivart referente a Çlosœltimos toques de perfecci—nen el mimetismoÈ,
como en el caso citado por m’ster Wallace de un insecto f‡smido
(Creoxy1us laceratus), que se asemejaa Çun tronquito cubierto por un
musgo reptante o JungermanniaÈ.Tan completa era la semejanza,que un
ind’gena daiac sosten’a que las excrecencias foli‡ceas eran realmente
musgo. Los insectos son presa de p‡jaros y otros enemigos, cuya vista
probablemente es m‡s aguda que la nuestra, y todo grado de semejanza
que ayude a un insecto a escaparde ser observado o descubierto, tender‡
a conservarse,y cuanto m‡s perfecta sea la semejanza,tanto mejor para
el insecto. Considerando la naturaleza de las diferencias entre las espec-
ies en el grupo que comprende el Creoxylus citado, no es improbable
que en este insecto hayan variado las irregularidades de su superficie, y
que Žstashayan llegado a tomar un color m‡s o menos verde; pues, en
cada grupo, los caracteresque difieren en las distintas especiesson los
m‡s adecuados para variar, mientras que los caracteresgenŽricos,o sea,
los comunes a todas las especies, son los m‡s constantes.

La ballena franca esuno de los animales m‡s maravillosos del mundo,
y sus barbas una de sus mayores particularidades. Las barbas forman, a
cada lado de la mand’bula superior, una fila de unas 300 l‡minas o pla-
cas muy juntas, dispuestas transversalmente con relaci—ndel eje mayor
de la boca. Dentro de la fila principal hay algunas filas secundarias. La
extremidad y el borde interno de todas las placas est‡n deshilachadas,
formando cerdas r’gidas, que cubren todo el gigantesco paladar y sirven
para tamizar o filtrar el agua y, de estemodo, retener las peque–as pre-
sasde que viven estosgrandes animales. La l‡mina de en medio, que es
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la m‡s larga, en la ballena franca tiene diez, doce y hasta quince pies de
longitud; pero en las diferentes especiesde cet‡ceoshay gradaciones en
la longitud, teniendo, segœnScoresby,la l‡mina de en medio cuatro pies
de largo en una especie,tres en otra, diez y ocho pulgadas en otra, y en
la Balaenoptera rostrata s—lounas nueve pulgadas. La calidad de las bar-
bas var’a tambiŽn en las diferentes especies.

Por lo que se refiere a las barbas, m’ster Mivart hace observar que, si
ŽstasÇhubiesenalcanzado alguna vez un tama–o y desarrollo tales que
las hiciesen œtilesen algœnmodo, entonces la selecci—nnatural s—loha-
br’a fomentado su conservaci—ny aumento dentro de l’mites utilizables;
pero Àc—moobtener el principio de este desarrollo œtil?ÈEn respuesta,
puede preguntarse por quŽ los remotos antepasadosde las ballenas no
habr’an tenido la boca constituida de modo algo parecido al pico con la-
minitas del pato. Los patos, como las ballenas, sesustentan tamizando el
cieno y el agua, y la familia ha sido llamada algunas vecesde los Cribla-
tores, o cribadores. Espero que no se me interpretar‡ torcidamente, dic-
iendo que los progenitores de las ballenas tuvieron realmente la bocacon
l‡minas, como el pico de un pato. Quiero solamente exponer que esto no
es incre’ble, y que las inmensas l‡minas que constituyen las barbas de la
ballena franca podr’an haberse desarrollado, a partir de laminillas, por
pasos graduales, de utilidad todos para su posesor. El pico del pato cu-
charetero (Spatula clypeata) es de estructura m‡s hermosa y compleja
que la boca de una ballena. La mand’bula superior est‡ provista a cada
lado de una fila o peine formado -en el ejemplar examinado por m’- por
188laminillas delgadas y el‡sticas,cortadas al sesgode modo que termi-
nen en punta y colocadas transversalmente con relaci—nal eje mayor de
la boca. Estaslaminillas nacen del paladar, y est‡n sujetasa los lados de
la mand’bula por una membrana flexible. Las que est‡n hacia en medio
son las m‡s largas, teniendo de largo aproximadamente un tercio de pul-
gada, y salen 0,14de pulgada por debajo del borde. En sus baseshay una
corta fila secundaria de laminillas oblicuamente transversas. Por estos
varios conceptos se asemejana las barbas de la boca de la ballena; pero
hacia la extremidad del pico difieren mucho, pues se proyectan hacia
dentro, en vez de hacerlo verticalmente hacia abajo. La cabezaentera de
este pato -aunque incomparablemente menos voluminosa- mide aproxi-
madamente un dieciochoavo de la longitud de la cabezade una Balae-
noptera rostrata medianamente grande, especieen la cual las barbas tie-
nen s—lonueve pulgadas de largo; de manera que si hiciŽsemosla cabeza
del pato cucharetero tan larga como la de la Balaenoptera, las laminillas
tendr’an seis pulgadas de longitud, o sea,dos tercios de la longitud de
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las barbas en esta especiede ballena. La mand’bula inferior del pato cu-
charetero est‡ provista de laminillas de igual longitud que las de arriba,
pero m‡s finas, y por estar provista de estas laminillas, difiere notoria-
mente de la mand’bula inferior de la ballena que est‡desprovista de bar-
bas.Por otra parte, los extremos de estaslaminillas inferiores est‡ncomo
deshilachados, formando finas puntas hirsutas, de modo que, lo que es
curioso, se asemejanas’ a las placas que constituyen las barbas de la ba-
llena. En el gŽnero Prion, que pertenecea la familia distinta de los petre-
les, la mand’bula superior s—loest‡provista de laminillas que est‡n bien
desarrolladas y salen por debajo del borde, de modo que el pico de esta
ave se parece, por este concepto, a la boca de la ballena.

Por lo que se refiere a la propiedad de tamizar -segœnhe sabido por
noticias y ejemplares que me han sido remitidos por mister Salvin-, po-
demos pasar, sin gran interrupci—n, desde la conformaci—n,sumamente
desarrollada, del pico del pato cucharetero -mediante el pico de la Mer-
ganetta armata y, en algunos conceptos, mediante el de Aix sponsa- al
pico del pato comœn.En esta œltima especie las laminillas son mucho
m‡s toscasque en el cucharetero, y est‡n firmemente adheridas a los dos
lados de la mand’bula; son tan s—loen nœmerode 50 a cada lado, y no
salen nunca por debajo del borde. Su terminaci—nes rectangular, y est‡n
guarnecidas de tejido resistente translœcido,como si fuesen para triturar
comida. Los bordes de la mand’bula inferior est‡ncruzados por numero-
sos plieguecillos, que sobresalen muy poco. Aun cuando el pico es as’
muy inferior como tamiz al del cucharetero, sin embargo, el pato, como
todo el mundo sabe,lo utiliza constantementepara esteobjeto. Segœnme
dice m’ster Salvin, hay otras especiesen las cuales las laminillas est‡n
mucho menos desarrolladas que en el pato comœn;pero yo no sŽsi estas
aves usan su pico para tamizar el agua.

Pasando a otro grupo de la misma familia, en el ganso de Egipto
(Chenalopex) el pico separecemucho al del pato comœn;pero las lamini-
llas no son tan numerosas, tan distintas, si sobresalentanto hacia dentro;
sin embargo, esteganso, segœnme informa m’ster E. Bartlett, Çutiliza su
pico como un pato, expulsando el agua por los ladosÈ.Su principal ali-
mento es hierba, que corta como el ganso comœn.En estaave las lamini-
llas de la mand’bula superior son mucho m‡s toscasque en el pato co-
mœn,casi unidas, en nœmerode unas 27 a cada lado, cubiertas da protu-
beranciascomo dientes. El paladar est‡ tambiŽn cubierto de protuberan-
cias redondas y duras. Los bordes de la mand’bula inferior son serrados,
con dientes mucho m‡s prominentes, toscosy agudos que en el pato. El
ganso comœnno tamiza el agua, y utiliza su pico exclusivamente para
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arrancar o cortar la hierba, uso para el cual est‡ tan bien adaptado, que
puede cortar el cŽsped m‡s al ras casi que cualquier otro animal. Hay
otras especiesde gansos,segœnme dice m’ster Bartlett, en los cuales las
laminillas est‡n menos desarrolladas que en el ganso comœn.

Vemos, pues, que una especiede las familias de los patos, con el pico
constituido como el del ganso comœny adaptado exclusivamente a her-
bajear, o hasta una especie con pico con laminillas poco desarrolladas,
pudo convertirse, por peque–os cambios, en una especiecomo el ganso
egipcio; Žsta,en una como el pato comœn,y finalmente, en una como el
cucharetero provista de pico, adaptado, casi exclusivamente, para tami-
zar el agua, puesto que estaave apenaspodr’a usar ninguna parte de su
pico, excepto la punta ganchuda, para coger o desgarrar alimentos s—li-
dos. Puedo a–adir que el pico del ganso pudo convertirse, por peque–os
cambios, en un pico provisto de dientes prominentes encorvados, como
los de Merganser -que pertenece a la misma familia-, que sirven para el
muy diferente objeto de coger peces vivos.

Volviendo a los cet‡ceos,el Hyperoodon bidens est‡ desprovisto de
verdaderos dientes en condiciones de poder ser eficaces;pero su paladar,
segœnLacep•de, est‡ erizado de puntas c—rneaspeque–as, desiguales y
duras. Por consiguiente, no hay nada de improbable en suponer que al-
guna forma de cet‡ceoprimitiva tuvo el paladar provisto de puntas c—r-
neassemejantes,aunque dispuestas con algo menos de regularidad, que,
como las prominencias del pico del ganso, le ayudaban a coger o desga-
rrar su alimento. Siendo as’, dif’cilmente se negar‡ que las puntas, por
variaci—ny selecci—nnatural, pudieron convertirse en laminillas tan bien
desarrolladas como las del ganso de Egipto, en cuyo caso habr’an sido
usadas, tanto para coger objetos como para tamizar el agua; despuŽs,en
laminillas como las del pato comœn,y as’, progresivamente, hasta que
llegaron a estar tan bien construidas como las del cucharetero, en cuyo
casohabr’an servido exclusivamente como un aparato para tamizar. Par-
tiendo de esteestado,en el que las l‡minas tendr’an dos tercios de la lon-
gitud de las barbas de la Balaenoptera rostrata, las gradaciones que pue-
den observarseen cet‡ceosvivientes nos llevan hasta las enormes barbas
de la ballena franca. Tampoco hay raz—nalguna para dudar de que cada
grado de estaescalapudo haber sido tan œtil a ciertos cet‡ceosantiguos,
en los cuales las funciones de las partes cambiaron lentamente durante el
transcurso del desarrollo, como lo son las gradaciones en los picos de los
diferentes representantes actuales de la familia de los patos. Hemos de
tener presente que cada especie de pato est‡ sometida a una rigurosa
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lucha por la existencia, y que la conformaci—nde cada parte de su orga-
nizaci—n tiene que estar bien adaptada a sus condiciones de vida.

Los pleuronŽctidos o pecesplanos son notables por la asimetria de su
cuerpo. Permanecen acostados sobre un lado, en la mayor parte de las
especiessobre el izquierdo, pero en algunas sobre el derecho, y, a veces,
se presentan ejemplares adultos inversos. El lado inferior o superficie de
descansoparece,a primera vista, el lado ventral de un pez ordinario: es
de un color blanco y est‡, por muchos conceptos, menos desarrollado
que el lado superior, y frecuentemente tiene las aletas laterales de tama-
–o menor. Pero los ojos ofrecen una particularidad notabil’sima, pues
ambos est‡n situados en el lado superior de la cabeza. En la primera
edad, sin embargo, los ojos est‡nopuestos uno a otro, y todo el cuerpo es
entonces simŽtrico, teniendo ambos lados de igual color. Pronto el ojo
propio del lado inferior empieza a resbalar lentamente alrededor de la
cabezahacia el lado superior, pero no pasaa travŽs del cr‡neo, como an-
tes secrey—que ocurr’a. Esevidente que, a menos que el ojo inferior gira-
se de esta manera, no podr’a ser usado por el pez mientras yace en su
posici—nhabitual sobre un lado. El ojo inferior, adem‡s,habr’a estadoex-
puesto a rozarse con el fondo arenoso. Es evidente que los pleuronŽcti-
dos est‡n admirablemente adaptados a su modo de vida mediante su
conformaci—naplastada y asimŽtrica, pues diferentes especies,como los
lenguados, platijas, etc., son comun’simas. Las principales ventajas obte-
nidas de este modo parecen ser protecci—ncontra sus enemigos y facili-
dad para alimentarse en el fondo. Los diferentes miembros de la familia
presentan, sin embargo, como hace observar Schišdte, Çuna larga serie
de formas que muestran una transici—n gradual, desde Hippoglossus
pinguis, que no cambia mucho de la forma en que abandona el huevo,
hasta los lenguados, que est‡n enteramente echados sobre un ladoÈ.

M’ster Mivart ha recogido este caso,y hace observar que dif’cilmente
es concebible una transformaci—nespont‡nea, sœbita,en la posici—nde
los ojos, en lo cual estoy por completo de acuerdo con Žl. DespuŽsa–ade:
ÇSila transformaci—nfue gradual, entoncesverdaderamente dista mucho
de estar claro c—mopudo ser beneficioso al individuo el que un ojo hicie-
se una peque–a parte del viaje hacia el lado opuesto de la cabeza.Hasta
pareceque estatransformaci—nincipiente debi—haber sido m‡s bien per-
judicialÈ. Pero pudo m’ster Mivart haber encontrado una respuestaa esta
objeci—nen las excelentesobservaciones publicadas por Malm en 1867.
Los pleuronŽctidos, mientras son muy j—venesy todav’a simŽtricos, con
sus ojos situados en los lados opuestos de la cabeza,no pueden conser-
var durante mucho tiempo su posici—n vertical, debido a la altura
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excesivade su cuerpo, al peque–o tama–o de sus aletas laterales y a que
est‡n desprovistos de vejiga natatoria. Por consiguiente, pronto se can-
san y caen al fondo sobre un costado. Mientras descansanas’, vuelven
con frecuencia, segœnobserv—Malm, el ojo inferior hacia arriba, para ver
encima de ellos; y hacen esto tan vigorosamente, que se produce una
fuerte presi—ndel ojo contra la parte superior de la —rbita.A consecuenc-
ia de esto, la parte de la frente comprendida entre los ojos seestrechapa-
sajeramente,segœnpudo verse con toda claridad. En una ocasi—nMalm
vio a un pez joven que levantaba y bajabael ojo inferior una distancia an-
gular de 70 grados, aproximadamente.

Debemos recordar que el cr‡neo, en esta temprana edad, es cartilagi-
noso y flexible, de modo que cede f‡cilmente a la acci—nmuscular. Tam-
biŽn essabido que en los animales superiores, aun despuŽsde la primera
juventud, el cr‡neo cede y cambia de forma si la piel y los mœsculoses-
t‡n constantementecontra’dos por enfermedad o algœnaccidente.En los
conejos de orejas largas, si una oreja est‡ ca’da hacia delante, su peso
arrastra hacia delante todos los huesos del cr‡neo del mismo lado, de lo
cual he dado una figura. Malm afirma que las cr’as reciŽn nacidas de las
percas, salm—ny varios otros peces simŽtricos tienen la costumbre de
descansarsobre un costado en el fondo, y ha observado que entoncescon
frecuŽncia tuercen el ojo inferior para mirar hacia arriba, y de estemodo
su cr‡neo se tuerce algo. Estos peces,sin embargo, pueden pronto man-
tenerseen posici—nvertical, y no seproduce as’ efecto alguno permanen-
te. En los pleuronŽctidos, por el contrario, cuanta m‡s edad tienen, tanto
m‡s habitual es el que permanezcan sobre un lado, debido al aplastam-
iento crecientede su cuerpo, y de estemodo seproduce un efectoperma-
nente en la cabezay en la posici—nde los ojos. Juzgando, por analog’a, la
tendencia a la torsi—n,indudablemente tiene que aumentar por el princi-
pio de la herencia. Schišdte cree,en contra de otros naturalistas, que los
pleuronŽctidos no son completamente simŽtricos en el embri—n,y, si esto
esas’, podr’amos comprender c—moesque ciertas especies,cuando j—ve-
nes,caeny permanecenhabitualmente sobre el lado izquierdo y otras so-
bre el lado derecho. Malm a–ade,en confirmaci—nde la opini—nanterior,
que el Trachypterus arcticus, que no pertenecea los pleuronŽctidos, per-
maneceen el fondo sobre el lado izquierdo, y nada diagonalmente en el
agua, y sedice que en estepez los lados de la cabezason algo desiguales.
Nuestra gran autoridad en peces,el doctor GŸnther, termina su resumen
de la memoria de Malm haciendo observar que Çelautor da una explica-
ci—n muy sencilla de la an—mala condici—n de los pleuronŽctidosÈ.
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Vemos as’ que los primeros estadosdel paso del ojo desde un lado de
la cabezaal otro, que m’ster Mivart juzga que ser’an perjudiciales, pue-
den atribuirse a la costumbre, indudablemente favorable al individuo y a
la especie,de esforzarsepor mirar hacia arriba con los dos ojos mientras
permaneceen el fondo sobre un costado.TambiŽn podemos atribuir a los
efectoshereditarios del uso el hecho de que la bocaen diferentes especies
de pleuronŽctidos estŽinclinada hacia el lado inferior, con los huesosde
las mand’bulas m‡s fuertes y m‡s eficacesen este lado, sin ojo, de la ca-
beza que en el otro, con el objeto, segœnsupone el doctor Traquair, de
alimentarse c—modamenteen el fondo. El desuso,por otra parte, explica-
r‡ el desarrollo menor de toda la mitad inferior del cuerpo, incluso las
aletas laterales, aun cuando Yarrell cree que el tama–o reducido de las
aletas es ventajoso al pez, porque Çhay much’simo menos espacio para
su acci—nque encima para la de las aletas mayoresÈ.Quiz‡ puede igual-
mente explicarse el menor nœmerode dientes en las mitades superiores
de las dos mand’bulas, en la relaci—n,en la platija, de 4-7 en ellas a 25-30
en las mitades inferiores. Por la falta de color en la cara ventral de la ma-
yor parte de los pecesy muchos otros animales, podemos razonablemen-
te suponer que la ausenciade color en los pleuronŽctidos en el lado que
resulta inferior, ya seael derecho ya el izquierdo, esdebida a la ausencia
de luz. Pero no puede suponerseque seandebidos a la acci—nde la luz el
aspectojaspeadopeculiar del lado superior del lenguado, tan parecido al
fondo arenoso del mar, o la facultad de algunas especiesde cambiar su
color, como recientemente ha demostrado Pouchet, de conformidad con
la superficie que les rodea, o la presencia de tubŽrculos —seosen el lado
superior del rodaballo. Probablemente, en estoscasosha entrado en jue-
go la selecci—nnatural, lo mismo que en adaptar a sus costumbres la for-
ma general y muchas otras particularidades de estospeces.Debemos te-
ner presente,como he indicado antes,que los efectoshereditarios del uso
creciente de las partes, y quiz‡ de su desuso, ser‡n reforzados por la se-
lecci—nnatural; pues todas las variaciones espont‡neasen la direcci—n
debida seconservar‡n de estemodo, como seconservar‡n los individuos
que hereden en mayor grado los efectosdel uso creciente y ventajoso de
alguna parte. Cuanto haya que atribuir en cada casoparticular a los efec-
tos del uso y cuanto a la selecci—n natural, parece imposible decidirlo.

Puedo dar otro ejemplo de una conformaci—nque parecedeber su ori-
gen exclusivamente al uso o costumbre. El extremo de la cola de algunos
monos americanos se ha convertido en un —rganoprensil maravillosa-
mente perfecto, que sirve como una quinta mano. Un cr’tico, que est‡
conforme con m’ster Mivart en todos los detalles, hace observar acerca
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de esta conformaci—n:ÇEsimposible creer que, por mucho que sea el
tiempo transcurrido, la primera dŽbil tendencia incipiente a coger pudie-
se salvar la vida de los individuos que la pose’an o aumentar las proba-
bilidades de tener y criar descendenciaÈ.Pero no hay necesidad de creer
tal cosa:la costumbre -y esto casi implica que resulta algœnbeneficio ma-
yor o menor- bastar’a, segœntoda probabilidad, para esta obra. Brehm
vio los peque–uelos de un mono africano (Cercopithecus) trepando con
las manos al lado ventral de su madre, y al mismo tiempo enganchaban
sus colitas a la de su madre. El profesor Henslow conserv—en cautividad
algunos ratones de las mieses (Mus messorius), cuya cola no es prensil
por su conformaci—n;pero observ—,con frecuencia, que enroscaban sus
colas en las ramas de un arbusto colocado en su jaula, ayud‡ndose as’
para trepar. He recibido una informaci—n an‡loga del doctor GŸnther,
que ha visto un rat—ncolgarse de esta manera. Si el rat—nde las mieses
hubiera sido m‡s rigurosamente arbor’cola, su cola se hubiese vuelto
quiz‡s de conformaci—nm‡s prensil, como ocurre en algunos miembros
del mismo orden. Ser’a dif’cil decir, considerando sus costumbres cuan-
do es joven, por quŽ el Cercopithecus no ha quedado provisto de cola
prensil. Es posible, sin embargo, que la larga cola de este mono pueda
serle m‡s œtil como un —rganode equilibrio, al dar sus prodigiosos sal-
tos, que como un —rgano prensil.

Las gl‡ndulas mamarias son comunes a toda la clasede los mam’feros
y son indispensables para su existencia; tiene, por consiguiente, que ha-
berse desarrollado en una Žpoca sumamente remota, y no podemos sa-
ber nada positivo acerca de su modo de desarrollo. M’ster Mivart pre-
gunta: ÇÀEsconcebible que la cr’a de algœnanimal se salvasealguna vez
de la destrucci—nchupando accidentalmente una gota de l’quido, apenas
nutritivo, procedente de una gl‡ndula cut‡nea accidentalmente hipertro-
fiada de su madre? Y aun cuando esto ocurriese alguna vez, ÀquŽproba-
bilidades hubo de que se perpetuase tal variaci—n?ÈPero la cuesti—nno
est‡aqu’ imparcialmente presentada. La mayor parte de los evolucionis-
tas admiten que los mam’feros descienden de una forma marsupial, y si
esas’, las gl‡ndulas mamarias sehabr‡n desarrollado al principio dentro
de la bolsa marsupial. En el casodel pez Hippocampus, los huevos sede-
sarrollan y los peque–os se cr’an durante algœntiempo dentro de un sa-
co de estanaturaleza, y un naturalista americano, m’ster Lockwood, cree,
por lo que ha visto del desarrollo de las cr’as, que Žstasson alimentadas
por una secreci—nde las gl‡ndulas cut‡neasdel saco.Ahora bien; en los
antepasadosprimitivos de los mam’feros, casi antes de que mereciesen
ser denominados as’, Ànoes por lo menos posible que las cr’as pudiesen
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haber sido alimentadas de un modo semejante?Y, en estecaso,los indi-
viduos que segregasenl’quido, en algœnmodo o grado, el m‡s nutritivo,
de suerte que participase de la naturaleza de la leche, habr’an a la larga
criado un nœmeromayor de descendientesbien alimentados que los in-
dividuos que segregasenun l’quido m‡s pobre y, de estemodo, las gl‡n-
dulas cut‡neas,que son las hom—logasde las gl‡ndulas mamarias, seha-
br’an perfeccionado o hecho m‡s eficaces.Est‡de acuerdo con el princip-
io tan extendido de la especializaci—nel que las gl‡ndulas en un cierto
lugar del sacohayan tenido que desarrollarse m‡s que las restantesy ha-
yan formado entonces una mama, aunque al principio sin pez—n,como
vemos en el Ornithorhyncus, en la basede la serie de los mam’feros. No
pretenderŽ decidir por quŽ causa las gl‡ndulas de un cierto espacio lle-
garon a especializarsem‡s que las otras, ya sea,en parte, por compensa-
ci—nde crecimiento, o por los efectos del uso, o por los de la selecci—n
natural.

El desarrollo de las gl‡ndulas mamarias hubiera sido inœtil, y no se
hubiera podido efectuar por selecci—nnatural sin que el peque–uelo, al
mismo tiempo, hubiese sido capaz de participar de la secreci—n.No hay
mayor dificultad en comprender de quŽ modo los mam’feros peque–os
han aprendido instintivamente a chupar la mama que en comprender c—-
mo los polluelos antes de salir del huevo han aprendido a romper la c‡s-
cara,golpeando en ella con su pico especialmenteadaptado, o c—moa las
pocas horas de abandonar el cascar—nhan aprendido a coger granos de
comida. En tales casos,la soluci—nm‡s probable esque la costumbre fue
al principio adquirida por la pr‡ctica a una edad m‡s avanzada, y trans-
mitida despuŽsa la descendenciaen una edad m‡s temprana. Pero sedi-
ce que el canguro reciŽn nacido no chupa, sino que solamente seadhiere
al pez—nde su madre, que tiene la facultad de inyectar leche en la boca
de su peque–uelo medio formado y desvalido. Sobre este punto, m’ster
Mivart haceobservar: ÇSino existieseuna disposici—nespecial,el peque-
–uelo tendr’a infaliblemente que ser ahogado por la introducci—n de le-
che en la tr‡quea. Pero existe una disposici—nespecial. La laringe es tan
prolongada, que sube hasta el extremo posterior del conducto nasal, y de
estemodo es capaz de dar entrada libre al aire para los pulmones mien-
tras la leche pasa,sin perjuicio, por los lados de esta laringe prolongada,
y llega as’ con seguridad al es—fago,que est‡ detr‡s de ellaÈ.M’ster Mi-
vart pregunta entoncesde quŽ modo la selecci—nnatural destruy—en el
canguro adulto -y en la mayor parte de los otros mam’feros, admitiendo
que desciendan de una forma marsupial- esta conformaci—n,por lo me-
nos, completamente inocente e inofensivaÈ. Puede indicarse, como
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respuesta,que la voz, que esseguramente de gran importancia para mu-
chos mam’feros, dif’cilmente pudo haber sido utilizada con plena fuerza,
mientras la laringe penetr—en el conducto nasal, y el profesor Flower me
ha indicado que estaconformaci—nhubiera presentado grandes obst‡cu-
los en un animal que tragase alimento s—lido.

Volveremos ahora la vista, por breve tiempo, a las divisiones inferiores
del reino animal. Los equinodermos -estrellas de mar, erizos de mar, etc.
-est‡n provistos de unos —rganosnotables, llamados pedicelarios, que
consisten, cuando est‡n bien desarrollados, en una pinza trid‡ctila, esto
es, en una pinza formada por tres ramas dentadas, que se adaptan pri-
morosamente entre s’ y est‡n situadas en el extremo de un v‡stago flexi-
ble movido por mœsculos.Esta pinza puede hacer firmemente presa de
cualquier objeto, y Alejandro Agassiz ha visto un Echinus o erizo de mar
que, pasando con rapidez de pinza a pinza part’culas de excremento, las
hac’a bajar, segœnciertas l’neas de su cuerpo, de modo que su caparaz—n
no se ensuciase.Pero no hay duda que, aparte de quitar suciedades de
todas clases,los pedicelarios sirven para otras funciones, y una de Žstas
es evidentemente la defensa.

Respectoa estos —rganos,m’ster Mivart, como en tantas otras ocasio-
nesanteriores, pregunta: ÇÀCu‡lser’a la utilidad de los primeros comien-
zos rudimentarios de estas conformaciones, y c—mopudieron estos tu-
bŽrculos incipientes haber preservado alguna vez la vida de un solo
Echinus?ÈY a–ade: ÇNi siquiera el desarrollo sœbitode la acci—nde aga-
rrar pudo haber sido beneficioso sin el pedœnculo libremente m—vil, ni
pudo Žstehaber sido eficaz sin las mand’bulas prensiles, y, sin embargo,
peque–asvariaciones puramente indeterminadas no pudieron hacer que
se desarrollasen simult‡neamente estascomplejas coordinaciones de es-
tructura: negar esto pareceque no ser’a sino afirmar una alarmante para-
dojaÈ. Por parad—jicasque pues dan parecer a m’ster Mivart las pinzas
trid‡ctila, fijada sinm—vilmentepor su base,pero capacesde acci—npren-
sil, existen ciertamente en algunas estrellas de mar, y esto se comprende
si sirven, por lo menos en parte, como un medio de defensa. M’ster
Agassiz, a cuya gran benevolencia soy deudor de muchas noticias sobre
esteasunto, me informa de que existen otras estrellas de mar en las cua-
les una de las tres ramas de la pinza est‡ reducida a un soporte para las
otras dos, y aun otros gŽnerosen los que la tercera rama est‡perdida por
completo. En Echinoneus, monsieur Perrier describe el caparaz—ncomo
llevando dos clasesde pedicelarios, unos que separecena los de Echinus
y los otros a los de Spatangus, y estos casosson siempre interesantes,
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porque proporcionan los medios de transiciones aparentemente sœbitas,
por aborto de uno de los dos estados de un —rgano.

Acerca de los grados por los que estos curiosos —rganosse han desa-
rrollado, m’ster Agassiz deduce de sus propias investigaciones y de las
de MŸller que, tanto en las estrellas de mar como los erizos de mar, los
pedicelarios deben indudablemente ser considerados como pœasmodifi-
cadas.Puede esto deducirse de su modo de desarrollo en el individuo, lo
mismo que de una larga y perfecta serie de gradaciones en diferentes es-
pecies y gŽneros,a partir de simples gr‡nulos, pasando por las pœasor-
dinarias, hasta llegar a los pedicelarios trid‡ctilos perfectos. La gradaci—n
seextiende hasta a la manera c—molas espinasordinarias y los pedicelar-
ios est‡n,mediante sus varillas calc‡reasde soporte, articulados al capa-
raz—n.En ciertos gŽneros de estrellas de mar pueden encontrarse Çlas
combinaciones precisamente que senecesitanpara demostrar que los pe-
dicelarios son tan s—loespinas ramificadas modificadasÈ. As’, tenemos
espinasfijas con tres ramas m—vilesequidistantes y dentadas, articuladas
cercade su base,y m‡s arriba, en la misma espina, otras tres ramas m—-
viles. Ahora bien; cuando estasœltimasnacen de la extremidad de una
espina, forman de hecho un tosco pedicelario trid‡ctilo, y Žstepuede ver-
seen la misma espina, junto con las tres ramas inferiores. En estecasoes
inequ’voca la idŽntica naturaleza de los brazos de los pedicelarios y de
las ramas m—vilesde una espina. Se admite generalmente que las pœas
ordinarias sirven de protecci—n;y, siendo as’, no hay raz—npara dudar
de que las que est‡nprovistas de ramas m—vilesy dentadas sirvan igual-
mente para el mismo fin, y servir’an aœnm‡s eficazmente tan luego co-
mo, reuniŽndose, actuaran como un aparato agarrador o prensil. As’, to-
da gradaci—n,desde una pœaordinaria fija hasta el pedicelario fijo, ser’a
de utilidad.

En ciertos gŽnerosde estrellas de mar estos—rganos,en vez de nacer o
estar fijados sobre un soporte inm—vil, est‡n situados en la punta de un
v‡stago flexible y muscular, aunque corto, y en este caso, desempe–an
probablemente alguna funci—nadicional, aparte de la defensa.En los eri-
zos de mar podemos seguir las etapaspor las que una espina fija secon-
vierte en articulada con el caparaz—n,haciŽndosem—vilde esta manera.
Quisiera tener aqu’ espaciopara dar un extracto m‡s completo de las in-
teresantesobservacionesde m’ster Agassiz sobre el desarrollo de los pe-
dicelarios. Todas las gradaciones posibles, como Žl dice, pueden encon-
trarse igualmente entre los pedicelarios de las estrellas de mar y los garf-
ios de los Ofiuroideos -otro grupo de equinodermos-, y adem‡sentre los
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pedicelarios de los erizos de mar y las anclasde las holoturias, que perte-
necen tambiŽn a la misma extensa clase.

Ciertos animales compuestos o zo—fitos,como se les ha denominado, a
saber: los polizoos, est‡n provistos de curiosos —rganosllamados avicu-
larios. Estosdifieren mucho de estructura en las distintas especies.En su
estado m‡s perfecto, seasemejansingularmente a la cabezay pico de un
buitre en miniatura, puesta sobre un cuello y capaz de movimiento, co-
mo lo esigualmente la mand’bula inferior. En una especieobservada por
m’, todos los avicularios de la misma rama, con la mand’bula inferior
muy abierta, se mov’an simult‡neamente hacia delante y hacia atr‡s,
describiendo un ‡ngulo de unos 90¼,en el transcurso de cinco segundos,
y su movimiento hacia temblar a todo el polizoo. Si se tocan las mand’-
bulas con una aguja, la cogen tan firmemente, que de este modo puede
sacudirse la rama.

M’ster Mivart aduce estecaso,principalmente, en apoyo de la supues-
ta dificultad de que en divisiones muy distantes del reino animal se ha-
yan desarrollado por selecci—nnatural —rganos-como los avicularios de
los polizoos y los pedicelarios de los equinodermos- que Žl considera co-
mo ÇesencialmentesemejantesÈ;pero, por lo que se refiere a la estructu-
ra, no sŽver semejanzaalguna entre los pedicelarios trid‡ctilos y los avi-
cularios. Estos œltimos se parecen algo m‡s a las quelas o pinzas de los
crust‡ceos,y m’ster Mivart pudo, con igual fundamento, haber aducido
como una especial dificultad esta semejanza,y aun la semejanzacon la
cabezay pico de un ave. M’ster Busk, el doctor Smitt y el doctor Nitsche,
naturalistas que han estudiado cuidadosamente estegrupo, creenque los
avicularios son hom—logosde los zooides y sus celdas,que componen el
zo—fito,correspondiendo el labio u opŽrculo m—vilde la celda a la man-
d’bula inferior movible del aviculario. M’ster Busk, sin embargo, no co-
noce ninguna gradaci—n,existente actualmente, entre un zooide y un avi-
culario. Es, por consiguiente, imposible conjeturar mediante quŽ gradac-
iones œtilespudo el uno convertirse en el otro; pero en modo alguno se
sigue de esto que tales gradaciones no hayan existido.

Como las quelas de los crust‡ceosse parecen en algo a los avicularios
de los polizoos, sirviendo ambos —rganoscomo pinzas, puede valer la
pena el demostrar que en los primeros existe todav’a una larga serie de
gradaciones œtiles.En el estado primero y m‡s sencillo, el segmento ter-
minal de una pata se dobla sobre la terminaci—nrectangular del penœlti-
mo segmento, que es ancho, o contra todo un lado, y puede as’ hacer
presa de un objeto; pero la pata sirve todav’a como —rganode locomo-
ci—n.Inmediatamente despuŽs encontramos un ‡ngulo del ancho del
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segmento penœltimo, ligeramente prominente, provisto a vecesde dien-
tes irregulares, y contra Žstosse cierra el segmento terminal. Aumentan-
do el tama–o de estaprominencia con su forma y el del segmento termi-
nal con ligera modificaci—n y perfeccionamiento, las pinzas se vuelven
cada vez m‡s perfectas,hasta que, al fin, tenemos un instrumento tan efi-
caz como las quelas de un bogavante, y todas estasgradaciones pueden
seguirse de hecho.

Adem‡s de los avicularios, poseen los polizoos los curiosos —rganos
llamados vibr‡culos. Consisten Žstosgeneralmente en largas cerdas ca-
paces de movimiento, f‡cilmente excitables. En una especie examinada
por m’, los vibr‡culos eran ligeramente curvos y dentados en el borde
externo, y todos los del mismo polizoo, con frecuencia, semov’an simul-
t‡neamente,de modo que, obrando como largos remos, hac’an pasar r‡-
pidamente una rama de una parte a otra del portaobjetos de mi micros-
copio. Si secolocabauna rama sobre su cara, los vibr‡culos quedaban en-
redados, y hac’an violentos esfuerzos para desembarazarse.Se supone
que los vibr‡culos sirven de defensa, y que se les puede ver, como hace
observar m’ster Busk, Çbarrer lenta y cuidadosamente la superficie del
polizoo, quitando lo que puede ser perjudicial a los delicados habitantes
de las celdascuando Žstostienen extendidos los tent‡culosÈ.Los avicula-
rios, lo mismo que los vibr‡culos, sirven probablemente para defensa;
pero tambiŽn atrapan y matan peque–os animales vivos, que se supone
que son arrastrados luego por las corrientes hasta llegar al alcancede los
tent‡culos de los zooides. Algunas especiesest‡n provistas de avicular-
ios y vibr‡culos; otras, de avicularios s—lo, y algunas, s—lo de vibr‡culos.

No esf‡cil imaginar dos objetos m‡s diferentes, en apariencia, que una
cerda o vibr‡culo y un aviculario, parecido a la cabezade un ave; y, sin
embargo, son, casi con seguridad, hom—logos,y se han desarrollado a
partir del mismo origen comœn,o sea,el zooide con su celda. Por consig-
uiente, podemos comprender por quŽ, en algunos casos,hay gradaciones
entre estos—rganos,segœnme informa m’ster Busk. As’, en los avicular-
ios de diferentes especiesde Lepralia la mand’bula m—viles tan saliente
y parecida a una cerda, que s—lola presencia de la mand’bula superior o
pico fijo sirve para determinar su naturaleza de aviculario. Los vibr‡cu-
los pueden haberse desarrollado directamente de los opŽrculos de las
celdas, sin haber pasado por el estado de avicularios; pero parece m‡s
probable que hayan pasado por Žste,pues durante los primeros estados
de la transformaci—n,las otras partes de la celda, con el zooide que com-
prende, dif’cilmente pudieron haber desaparecido de una vez. En mu-
chos casoslos vibr‡culos tienen en su base un soporte con surcos, que
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parecerepresentar el pico fijo, aun cuando estesoporte, en algunas espe-
cies, falta por completo. Esta teor’a del desarrollo de los vibr‡culos, si
merece crŽdito, es interesante, pues suponiendo que todas las especies
provistas de avicularios sehubieran extinguido, nadie, ni aun con la m‡s
viva imaginaci—n,hubiese nunca pensado que los vibr‡culos hab’an exis-
tido primitivamente como parte de un —rganoparecido a un pico de un
ave, o a una caja irregular o caperuza. Es interesante ver que estos dos
—rganostan diferentes se han desarrollado a partir de un origen comœn,
y como el opŽrculo m—vilde las celdas sirve de protecci—nal zooide, no
hay dificultad en creer que todas las gradaciones, mediante las cuales el
opŽrculo lleg—a convertirse, primero en mand’bula superior de un avi-
culario y luego en alargada cerda, sirvieron igualmente de protecci—nde
diferentes modos y en circunstancias diferentes.

En el reino vegetal, m’ster Mivart cita s—lodos casos,a saber:la estruc-
tura de las flores de las orqu’deas y el movimiento de las plantas trepa-
doras. En cuanto al primero, dice: ÇLaexplicaci—nde su origen es juzga-
da como nada satisfactoria, es totalmente insuficiente para explicar los
comienzos incipientes infinitesimales de estructuras que s—loson œtiles
cuando sehan desarrollado considerablementeÈ.Como he tratado exten-
samente este asunto en otra obra, darŽ aqu’ solamente algunos detalles
acercade una sola de las m‡s llamativas particularidades de las flores de
las orqu’deas, o seasus polinias. Una polinia, cuando est‡ muy desarro-
llada, consisteen una gran masa de polen unida a un pedœnculoel‡stico
o caud’culo, y Žstea una peque–a masa de materia sumamente viscosa.
Las polinias, de estemodo, son transportadas por los insectosde una flor
al estigma de otra. En algunas orqu’deas no hay caud’culo para las ma-
sasde polen, y los granos est‡n simplemente unidos entre s’ por hilos fi-
n’simos, pero como esto no est‡ limitado a las orqu’deas; no esnecesario
tratarlo aqu’, aun cuando he de mencionar que en el principio de la serie
de las orqu’deas, en Cypripedium, podemos ver c—molos hilos se desa-
rrollaron probablemente al principio. En otras orqu’deas los hilos se
unen entre s’, en un extremo de las masasde polen, y esto forma el pri-
mer indicio o aparici—nde un caud’culo. En los granos de polen aborta-
dos, que pueden a vecesdescubrirse enclavadosentre las partes centrales
y consistentes, tenemos una buena prueba de que es Žste el origen del
caud’culo, aun cuando sea de longitud considerable y estŽ muy
desarrollado.

Por lo que se refiere a la segunda particularidad principal, o sea a la
peque–a masa de materia viscosa adherida al extremo del caud’culo,
puede especificarse una larga serie de gradaciones, todas ellas de
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utilidad evidente para la planta. En la mayor parte de las flores que per-
tenecen a otros —rdenes,el estigma segregaun poco de materia viscosa.
Ahora bien; en ciertas orqu’deas, una materia viscosasemejanteessegre-
gada por uno solo de los tres estigmas,pero en cantidades mucho mayo-
res, y esteestigma seha vuelto estŽril quiz‡ a consecuenciade la copiosa
secreci—n.Cuando un insecto visita una flor de estaclase,quita, trotando,
algo de la materia viscosa y, al mismo tiempo, arrastra algunos de los
granos de polen. A partir de esta sencilla disposici—n,que difiere poqu’-
simo de la de una multitud de flores ordinarias, existen infinitas gradac-
iones a especiesen las que la masade polen termina en un cort’simo cau-
d’culo libre, y a otras especiesen las cualesel caud’culo seadhiere firme-
mente a la materia viscosa, y en las que el mismo estigma estŽril est‡
muy modificado. En este œltimo caso tenemos una polinia en su condi-
ci—nm‡s desarrollada y perfecta. El que examine cuidadosamente por s’
mismo las flores de las orqu’deas, no negar‡ la existencia de estaserie de
gradaciones, desde una masa de granos de polen, simplemente unidos
entre s’ por filamentos, con el estigma muy poco diferente del de una flor
ordinaria, hasta una polinia sumamente complicada y admirablemente
adaptada para el transporte por los insectos; ni tampoco negar‡ que to-
das las gradaciones, en las diferentes especies, est‡n admirablemente
adaptadas,en relaci—na la estructura general de cada flor, para su fecun-
daci—npor diversos insectos. En Žstey en casi todos los dem‡s casosse
puede dirigir la indagaci—nm‡s atr‡s, y se puede preguntar c—mose hi-
zo viscoso el estigma de una flor ordinaria; mas como no conocemos la
historia completa de ningœngrupo de seres,es tan inœtil hacer estaspre-
guntas como aguardar una respuesta.

Pasemosahora a las plantas trepadoras. Pueden ordenarse Žstasfor-
mando una larga serie, desde las que simplemente seenroscanalrededor
de un soporte a las que he llamado trepadores foliares (ÇleafclimbersÈ)y
las que est‡n provistas de zarcillos. En estasdos œltimasclaseslos tallos
han perdido generalmente, aunque no siempre, la facultad de enroscarse,
aun cuando conservan la facultad de rotaci—n,que poseen tambiŽn los
zarcillos. Las gradaciones entre las plantas trepadoras foliares y las que
tienen zarcillos son maravillosas, y ciertas plantas pueden ser colocadas
indistintamente en cualquiera de las dos clases.Pero ascendiendo en la
serie, desde las plantas que simplemente se enroscan hasta las trepado-
ras foliares, se a–ade una importante cualidad, o sea la sensibilidad al
contacto, por medio de la cual los pedœnculosde las flores y los peciolos
de las hojas, o Žstosmodificados, convertidos en zarcillos, son excitados
a encorvarse alrededor del objeto que los toca y agarrarse a Žl. El que lea
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mi memoria sobre estasplantas admitir‡, creo yo, que todas las muchas
gradaciones de funci—ny conformaci—nexistentes entre las plantas que
simplemente seenroscany las que tienen zarcillos son en cada casoutil’-
simas a la especie.Por ejemplo: es,evidentemente, una gran ventaja para
una planta que seenroscael volverse trepadora foliar, y esprobable que
toda planta que seenrosca,que poseahojas con peciolos largos, sehubie-
ra convertido en planta trepadora foliar si los peciolos hubiesen pose’do,
en algœn grado, la necesaria sensibilidad al contacto.

Como el enroscarsees el modo m‡s sencillo de subir por un soporte y
forma la base de nuestra serie, se puede naturalmente preguntar c—mo
adquirieron las plantas esta facultad en un grado incipiente, para que se
perfeccionasey desarrollase despuŽspor la selecci—nnatural. La facultad
en enroscarsedepende, en primer lugar, de que los tallos, cuando j—ve-
nes, sean muy flexibles -y Žste es un car‡cter comœna muchas plantas
que no son trepadoras-, y, en segundo lugar, de que de continuo se diri-
jan hacia todos los puntos del horizonte, uno despuŽsde otro, sucesiva-
mente, en el mismo orden. Mediante estemovimiento, los tallos se incli-
nan hacia todos los lados, lo que les hacedar vueltas y vueltas. Tan pron-
to como la parte inferior de un tallo choca contra un objeto cualquiera y
es detenida, la parte superior continœatodav’a encorv‡ndose y girando,
y de estemodo necesariamenteseenroscay sube por el soporte. El movi-
miento de rotaci—ncesadespuŽsque ha empezado a crecercada v‡stago.
Como en muchas familias distintas de plantas una sola especieo un solo
gŽnero poseen la facultad de girar, habiendo llegado de estemodo a ser
trepadores, tienen que haber adquirido independientemente esta facul-
tad, y no pueden haberla heredado de un antepasadocomœn.Por consig-
uiente, fui llevado a predecir que se encontrar’a que dista mucho de ser
rara en plantas que no trepan una ligera tendencia a un movimiento de
esta clase,y que esto ha proporcionado la basepara que la selecci—nna-
tural trabajase y produjese perfeccionamiento. Cuando hice esta predic-
ci—ns—loconoc’a yo un casoimperfecto: el de los pedœnculosflorales j—-
venes de una Maurandia, que giran dŽbil e irregularmente, como los ta-
llos de las plantas volubles, pero sin hacer uso alguno de estacostumbre.
Poco despuŽs,Fritz MŸller descubri—que los tallos j—venesde una Alis-
ma y de un L’num -plantas que no trepan y que est‡n muy separadasen
el sistema natural- giraban manifiestamente, aunque con irregularidad, y
afirma que tiene fundamento para sospecharque esto ocurre en algunas
otras plantas. Estos ligeros movimientos parecen no ser de utilidad algu-
na a las plantas en cuesti—n;en todo caso,no tienen la menor utilidad en
lo que se refiere a trepar, que es el punto que nos interesa. Sin embargo,

210



podemos ver que si los tallos de estasplantas hubiesen sido flexibles, y si
en las condiciones a que est‡nsometidas les hubiese aprovechado subir a
cierta altura, entoncesla costumbre de girar ligera e irregularmente hub-
iera podido acrecentarsey ser utilizada mediante selecci—nnatural, hasta
que se hubiesen convertido en especies volubles bien desarrolladas.

Por lo que se refiere a la sensibilidad de los peciolos y pedœnculosde
las hojas y flores y de los zarcillos, casi son aplicables las mismas obser-
vaciones que en el casode los movimientos giratorios de las plantas vo-
lubles. Como un gran nœmerode especiespertenecientes a grupos muy
distintos est‡n dotadas de esta clase de sensibilidad, Žsta tiene que en-
contrarse en estado naciente en muchas plantas que no sehan vuelto tre-
padoras. Y as’ ocurre; observŽ que los pedœnculosflorales j—venesde la
Maurandia antes citada se encorvaban un poco hacia el lado que era to-
cado. Morren observ—en varias especiesde Oxalis que las hojas y sus pe-
ciolos se mov’an, sobre todo despuŽsde haberlas expuesto a un sol ard-
iente, cuando eran tocados suave y repetidamente o cuando la planta era
sacudida. He repetido estasobservaciones en algunas otras especiesde
Oxalis, con el mismo resultado; en algunas de ellas, el movimiento era
perceptible, pero se ve’a mejor en las hojas j—venes;en otras era suma-
mente dŽbil. Un hecho muy importante es que, segœnla alta autoridad
de Hofmeister, los v‡stagos y hojas j—venesde todas las plantas se mue-
ven despuŽsque han sido sacudidas, y sabemosque, en las plantas tre-
padoras, s—lodurante los primeros estadosde crecimiento son sensibles
los peciolos y zarcillos.

Apenas es posible que estosdŽbiles movimientos de los —rganosj—ve-
nes y crecientes de las plantas, debidos al contacto, o al sacudimiento,
puedan ser de alguna importancia funcional. Pero, obedeciendo a dife-
rentes est’mulos, las plantas poseen facultades de movimiento que son
de importancia manifiesta para ellas; por ejemplo, movimiento hacia la
luz, y rara vez apart‡ndose de Žsta;movimiento en oposici—nde la atrac-
ci—nde la gravedad, y rara vez en direcci—nde Žsta.Cuando los nervios
y mœsculosde un animal son excitados por galvanismo o por la absor-
ci—nde estricnina, puede decirse que los movimientos consiguientes son
un resultado accidental, pues los nervios y mœsculosno sehan vuelto es-
pecialmente sensiblesa estosest’mulos. TambiŽn las plantas parece que,
a causa de tener facultad de movimiento, obedeciendo a determinados
est’mulos, son excitadas de un modo accidental por el contacto o por sa-
cudidas. Por consiguiente, no hay gran dificultad en admitir que, en el
taso de plantas de trepadoras foliares o que tienen zarcillos, esta tenden-
cia ha sido aprovechada y aumentada por selecci—nnatural. Es, sin
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embargo, probable, por las razones que he se–alado en mi memoria, que
esto habr‡ ocurrido s—loen plantas que hab’an adquirido ya la facultad
de girar y que, de este modo, se hab’an hecho volubles.

Me he esforzado ya en explicar de quŽ modo las plantas llegaron a ser
volubles, a saber,por el aumento de la tendencia a movimientos girator-
ios dŽbiles e irregulares que, al principio, no les eran de utilidad alguna,
siendo estemovimiento, lo mismo que el debido al contacto o sacudida,
un resultado incidental de la facultad de movimiento adquirida para
otros fines œtiles.No pretenderŽ decidir si la selecci—nnatural ha sido o
no ayudada durante el desarrollo gradual de las plantas trepadoras por
los efectos hereditarios del uso; pero sabemosque ciertos movimientos
peri—dicos,por ejemplo, el llamado sue–o de las plantas, est‡n regulados
por la costumbre.

He considerado, pues, los suficientes casos-y quiz‡ m‡s de los sufic-
ientes-, elegidos cuidadosamente por un competente naturalista, para
probar que la selecci—nnatural es incapaz de explicar los estados incip-
ientes de las estructuras œtiles,y he demostrado -segœnespero- que no
existe gran dificultad sobre este punto. Seha presentado as’ una buena
oportunidad para extenderseun poco sobre las gradaciones de estructu-
ra, asociadas muchas veces a cambio de funciones, asunto importante
que no ha sido tratado con extensi—nbastante en las ediciones anteriores
de esta obra. RecapitularŽ ahora brevemente los casos precedentes.

En el casode la jirafa, la conservaci—ncontinua de aquellos individuos
de algœnrumiante extinguido que alcanzasenmuy alto, que tuviesen el
cuello, las patas, etc., m‡s largos y pudiesen ramonear un poco por enci-
ma de la altura media, y la continuada destrucci—nde los individuos que
no pudiesen ramonear tan alto, habr’a sido suficiente para la producci—n
de estenotable cuadrœpedo;aunque el uso prolongado de todas las par-
tes, unido a la herencia, habr‡n ayudado de un modo importante a su
coordinaci—n.

Respecto a los numerosos insectos que imitan a diversos objetos, no
hay nada de improbable en la creencia de que una semejanzaaccidental
con algœnobjeto comœnfue, en cada caso,la basepara la labor de la se-
lecci—nnatural, perfeccionada despuŽspor la conservaci—naccidental de
ligeras variaciones que hiciesen la semejanzamucho mayor; y esto habr‡
proseguido mientras el insecto continuase variando y mientras una se-
mejanza, cada vez m‡s perfecta, le permitiese escaparde enemigos dota-
dos de vista penetrante.

En ciertas especiesde cet‡ceosexiste una tendencia a la formaci—nde
peque–as puntas c—rneasy regulares en el paladar; y parece estar por
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completo dentro del radio de acci—nde la selecci—nnatural el conservar
todas las variaciones favorables hasta que las puntas seconvirtieron, pri-
mero, en prominencias laminares o dientes como los del pico del ganso;
luego, en laminillas cortas como las de los patos domŽsticos;despuŽs,en
laminillas tan perfectas como las del pato cucharetero, y, finalmente, en
las gigantescasplacas o barbas, como las de la boca de la ballena franca.
En la familia de los patos, las laminillas se usan primero como dientes;
luego, en parte, como dientes y, en parte, como un aparato filtrante, y,
por fin, se usan, casi exclusivamente, para este œltimo objeto.

En estructuras tales como las l‡minas c—rneaso barbasde ballena, has-
ta donde nosotros podemos juzgar, la costumbre o uso poco o nada ha
podido hacer tocante a su desarrollo. Por el contrario, puede atribuirse,
casi por completo, al uso continuado, unido a la herencia, el traslado del
ojo inferior de un pleuronŽctido al lado superior de la cabeza;y la forma-
ci—nde una cola prensil puede atribuirse casi por completo al uso contin-
uado, unido a la herencia.

Por lo que se refiere a las mamas de los animales superiores, la conje-
tura m‡s probable esque primitivamente las gl‡ndulas cut‡neasde toda
la superficie de un sacomarsupial segregasenun l’quido nutritivo, y que
estasgl‡ndulas seperfeccionasenen su funci—npor selecci—nnatural y se
concentrasen en espacios limitados, en cuyo caso habr’an formado una
mama.

No existe mayor dificultad en comprender c—molas espinas ramifica-
das de algunos equinodermos antiguos, que serv’an de defensa, se con-
virtieron mediante selecci—nnatural en pedicelarios trid‡ctilos, que en
comprender el desarrollo de las pinzas de los crust‡ceosmediante ligeras
modificaciones œtilesen el œltimoy el penœltimosegmentosde un miem-
bro que al principio se usaba s—lo para la locomoci—n.

En los avicularios y vibr‡culos de los polizoos tenemos —rganosmuy
diferentes en apariencia, que se han desarrollado a partir de un origen
comœn;y en los vibr‡culos podemos comprender c—mopudieron haber
sido de utilidad las gradaciones sucesivas.

En las polinias de las orqu’deas pueden seguirse los filamentos que
primitivamente sirvieron para unir los granos de polen hasta que se reœ-
nen, formando caud’culas, y pueden seguirse igualmente los grados por
los que una materia viscosa, como la segregadapor los estigmas de las
flores ordinarias, y sirviendo todav’a casi -aunque no exactamente-para
el mismo objeto, lleg—a quedar adherida al extremo libre de las caud’cu-
las, siendo todas estasgradaciones de manifiesta utilidad para las plan-
tas en cuesti—n.
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Por lo que serefiere a las plantas trepadoras, no necesito repetir lo que
se ha dicho œltimamente.

Seha preguntado muchas veces:si la selecci—nnatural es tan potente,
Àpor quŽ no ha sido conseguida por una especiedada Žstao aquŽlla con-
formaci—n,que, al parecer, le habr’a sido ventajosa?Pero no esrazonable
esperar una respuestaprecisa a estascuestiones,si consideramos nuestra
ignorancia de la historia pasadade cada especiey de las condiciones que
actualmente determinan el nœmerode sus individuos y su distribuci—n
geogr‡fica. En la mayor parte de los casoss—lopueden asignarserazones
generales;pero en algunos pueden se–alarserazones especiales.As’, pa-
ra que una especiese adapte a costumbres nuevas, son casi indispensa-
bles muchas modificaciones coordinadas, y muchas veces puede haber
ocurrido que las partes necesariasno variaron del modo debido o hasta
el punto debido. El aumento numŽrico tiene que haber sido impedido en
muchas especiespor agentesdestructores que no estabanen relaci—nal-
guna con ciertas conformaciones que imaginamos que deber’an haber si-
do obtenidas por selecci—nnatural, porque nos pareceque son ventajosas
a las especies.En estecaso,como la lucha por la vida no depende de es-
tas conformaciones, pudieron no haber sido adquiridas por selecci—nna-
tural. En muchos casos,para el desarrollo de una estructura son necesar-
ias condiciones complejas de mucha duraci—ny, con frecuencia, de natu-
raleza particular, y las condiciones requeridas raras vecesse han reuni-
do. La opini—nde que cualquier conformaci—ndada, que creemos -err—-
neamente muchas veces- que hubiese sido œtil a una especie,tiene que
haber sido conseguida, en cualesquiera circunstancia, por selecci—nnatu-
ral, es opuesta a lo que podemos comprender acercade su modo de ac-
ci—n.M’ster Mivart no niega que la selecci—nnatural haya efectuado al-
go, pero considera que puede Çdemostrarseque es insuficienteÈ para ex-
plicar los fen—menosque explico yo por su acci—n.Susargumentos prin-
cipales han sido ya considerados, y los dem‡s lo ser‡n despuŽs.Me pare-
ce que participan poco del car‡cter de una demostraci—n,y que son de
poco peso en comparaci—nde los que existen en favor del poder de la se-
lecci—nnatural, ayudada por las otras causasvarias vecesse–aladas.De-
bo a–adir que algunos de los hechos y argumentos utilizados por m’ en
estecasohan sido propuestos con el mismo objeto en un excelenteart’cu-
lo publicado recientemente en la Medico-Chirurgical Review.

En la actualidad, casi todos los naturalistas admiten la evoluci—nbajo
alguna forma. M’ster Mivart opina que las especiescambian a causa de
Çunafuerza interna o tendenciaÈ,acercade la cual no sepretende que se
sepa nada. Que las especiesson capacesde cambio, ser‡ admitido por
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todos los evolucionistas, pero no hay necesidad alguna, me parece a m’,
de invocar ninguna fuerza interna fuera de la tendencia a la variaci—nor-
dinaria que, gracias a la ayuda de la selecci—ndel hombre, ha dado ori-
gen a muchas razas domŽsticasbien adaptadas, y que, gracias a la ayuda
de la selecci—ndar’a igualmente origen, por una serie de gradaciones, a
las razas o especiesnaturales. El resultado final, generalmente, habr‡ si-
do, como ya seexplic—,un progreso en la organizaci—n;pero en un corto
nœmero de casos habr‡ sido un retroceso.

M’ster Mivart, adem‡s,seinclina a opinar, y algunos naturalistas est‡n
de acuerdo con Žl, que las especiesnuevas semanifiestan Çsœbitamentey
por modificaciones que aparecende una vezÈ.Supone, por ejemplo, que
las diferencias entre el extinguido Hipparion, que ten’a tres dedos, y el
caballo, surgieron de repente. Piensaque es dif’cil creer que el ala de un
ave se desarrollase de otro modo que por una modificaci—n
Çrelativamente sœbitade car‡cter se–alado e importanteÈ, y, al parecer,
har’a extensiva la misma opini—na las alas de los murciŽlagos y ptero-
d‡ctilos. Esta conclusi—n,que implica grandes interrupciones o disconti-
nuidad en las series, me parece sumamente improbable.

Todo el que crea en una evoluci—nlenta y gradual, admitir‡ sin duda
que los cambios espec’ficospueden haber sido tan bruscos y grandes co-
mo cualquier variaci—naislada de las que nos encontramos en la natura-
leza, o hasta en estado domŽstico. Pero, como las especiesson m‡s varia-
bles cuando est‡n domesticadas o cultivadas que en sus condiciones na-
turales, no es probable que tales variaciones grandes y bruscas hayan
ocurrido con frecuencia en la Naturaleza, como se sabeque surgen acci-
dentalmente en domesticidad. De estasœltimasvariaciones, algunas pue-
den atribuirse a reversi—n,y los caracteresque de estemodo reaparecen,
en muchos casos, fueron probablemente obtenidos al principio de un
modo gradual. Un nœmerotodav’a mayor merecenel nombre de monstr-
uosidades, como los hombres de seis dedos, los hombres puercos espi-
nes, las ovejasancon, las vacas–atas,etc.; pero como difieren mucho por
sus caracteresde las especiesnaturales, arrojan poca luz sobre nuestro
asunto. Excluyendo estoscasosde variaciones bruscas, los pocos restan-
tes, si seencontrasenen estado natural, constituir’an, a lo sumo, especies
dudosas muy afines con sus tipos progenitores.

Las razones que tengo para dudar de que las especiesnaturales hayan
cambiado tan bruscamente como a veceslo han hecho las razas domŽsti-
cas,y para no creer en absoluto que hayan cambiado del modo extra–o
indicado por m’ster Mivart, son las siguientes: Segœnnuestra experienc-
ia, las variaciones bruscas y muy marcadas se presentan en nuestras
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producciones domŽsticasaisladamente y a intervalos de tiempo bastante
largos. Si esto ocurriese en estado natural, las variaciones estar’an exp-
uestas,como se explic—anteriormente, a perderse por causasaccidenta-
les de destrucci—ny por cruzamientos sucesivos, y sabemos que esto
ocurre en estado domŽstico, a menos que las variaciones bruscas de esta
clase sean especialmente conservadas y separadas por el cuidado del
hombre. Por consiguiente, para que apareciesesœbitamenteuna nueva
especiede la manera supuesta por m’ster Mivart, es casi necesariocreer,
en oposici—na toda analog’a, que en el mismo territorio aparecieron si-
mult‡neamente muchos individuos portentosamente modificados. Esta
dificultad, lo mismo que en el caso de la selecci—ninconsciente por el
hombre, queda salvada, segœnla teor’a de la evoluci—ngradual, por la
conservaci—nde un gran nœmerode individuos que variaron m‡s o me-
nos en cualquier sentido, favorable, y por la destrucci—nde un gran nœ-
mero que variaron del modo contrario.

Es casi indudable que muchas especiesse han desarrollado de un mo-
do sumamente gradual. Las especies,y aun los gŽnerosde muchas gran-
des familias naturales, son tan pr—ximosentre s’, que esdif’cil distinguir
ni aun siquiera un corto nœmerode ellas. En todos los continentes, yendo
de norte a sur, de las regiones elevadasa las bajas,etc., nos encontramos
con una legi—nde especiesmuy relacionadas o representativas, como nos
ocurre tambiŽn en ciertos continentes distintos que tenemos razonespara
creer que estuvieron unidos en otro tiempo. Pero al hacer estasy las sig-
uientes observaciones,me veo obligado a aludir a asuntos que han de ser
discutidos m‡s adelante. Si fijamos la atenci—nen las numerosas islas sit-
uadas a alguna distancia alrededor de un continente, se ver‡ el gran nœ-
mero de sus habitantes que s—lopueden ser llevados a la categor’a de es-
peciesdudosas. Lo mismo ocurre si consideramos los tiempos pasados,y
comparamos las especiesque acaban de desaparecercon las que viven
todav’a dentro de los mismos territorios, o si comparamos las especies
f—silesenterradas en los subpisos de una misma formaci—ngeol—gica.Es
evidente que multitud de especiesest‡n relacionadas del modo m‡s inti-
mo con otras que viven todav’a o que han existido recientemente, y ape-
nas es sostenible que tales especiesse hayan desarrollado de un modo
brusco o repentino. Tampoco habr’a que olvidar, cuando consideramos
partes determinadas de especiesafines en lugar de especiesdiferentes,
que pueden seguirse numerosas gradaciones asombrosamentedelicadas
que reœnen conformaciones muy diferentes.

Muchos grupos grandes de hechos son comprensibles s—losegœnel
principio de que las especiesse han desarrollado a pasos peque–’simos;
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por ejemplo, el hecho de que las especiescomprendidas en los gŽneros
mayores estŽn m‡s relacionadas entre s’ y presenten un mayor nœmero
de variedades que las especiesde los gŽnerosmenores. Las primeras es-
t‡n, adem‡s, reunidas en peque–os grupos, como las variedades alrede-
dor de la especie,y presentan otras analog’as con las variedades, como se
explic—en el capitulo segundo. Segœneste mismo principio, podemos
comprender por quŽ es que los caracteresespec’ficos son m‡s variables
que los genŽricos,y por quŽ las partes que est‡n desarrolladas en grado
o modo extraordinarios son m‡s variables que otras partes de la misma
especie.Podr’an a–adirse muchos hechos an‡logos, todos en el mismo
sentido.

Aun cuando much’simas especiesse han producido, casi con seguri-
dad, por grados no mayores que los que separan variedades peque–as,
sin embargo, puede sostenerseque algunas se han desarrollado de un
modo diferente y brusco. No debe,sin embargo, admitirse estosin que se
aporten pruebas poderosas.Apenas merecenconsideraci—nlas analog’as
vagas, y en muchos respectosfalsas, como lo ha demostrado m’ster Ch-
auncey Wright, que se han aducido en favor de esta teor’a, como la cris-
talizaci—nrepentina de las substancias inorg‡nicas o la transformaci—n
de un poliedro en otro mediante una cara. Una clasede hechos,sin em-
bargo, apoya, a primera vista, la creencia en el desarrollo brusco: es la
aparici—nsœbitaen las formaciones geol—gicasde formas org‡nicas nue-
vas y distintas. Pero el valor de esta prueba depende enteramente de la
perfecci—nde los registros geol—gicos,en relaci—ncon per’odos remotos
de la historia del mundo. Si los registros son tan fragmentarios como
enŽrgicamente lo afirman muchos ge—logos,no hay nada de extra–o en
que aparezcan formas nuevas, como si se hubiesen desarrollado
sœbitamente.

A menos que admitamos transformaciones tan prodigiosas como las
invocadas por m’ster Mivart, tales como el sœbitodesarrollo de las alas
de las aves y murciŽlagos, o la conversi—nrepentina de un Hipparion en
un caballo, la creenciaen modificaciones bruscas apenasarroja luz algu-
na sobre la falta de formas de uni—nen las formaciones geol—gicas;pero
contra la creencia en tales cambios bruscos, la embriolog’a presenta una
enŽrgica protesta. Es notorio que las alas de las aves y murciŽlagos y las
extremidades de los caballos y otros cuadrœpedosno se pueden disting-
uir en un per’odo embrionario temprano, y que llegan a diferenciarse
por delicadas gradaciones insensibles. Semejanzasembriol—gicasde to-
das clasespueden explicarse, como veremos despuŽs,porque los proge-
nitores de las especies vivientes han variado despuŽs de su primera
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juventud y han transmitido sus caracteresnuevamente adquiridos a sus
descendientesen la edad correspondiente. As’, pues, el embri—nha que-
dado casi sin ser modificado, y sirve como un testimonio de la condici—n
pasada de la especie.De aqu’ que las especiesvivientes tan frecuente-
mente seasemejen,durante las primeras fasesde su desarrollo, a formas
antiguas y extinguidas pertenecientes a la misma clase.Segœnesta opi-
ni—nsobre la significaci—nde la semejanzaembriol—gica-y en realidad
segœncualquier opini—n-,es incre’ble que un animal hubiese experimen-
tado transformaciones instant‡neas y bruscas como las indicadas antes,
y, sin embargo, no llevase en su estado embrionario siquiera una huella
de ninguna modificaci—nsœbita,desarroll‡ndose cada detalle de su con-
formaci—n por delicadas gradaciones insensibles.

El que crea que alguna forma antigua, mediante una tendencia o fuer-
za interna, se transform—de repente, por ejemplo, en otra provista de
alas,estar‡casi obligado a admitir, en oposici—na toda analog’a, que va-
riaron simult‡neamente muchos individuos; y es innegable que estos
cambios de estructura, grandes y bruscos, son muy diferentes de los que
parecenhaber experimentado la mayor parte de las especies.Estar‡,ade-
m‡s, obligado a creer que sehan producido repentinamente muchas con-
formaciones admirablemente adaptadas a todas las otras partes del mis-
mo ser y a las condiciones ambientes; y no podr‡ presentar ni una som-
bra de explicaci—nde estascomplejas y portentosas adaptaciones.Estar‡
forzado a admitir que estasgrandes y bruscas transformaciones no han
dejado huella alguna de su acci—nen el embri—n.Admitir todo esto es,a
mi parecer, entrar en las regiones del milagro y abandonar las de la
Ciencia.
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Cap’tulo 8
Instinto

Los instintos son comparables con los h‡bitos, pero se diferencian de
estos por el origen

Muchos instintos son tan maravillosos, que su desarrollo parecer‡pro-
bablemente al lector una dificultad suficiente para echar abajo toda mi
teor’a. Debo sentar la premisa de que no me ocupo del origen de las fa-
cultades mentales, de igual modo que tampoco lo hago del origen de la
vida misma. Nos interesa s—lola diversidad de los instintos y de las de-
m‡s facultades mentales de los animales de una misma clase.

No intentarŽ dar definici—n alguna del instinto. Ser’a f‡cil demostrar
que comœnmentese abarcan con un mismo tŽrmino varios actos menta-
les diferentes; pero todo el mundo comprende lo que se quiere expresar
cuando se dice que el instinto impulsa al cuclillo a emigrar y poner sus
huevos en nidos de otras aves.Comœnmentesedice que es instintivo un
acto para el que nosotros necesitamosexperiencia que nos capacite para
realizarlos, cuando lo ejecuta un animal, especialmente si es un animal
muy joven, sin experiencia, y cuando es realizado del mismo modo por
muchos individuos, sin que conozcan para quŽ fin se ejecuta. Pero po-
dr’a yo demostrar que ninguno de estoscaracteresesuniversal. Un poco
de juicio o raz—n,segœnla expresi—nde Pierre Huber, entra muchas ve-
ces en juego aun en animales inferiores de la escala natural.

Federico Cuvier y algunos de las metaf’sicos antiguos han comparado
el instinto con la costumbre. Esta comparaci—nda, creo yo, una noci—n
exacta de la condici—nmental bajo la cual se realiza un acto instintivo,
pero no necesariamentede su origen. ÁQuŽinconscientemente serealizan
muchos actoshabituales, incluso, a veces,en oposici—ndirecta de nuestra
voluntad consciente!,y, sin embargo, pueden ser modificados por la vo-
luntad o por la raz—n.Las costumbres f‡cilmente llegan a asociarsecon
otras costumbres, con ciertos per’odos de tiempo y con ciertos estados
del cuerpo. Una vez adquiridas, muchas veces permanecen constantes
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durante toda la vida. Podr’an se–alarseotros varios puntos de semejanza
entre los instintos y las costumbres. Como al repetir una canci—nbien co-
nocida, tambiŽn en los instintos una acci—nsigue a otra por una especie
de ritmo; si una persona es interrumpida en una canci—n,o al repetir al-
go aprendido de memoria, se ve obligada, por lo comœn,a volver atr‡s
para recobrar el curso habitual de su pensamiento. P. Huber observ—que
as’ ocurr’a en una oruga que haceuna cubierta, a modo de hamacacom-
plicad’sima; pues dice que, cuando cog’a una oruga que hab’a terminado
su cubierta, supongamos, hasta el sexto per’odo de la construcci—n,y la
pon’a en una cubierta hechas—lohasta el tercero, la oruga volv’a simple-
mente a repetir los per’odos cuarto, quinto y sexto; pero si se cog’a una
oruga de una cubierta hecha, por ejemplo, hasta el per’odo tercero, y se
la pon’a una hecha hasta el sexto, de modo que mucho de la obra estuv-
ieseya ejecutado, lejos de sacarde esto algœnbeneficio, seve’a muy em-
barazada, y, para completar su cubierta, parec’a obligada a comenzar
desde el per’odo tercero, donde hab’a dejado su trabajo, y de estemodo
intentaba completar la obra ya terminada.

Si suponemos que una acci—nhabitual se vuelve hereditaria -y puede
demostrarse que estoocurre algunas veces-,en estecasola semejanzaen-
tre lo que primitivamente fue una costumbre y un instinto se hace tan
grande, que no se distinguen. Si Mozart, en lugar de tocar el clavicordio
a los tres a–os de edad, con muy poqu’sima pr‡ctica, hubiese ejecutado
una melod’a sin pr‡ctica ninguna, podr’a habersedicho con verdad que
lo hab’a hecho instintivamente. Pero ser’a un grave error suponer que la
mayor parte de los instintos han sido adquiridos por costumbre en una
generaci—n,y transmitidos entonces por herencia a las generacionessu-
cesivas.Puede demostrarse claramente que los instintos m‡s maravillo-
sos de que tenemos noticia, o sealos de la abejacomœny los de muchas
hormigas, no pudieron haber sido adquiridos por costumbre.

Todo el mundo admitir‡ que los instintos son tan importantes como
las estructuras corporales para la prosperidad de cada especie en sus
condiciones de vida actuales.Cambiando Žstases,por lo menos, posible
que ligeras modificaciones del instinto puedan ser œtilesaluna especie,y
si puede demostrarse que los instintos var’an realmente, por poco que
sea,entoncesno sŽver dificultad alguna en que la selecci—nnatural con-
servasey acumulase continuamente variaciones del instinto hasta cualq-
uier grado que fueseprovechoso. As’ es,a mi parecer, como sehan origi-
nado todos los instintos m‡s complicados y maravillosos. No dudo que
ha ocurrido con los instintos lo mismo que con las modificaciones de es-
tructura material, que se originan y aumentan por el uso o costumbre y
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disminuyen o se pierden por el desuso; pero creo que los efectos de la
costumbre son, en muchos casos,de importancia subordinada a los efec-
tos de la selecci—nnatural, de lo que pueden llamarse variaciones espon-
t‡neas de los instintos; esto es, variaciones producidas por las mismas
causas desconocidas que producen ligeras variaciones en la conforma-
ci—n f’sica.

Ningœn instinto complejo ha podido producirse mediante selecci—n
natural, si no espor la acumulaci—nlenta y gradual de numerosas variac-
iones ligeras, pero œtiles.Por consiguiente, lo mismo que en el caso de
las conformaciones materiales, tenemos que encontrar en la naturaleza,
no las verdaderas gradaciones transitorias, mediante las cuales ha sido
adquirido cada instinto complejo -pues Žstasse encontrar’an s—loen los
antepasadospor l’nea directa de cada especie-,sino que tenemos que en-
contrar alguna prueba de tales gradaciones en las l’neas colaterales de
descendencia,o, por lo menos, hemos de poder demostrar que son posi-
bles gradaciones de alguna clase,y esto indudablemente podemos hacer-
lo. HaciŽndome cargo de que los instintos de los animales han sido muy
poco observados,excepto en Europa y AmŽrica del Norte, y de que no se
conoce ningœn instinto en las especiesextinguidas, me ha sorprendido
ver cu‡n comœnmentepueden encontrarse gradaciones que llevan a los
instintos m‡s complejos. Los cambios en el instinto pueden, a veces,ser
facilitados porque la misma especietenga instintos diferentes en diferen-
tes per’odos de su vida o en diferentes estacionesdel a–o, o cuando se
halla en diferentes circunstancias, etc.; casosen los cuales,bien un instin-
to, bien otro, pudo ser conservado por selecci—nnatural. Y puede demos-
trarse que sepresentan en la Naturaleza estosejemplos de diversidad de
instintos en la misma especie.

Adem‡s, lo mismo que en el casode conformaci—nf’sica, y de acuerdo
con mi teor’a, el instinto de cada especie es bueno para ella misma; y,
hasta donde podemos juzgar, jam‡s ha sido producido para el exclusivo
bien de otras especies.Uno de los ejemplos m‡s notables de que tengo
noticia, de un animal que aparentemente realiza un acto para el solo bien
de otro, esel de los pulgones, que, segœnfue observado por vez primera
por Huber, dan espont‡neamente su dulce secreci—na las hormigas; y
que la dan espont‡neamentelo demuestran los hechos siguientes: QuitŽ
todas las hormigas de un grupo de una docena de pulgones que estaban
sobre una romaza, e imped’ durante varias horas el que las hormigas se
ocupasende ellos. DespuŽsde esteintervalo, estabayo seguro de que los
pulgones necesitar’an excretar. Los examinŽ durante algœntiempo con
una lente, pero ninguno excretaba;entonces les hice cosquillas y golpeŽ
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con un pelo, del mismo modo, hasta donde me fue posible, que lo hacen
las hormigas con sus antenas;pero ninguno excretaba.DespuŽsdejŽ que
una hormiga los visitase, y Žsta,inmediatamente, por su ansiosamanera
de marchar, pareci—darse cuanta del riqu’simo reba–o que habla descub-
ierto; entonces empez—a tocar, con las antenas encima del abdomen de
un pulg—nprimero, y luego de otro, y todos, tan pronto como sent’an las
antenas,levantaban inmediatamente el abdomen y excretabanuna l’mpi-
da gota de dulce jugo, que era devorada ansiosamente por la hormiga.
Incluso los pulgones m‡s j—venesseconduc’an de estemodo, mostrando
que la acci—nera instintiva, y no resultado de la experiencia. Segœnlas
observacionesde Huber, es seguro que los pulgones no muestran aver-
si—nalguna a las hormigas: si Žstasfaltan, se ven, al fin, obligados a ex-
pulsar su excreci—n;pero como Žstaes muy viscosa, es indudablemente
una conveniencia para los pulgones el que se la quiten, por lo cual, veri-
s’milmente, no excretan s—lopara bien de las hormigas. Aun cuando no
existe prueba alguna de que ningœnanimal realice un acto para el exclu-
sivo bien de otra especie,sin embargo, todas seesfuerzan en sacarventa-
jas de los instintos de otras, y todas sacanventaja de la constituci—nf’sica
m‡s dŽbil de otras especies.As’ tambiŽn, ciertos instintos no pueden ser
considerados como absolutamente perfectos; pero como no son indispen-
sablesdetalles acercade uno u otro de estos puntos, podemos aqu’ pa-
sarlos por alto.

Como para la acci—nde la selecci—nnatural son imprescindibles algœn
grado de variaci—nen los instintos en estado natural y la herencia de es-
tas variaciones, debieran darse cuantos ejemplos fuesen posibles; pero
me lo impide la falta de espacio.S—lopuedo afirmar que los instintos in-
dudablemente var’an -por ejemplo, el instinto migratorio- tanto en exten-
si—ny direcci—ncomo en perderse totalmente. Lo mismo ocurre con los
nidos de las aves, que var’an, en parte, dependiendo de las situaciones
escogidas y de la naturaleza y temperatura de la regi—nhabitada; pero
que var’an con frecuencia por causasque nos son completamente desco-
nocidas. Audubon ha citado varios casosnotables de diferencias en los
nidos de una misma especieen los EstadosUnidos del Norte y en los del
Sur. Seha preguntado: ÀPorquŽ, si el instinto esvariable, no ha dado a la
abejaÇlafacultad de utilizar algœnotro material cuando faltaba la ceraÈ?
Pero ÀquŽotro material natural pudieron utilizar las abejas?Las abejas
quieren trabajar, segœnhe visto, con cera endurecida con bermell—no re-
blandecida con manteca de cerdo. Andrew Knight observ—que sus abe-
jas,en lugar de recoger trabajosamenteprop—leos,usaban un cemento de
cera y trementina, con el que hab’a cubierto ‡rboles descortezados.
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Recientementese ha demostrado que las abejas,en lugar de buscar po-
len, utilizan gustosas una substancia muy diferente: la harina de avena.
El temor de un enemigo determinado esciertamente una cualidad instin-
tiva, como puede verse en los pajarillos que no han salido aœndel nido,
si bien aumenta por la experiencia y por ver en otros animales el temor
del mismo enemigo. Los diferentes animales que habitan en las islas des-
iertas adquieren lentamente el temor del hombre, como he demostrado
en otro lugar; y podemos ver un ejemplo de esto incluso en Inglaterra, en
donde todas nuestras aves grandes son m‡s salvajes que las peque–as,
porque las grandes han sido perseguidas por el hombre. Podemos segu-
ramente atribuir a esta causa el que las aves grandes sean m‡s salvajes,
pues en las islas deshabitadas las aves grandes no son m‡s t’midas que
las peque–as,y la urraca, tan desconfiada en Inglaterra, esmansa en No-
ruega, como lo es el grajo de capucha en Egipto.

Podr’a probarse, por numerosos hechos,que var’an mucho las cualida-
des mentales de los animales de la misma especienacidos en estado na-
tural. Podr’an citarse varios casosde costumbres ocasionalesy extra–as
en animales salvajes,que, si fuesen ventajosaspara la especie,pod’an ha-
ber dado origen, mediante selecci—nnatural, a nuevos instintos. Pero est-
oy plenamente convencido de que estas afirmaciones generales, sin los
hechos detallados, producir‡n poqu’simo efecto en el ‡nimo del lector.
Puedo s—lorepetir mi convicci—n de que no hablo sin tener buenas
pruebas.

Cambios hereditarios de costumbres o instintos en los animales
domŽsticos

La posibilidad, y aun la probabilidad, de variaciones hereditarias de
instinto en estado natural, quedar‡ confirmada considerando brevemen-
te algunos casosde animales domŽsticos.De estemodo podremos ver el
papel que la costumbre y la selecci—nde las llamadas variaciones espon-
t‡neashan representado en la modificaci—nde las facultades mentales de
los animales domŽsticos. En los gatos, por ejemplo, unos se ponen natu-
ralmente a cazar ratas, y otros ratones; y sesabeque estastendencias son
hereditarias. Un gato, segœnm’ster St. John, tra’a siempre a la casaaves
de caza;otro, liebres y conejos,y otro, cazabaen terrenos pantanosos, y
cog’a casi todas las noches chochasy agachadizas.Podr’an citarse algu-
nos ejemplos curiosos y autŽnticos de diferentes matices en la disposi-
ci—ny gustos, y tambiŽn de las m‡s extra–as estratagemas,relacionados
con ciertas disposiciones mentales o per’odos de tiempo, que son heredi-
tarios. Pero consideramos el caso familiar de las razas de perros. Es
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indudable que los perros de muestra j—venes-yo mismo he visto un
ejemplo notable- algunas veces muestran la caza y hasta hacen retroce-
der a otros perros la primera vez que se les saca;el cobrar la cazaes,se-
guramente, en cierto grado, hereditario en los retrievers, como lo es en
los perros de pastor cierta tendencia a andar alrededor del reba–o de car-
neros, en vez de echarsea Žl. No sŽver que estosactos,realizados sin ex-
periencia por los individuos j—venes,y casi del mismo modo por todos
los individuos, realizados con ansioso placer por todas las castasy sin
que el fin seaconocido -pues el cachorro del perro de muestra no puede
saberque Žl se–ala la cazapara ayudar a su due–o, mejor de lo que sabe
una mariposa de la col por quŽ pone sus huevos en la hoja de una col-;
no sŽver que estosactosdifieren esencialmentede los verdaderos instin-
tos. Si viŽsemos una especiede lobo, que, joven y sin domesticaci—nal-
guna, tan pronto como oliese su presa permaneciese inm—vil como una
estatua y luego lentamente se fuese adelante con un paso particular, y
otra especiede lobo que en lugar de echarsea un reba–o de ciervos se
precipitase corriendo alrededor de ellos y los empujase hacia un punto
distante, seguramente llamar’amos instintivos a estosactos.Los instintos
domŽsticos, como podemos llamarlos, son ciertamente mucho menos fi-
jos que los naturales; pero sobre ellos ha actuado una selecci—nmucho
menos rigurosa, y se han transmitido durante un per’odo incomparable-
mente m‡s corto en condiciones de vida menos fijas.

Cuando se cruzan diferentes razas de perros se demuestra bien lo te-
nazmente que seheredan estosinstintos, costumbres y disposiciones do-
mŽsticos,y lo curiosamente que semezclan. As’, sesabeque un cruzam-
iento con un bull-dog ha influido, durante muchas generaciones,en el
valor y terquedad de unos galgos, y un cruzamiento con un galgo ha da-
do a toda una familia de perros de ganado una tendencia a cazar liebres.
Estos instintos domŽsticos, comprobados de este modo por cruzamien-
tos, seasemejana las instintos naturales, que de un modo an‡logo seen-
tremezclan curiosamente, y durante un largo per’odo manifiestan hue-
llas de los instintos de cada progenitor. Por ejemplo: Le Roy describe un
perro cuyo bisabuelo era un lobo, y esteperro mostraba un indicio de su
parentela salvaje en una sola cosa:el no ir en l’nea recta a su amo cuando
le llamaba.

Seha hablado algunas vecesde los instintos domŽsticosc—mode actos
que sehan hecho hereditarios, debido solamente a la costumbre impues-
ta y continuada durante mucho tiempo; pero esto no es cierto. Nadie tu-
vo que haber ni siquiera pensado en ense–ar-ni probablemente pudo ha-
ber ense–ado-a dar volteretas a la paloma volteadora, acto que realizan,
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como yo he presenciado, los individuos j—venes,que nunca han visto dar
volteretas a ninguna paloma. Podemos creer que alguna paloma mostr—
una ligera tendencia a esta extra–a costumbre, y que la selecci—ncontin-
uada durante mucho tiempo de los mejores individuos en las sucesivas
generaciones hizo de las volteadoras lo que son hoy, y, segœnme dice
m’ster Brent, cerca de Glasgow hay volteadoras caseras,que no pueden
volar a una altura de diez y ocho pulgadas sin dar la vuelta. Es dudoso
que alguien hubiera pensado en ense–ara un perro a mostrar la caza,si
no hubiese habido algœnperro que presentase,naturalmente, tendencia
en este sentido; y se sabe que esto ocurre accidentalmente, como vi yo
una vez en un terrier de pura raza; el hecho de mostrar, es,probablemen-
te, como muchos han pensado, tan s—lola detenci—nexagerada de un
animal para saltar sobre su presa. Cuando apareci—la primera tendencia
a mostrar la selecci—nmet—dicay los efectoshereditarios del amaestram-
iento impuesto en cada generaci—nsucesiva, hubieron de completar
pronto la obra, y la selecci—ninconsciente continœatodav’a cuando cada
cual -sin intentar mejorar la casta- se esfuerza en conseguir perros que
muestren y cacenmejor. Por otra parte, la costumbre s—loen algunos ca-
sos ha sido suficiente; casi ningœnotro animal es m‡s dif’cil de amansar
que el gazapo de un conejo de monte, y apenas hay animal m‡s manso
que el gazapo del conejo amansado; pero dif’cilmente puedo suponer
que los conejosdomŽsticoshayan sido seleccionadosfrecuentemente, s—-
lo por mansos, de modo que tenemos que atribuir a la costumbre y al
prolongado encierro la mayor parte, por lo menos, del cambio hereditar-
io, desde el extremo salvajismo a la extrema mansedumbre.

Los instintos naturales sepierden en estado domŽstico: un ejemplo no-
table de estaseve en las razas de las gallinas, que rar’sima vez, o nunca,
se vuelven cluecas,o sea,que nunca quieren ponerse sobre sus huevos.
S—loel estar tan familiarizados, nos impide que veamos cu‡nto y cu‡n
permanentemente sehan modificado las facultades mentales de nuestros
animales domŽsticos. Apenas se puede poner en duda que el amor al
hombre se ha hecho instintivo en el perro. Los lobos, zorros, chacalesy
las especiesdel gŽnero de los gatos, cuando se les retiene domesticados
sienten ansia de atacar a las aves de corral, ovejas y cerdos, y esta ten-
dencia seha visto que es irremediable en los perros que han sido impor-
tados, cuando cachorros, desde pa’ses como la Tierra del Fuego y Aus-
tralia, donde los salvajes no tienen estos animales domesticados. Por el
contrario, quŽ raro esque haya que ense–ara nuestros perros civilizados,
aun siendo muy j—venes,a que no ataquen a las aves de corral, ovejas y
cerdos. Indudablemente alguna vez atacan, y entonces se les pega, y si
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no se corrigen se les mata; de modo que la costumbre y algœngrado de
selecci—nhan concurrido probablemente a civilizar por herencia a nues-
tros perros. Por otra parte, los pollitos han perdido, enteramente por cos-
tumbre, aquel temor al perro y al gato, que sin duda fue en ellos primiti-
vamente instintivo; pues me informa el capit‡n Hutton que los pollitos
peque–os del tronco primitivo, el Gallus banquiva, cuando se les cr’a en
la India, empoll‡ndolos una gallina, son al principio extraordinariamente
salvajes.Lo mismo ocurre con los polluelos de los faisanessacadosen In-
glaterra con una gallina. No es que los polluelos hayan perdido todo te-
mor, sino solamente el temor a los perros y los gatos, pues si la gallina
haceel cloqueo de peligro, se escapar‡n-especialmentelos pollos de pa-
vo- de debajo de ella, y seesconder‡nentre las hierbas y matorrales pr—-
ximos; y esto lo hacenevidentemente con el fin instintivo de permitir que
su madre escapevolando, como vemos en las aves terr’colas salvajes.Pe-
ro este instinto conservado por nuestros polluelos se ha hecho inœtil en
estado domŽstico, pues la gallina casi ha perdido, por desuso, la facultad
de volar.

Por consiguiente, podemos llegar a la conclusi—nde que en estado do-
mŽstico se han adquirido instintos y se han perdido instintos naturales,
en parte por costumbre, y en parte porque el hombre ha seleccionadoy
acumulado durante las sucesivasgeneracionescostumbres y actos men-
tales especialesque aparecieron por vez primera, por lo que, en nuestra
ignorancia, tenemos que llamar casualidad. En algunos casoslas costum-
bres impuestas, por si solas, han bastado para producir cambios menta-
les hereditarios; en otros, las costumbres. impuestas no han hecho nada,
y todo ha sido resultado de la selecci—ncontinuada, tanto met—dicacomo
inconsciente; pero en la mayor parte de los casoshan concurrido proba-
blemente la costumbre y la selecci—n.

Instintos especiales
Quiz‡, considerando algunos casos,comprenderemos mejor c—molos

instintos en estado natural han llegado a modificarse por selecci—n.Ele-
gir‡ s—lotres, a saber:el instinto que lleva al cuclillo a poner sus huevos
en nidos de otras aves,el instinto que tienen ciertas hormigas a procurar-
seesclavasy la facultad de hacer celdillas que tiene la abejacomœn.Estos
dos œltimos instintos han sido considerados, justa y generalmente, por
los naturalistas como los m‡s maravillosos de todos los conocidos.

Instintos del cuclillo. -Suponen algunos naturalistas que la causa m‡s
inmediata del instinto del cuclillo esque no pone sus huevos diariamen-
te, sino con intervalos de dos o tres d’as, de modo que, si tuviese que
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hacer su nido e incubar sus propios huevos, los primeramente puestos
quedar’an durante algœntiempo sin ser incubados, o tendr’a que haber
huevos y pajarillos de diferente tiempo en el mismo nido. Si as’ fuese, el
proceso de puesta e incubaci—nser’a excesivamentelargo, especialmente
porque la hembra emigra muy pronto, y los pajarillos reciŽn salidos del
huevo tendr’an probablemente que ser alimentados por el macho solo.
Pero el cuclillo de AmŽrica est‡ en estascircunstancias, pues la hembra
hacesu propio nido y tiene a un mismo tiempo huevos y pajarillos naci-
dos sucesivamente.Seha afirmado y se ha negado que el cuclillo ameri-
cano pone accidentalmente sus huevos en nidos de otros p‡jaros; pero el
doctor Merrell, de Iowa, me ha dicho recientemente que una vez, en Illi-
nois, encontr—en el nido de un arrendajo azul (Garrulus cristatus) un cu-
clillo peque–o junto con un arrendajo peque–o, y como ambos ten’an ya
casi toda la pluma, no pudo haber error en su identificaci—n.Podr’a citar
algunos ejemplos de diferentes p‡jaros de los que sesabeque alguna vez
ponen sus huevos en los nidos de otros p‡jaros. Supongamos ahora que
un remoto antepasado de nuestro cuclillo europeo tuvo las costumbres
del cuclillo americano, y que la hembra a vecespon’a algœnhuevo en el
nido de otra ave. Si el ave antigua obtuvo algœnprovecho por esta cos-
tumbre accidental, por serle posible emigrar m‡s pronto, o por alguna
otra causa,o si los peque–uelos, por haber sacadoprovecho del enga–a-
do instinto de otra especie,resultaron m‡s vigorosos que cuando los cui-
daba su propia madre, abrumada, como apenaspod’a dejar de estarlo te-
niendo huevos y peque–uelos de diferentes edades a un mismo tiempo,
entonces los p‡jaros adultos y los peque–uelos obtendr’an ventajas. Y la
analog’a nos llevar’a a creer que las cr’as sacadasde estemodo ser’an ap-
tas para seguir, por herencia, la costumbre accidental y aberrante de su
madre, y, a su vez, tender’an a poner sus huevos en nidos de otras avesy
a tener, de este modo, mejor Žxito en la cr’a de sus peque–os. Mediante
un largo proceso de esta naturaleza, creo yo que se ha producido el ins-
tinto de nuestro cuclillo. TambiŽn se ha afirmado recientemente, con pr-
uebassuficientes, por Adolf MŸller, que el cuclillo pone a vecessus hue-
vos sobre el suelo desnudo, los incuba y alimenta sus peque–os.Estehe-
cho extraordinario es probablemente un caso de reversi—nal primitivo
instinto de nidificaci—n, perdido desde hace mucho tiempo.

Seha propuesto la objeci—nde que yo no he hecho menci—nde otros
instintos y adaptaciones de estructura correlativos en el cuclillo, de los
que seha dicho que est‡n necesariamentecoordinados. Pero, en todo ca-
so, es inœtil el hacer teor’as sobre un instinto que nos esconocido tan s—-
lo en una sola especie, pues hasta ahora no tenemos hechos que nos
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gu’en. Hasta hace poco tiempo s—lose conoc’an los instintos del cuclillo
europeo y del cuclillo americano, que no es par‡sito; actualmente, debi-
do a las observacionesde m’ster Ramsay, hemos sabido algo sobre tres
especiesaustralianas que ponen sus huevos en nidos de otras aves. Los
puntos principales que hay que indicar son tres: primero, que el cuclillo
comœn,con raras excepciones,pone un solo huevo en un nido, de modo
que el ave joven, grande y voraz, recibe abundantemente alimento. Se-
gundo, que los huevos son notablemente peque–os, no mayores que los
de la alondra, ave cuyo tama–o es aproximadamente como una cuarta
parte del de un cuclillo; y podemos deducir que este peque–o tama–o
del huevo es un caso real de adaptaci—n,del hecho de que el cuclillo
americano, que no espar‡sito, pone huevos del tama–o normal. Tercero,
que el cuclillo en cuanto nacetiene el instinto, la fuerza y el dorso espec-
ialmente conformado para desalojar a sus hermanos adoptivos, que en-
tonces, por consiguiente, mueren de fr’o y hambre. Esto ha sido audaz-
mente llamado una disposici—nbenŽficapara que el cuclillo joven pueda
conseguir comida suficiente, y que sus hermanos adoptivos perezcan an-
tes de que hayan adquirido mucha sensibilidad.

Volviendo ahora a las especiesaustralianas, aun cuando estasavespo-
nen en un nido generalmente un solo huevo, no es raro encontrar dos y
hasta tres huevos en el mismo nido. En el cuclillo bronceado los huevos
var’an mucho de tama–o, siendo su longitud de ocho a diez l’neas. Aho-
ra bien; si hubiese sido ventajoso a esta especieel haber puesto huevos
todav’a menores que actualmente, de modo que hubiesen enga–ado a
ciertos padres adoptivos, o lo que es m‡s probable, se hubiesen desarro-
llado en menos tiempo -pues se asegura que existe relaci—nentre el ta-
ma–o de los huevos y la duraci—nde su incubaci—n-,en estecasono hay
dificultad en creer que pudo haberseformado una raza o especieque hu-
biese puesto huevos cada vez menores, pues Žstoshabr’an sido incuba-
dos y logrados con m‡s seguridad. Hace observar m’ster Ramsay que
dos de los cuclillos australianos, cuando ponen sus huevos en un nido
abierto, manifiestan preferencia por nidos que contengan huevos de co-
lor pr—ximoal de los suyos. La especieeuropea parece manifestar cierta
tendencia a un instinto semejante;pero no esraro que seaparte de Žl, co-
mo lo demuestra al poner sus huevos mates de color p‡lido en el nido de
la curruca de invierno, que tiene los huevos brillantes de color azul ver-
doso. Si nuestro cuclillo hubiera desplegado invariablemente el instinto
antedicho, Žste se habr’a seguramente agregado a los instintos que se
pretende que tienen que haber sido adquiridos todos juntos. Los huevos
del cuclillo bronceado de Australia, segœn m’ster Ramsay, var’an
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much’simo de color, de modo que, en esteparticular, lo mismo que en el
tama–o, la selecci—nnatural pudo haber asegurado y fijado alguna varia-
ci—n ventajosa.

En el caso del cuclillo europeo, los hijos de los padres adoptivos son,
por lo comœn,arrojados del nido a los tres d’as de haber salido el cuclillo
del huevo, y como el cuclillo a esta edad se encuentra en un estado en
que no puede valerse, m’ster Gould seinclin—primero a creer que el acto
de la expulsi—nera ejecutado por los mismos padres nutricios; pero aho-
ra ha recibido un informe fidedigno de que un cuclillo, todav’a ciego e
incapaz hasta de levantar su propia cabeza,fue positivamente visto en el
acto de arrojar a sus hermanos adoptivos. El observador volvi—a colocar
en el nido uno de Žstos,y fue arrojado de nuevo. Respectode los medios
por los que fue adquirido este extra–o y odioso instinto, si fue de gran
importancia para el joven cuclillo, como lo fue probablemente el recibir
tanta comida como seaposible en seguida de su nacimiento, no sŽver es-
pecial dificultad en que el cuclillo, durante las sucesivas generaciones,
haya adquirido gradualmente el deseociego, la fuerza y la estructura ne-
cesariaspara el trabajo de expulsi—n,pues aquellos cuclillos j—venesque
tuviesen m‡s desarrollada tal costumbre y conformaci—nser’an los que
secriar’an con m‡s seguridad. El primer paso hacia la adquisici—nde es-
te instinto pudo haber sido la simple inquietud involuntaria por parte
del joven cuclillo, ya un poco adelantado en edad y fuerza, habiŽndose
despuŽs perfeccionado y transmitido esta costumbre a una edad m‡s
temprana. No sŽver en esto mayor dificultad que en que los polluelos de
otras aves,antes de salir del huevo, adquirieran el instinto de romper su
propio cascar—n,o en que en las culebras peque–as,como lo ha se–alado
Owen, se forme en las mand’bulas superiores un diente agudo transitor-
io para cortar la cubierta apergaminada del huevo; pues si cada parte es
susceptible de variaciones individuales en todas las edades,y las variac-
iones tienden a ser heredadas a la edad correspondiente o antes -hechos
que son indiscutibles-, los instintos y la conformaci—ndel individuo jo-
ven pudieron modificarse lentamente, lo mismo que los del adulto, y
ambas hip—tesistienen que sostenerseo caer junto con toda la teor’a de
la selecci—n natural.

Algunas especiesde Molothrus, gŽnero muy caracter’stico de aves en
AmŽrica, af’n a nuestros estorninos, tienen costumbres par‡sitas como
las del cuclillo, y las especiespresentan una interesante gradaci—nen la
perfecci—nde sus instintos. M’ster Hudson, excelente observador, ha
comprobado que los machos y hembras de Molothrus badius viven a ve-
ces en bandadas, reunidos en promiscuidad, y otras veces forman
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parejas. Unas veces construyen nido propio, otras se apoderan de uno
perteneciente a alguna otra ave, a vecesarrojando los pajarillos del extra-
–o. Unas vecesponen sus huevos en el nido que sehan apropiado de es-
ta manera o, lo que es bastante extra–o, construyen uno para ellos enci-
ma de aquŽl. Comœnmenteempollan sus propios huevos y cr’an sus pro-
pios hijos; pero m’ster Hudson dice que esprobable que seanaccidental-
mente par‡sitos, pues ha visto a los peque–uelos de estaespeciesiguien-
do a aves adultas de otra y gritando para que los alimentasen. Las cos-
tumbres par‡sitas de otra especiede Molothrus, el M. bonariensis, est‡n
bastante m‡s desarrolladas que las de aquŽl, pero distan mucho de ser
perfectas. Esta ave, segœnlo que de ella se sabe, pone invariablemente
sus huevos en nidos de extra–os; pero esnotable que a vecesvarias, jun-
tas, empiezan por s’ mismas a construir un nido irregular y mal acondic-
ionado, colocado en sitios singularmente inadecuados, tales como en las
hojas de un gran cardo. Sin embargo, segœnlo que ha averiguado m’ster
Hudson, nunca terminan un nido para s’ mismas. Con frecuencia ponen
tantos huevos -de quince a veinte- en el mismo nido adoptivo, que pocos
o ninguno podr‡n dar peque–uelos. Tienen adem‡s la extraordinaria
costumbre de agujerear picoteando los huevos, tanto los de su propia es-
pecie como los de los padres nutricios, que encuentran en los nidos que
se han apropiado. Ponen tambiŽn muchos huevos en el suelo desnudo,
los cualesquedan de estemodo inœtiles.Una tercera especie,el M. peco-
ris de AmŽrica del Norte, ha adquirido instintos tan perfectos como los
del cuclillo, pues nunca pone m‡s de un huevo en el nido adoptivo, de
modo que el pajarillo secr’a seguramente.M’ster Hudson es tenazmente
incrŽdulo en la evoluci—n;pero parece haber sido tan impresionado por
los instintos imperfectos del Molothrus bonariensis, que cita mis pala-
bras y pregunta: ÇÀHemosde considerar estascostumbres no como ins-
tintos especialmente fundados o creados, sino como peque–as consec-
uencias de una ley general, o sea, la de transici—n?È

Diferentes aves,como seha hecho ya observar, ponen a vecessus hue-
vos en los nidos de otras. Estacostumbre no esmuy rara en las gallin‡ce-
as, y da alguna luz acercadel singular instinto de los avestruces.En esta
familia se reœnenvarias hembras, y ponen primero un corto nœmerode
huevos en un nido y despuŽsen otro, y estoshuevos son incubados por
los machos. Este instinto puede explicarse probablemente por el hecho
de que los avestruces hembras ponen un gran nœmerode huevos, pero
con intervalo de dos o tres d’as, lo mismo que, el cuclillo. Sin embargo, el
instinto del avestruz de AmŽrica, lo mismo que en el casodel Molothrus
bonariensis, todav’a no se ha perfeccionado, pues un nœmero
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sorprendente de huevos quedan desparramados por las llanuras, hasta el
punto que en un solo d’a de cazarecog’ no menos de veinte huevos per-
didos e inutilizados.

Muchos himen—pterosson par‡sitos, y ponen regularmente sus hue-
vos en nidos de otras especiesde himen—pteros.Estecasoesm‡s notable
que el del cuclillo, pues en estoshimen—pterossehan modificado no s—lo
sus instintos, sino tambiŽn su conformaci—nen relaci—ncon sus costum-
bres par‡sitas, pues no poseenel aparato colector del polen, que hubiera
sido indispensable si recogiesencomida para sus propias cr’as. Algunas
especiesde esfŽgidos-insectos que parecen avispas- son tambiŽn par‡si-
tos, y monsieur Fabre, recientemente, ha se–alado motivos fundados pa-
ra creer que, aun cuando el Tachytes nigra generalmente hace su propio
agujero y lo aprovisiona con presas paralizadas para sus propias larvas,
a pesar de esto, cuando este insecto encuentra un agujero ya hecho y
aprovisionado por otro esfŽgido, seaprovecha de la ventaja y sehaceac-
cidentalmente par‡sito. En este caso, como en el del Molothrus o en el
del cuclillo, no sŽver dificultad alguna en que la selecci—nnatural haga
permanente una costumbre accidental, si esventajosapara la especie,y si
no es exterminado de estemodo el insecto cuyo nido y provisi—nde co-
mida se apropia traidoramente.

Instinto esclavista. -Este notable instinto fue descubierto por vez pri-
mera en la Formica (Polyerges) rufescens por Pierre Huber, observador
mejor aœnque su famoso padre. Esta hormiga depende en absoluto de
sus esclavas:sin su ayuda la especieseextinguir’a seguramenteen un so-
lo a–o. Los machos y las hembras fecundas no hacen trabajo de ninguna
clase,y las obreras, o hembras estŽriles,aunque sumamente enŽrgicasy
valerosas al apresar esclavas,no hacen ningœn otro trabajo; son incapa-
ces de construir sus propios nidos y de alimentar sus propias larvas.
Cuando el nido viejo resulta inc—modoy tienen que emigrar, son las es-
clavas las que determinan la emigraci—ny llevan positivamente en sus
mand’bulas a sus amas. Tan por completo incapacesde valerse son las
amas, que, cuando Huber encerr—treinta de ellas sin ninguna esclava,
pero con abundancia de la comida que m‡s les gusta, y con sus propias
larvas y ninfas para estimularlas a trabajar, no hicieron nada; no pudie-
ron ni siquiera alimentarse a s’ mismas, y muchas murieron de hambre.
Entonces introdujo Huber una sola esclava (F. fusca), y Žsta inmediata-
mente se puso a trabajar, aliment—y salv—a las supervivientes, hizo al-
gunas celdas y cuid—de las larvas, y lo puso todo en orden. ÀQuŽpuede
haber m‡s extraordinario que estoshechoscert’simos? Si no hubiŽsemos
sabido de ninguna otra hormiga esclavista, habr’a sido desesperanzado
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el meditar acercade c—moun instinto tan maravilloso pudo haber llega-
do a esta perfecci—n.

Huber descubri—tambiŽn, por vez primera, que otra especie,Formica
sanguinea, era hormiga esclavista.Estaespecieseencuentra en las regio-
nesmeridionales de Inglaterra, y sus costumbres han sido objeto de estu-
dio por m’ster J.Smith, del British Museum, a quien estoy muy obligado
por sus indicaciones sobre Žste y otros asuntos. Aunque dando crŽdito
completo a las afirmaciones de Huber y de m’ster Smith, procurŽ llegar a
esteasunto con una disposici—nmental escŽptica,pues a cualquiera pue-
de muy bien excus‡rselede que dude de la existencia de un instinto tan
extraordinario como el de tener esclavas.Por consiguiente, darŽ con al-
gœndetalle las observaciones que hice. Abr’ catorce hormigueros de F.
sanguinea, y en todos encontrŽ algunas esclavas.Los machos y las hem-
bras fecundas de la especieesclava (F. fusca) se encuentran s—loen sus
propias comunidades, y nunca han sido observados en los hormigueros
de F. sanguinea.Las esclavasson negras,y su tama–o no mayor de la mi-
tad del de sus amas, que son rojas, de modo que el contraste de aspecto
esgrande. Si se inquieta algo el hormiguero, las esclavassalen de vez en
cuando y, lo mismo que sus amas, se muestran muy agitadas y defien-
den el hormiguero; si se perturba mucho el hormiguero y las larvas y
ninfas quedan expuestas, las esclavastrabajan enŽrgicamente, junto con
sus amas, en transportarlas a un lugar seguro; por lo tanto, es evidente
que las esclavasse encuentran completamente como en su casa.En los
mesesde junio y julio, en tres a–os sucesivos, observŽ durante muchas
horas varios hormigueros en Surrey y Sussex,y nunca vi a ninguna es-
clava entrar o salir del hormiguero. Como en estosmeseslas esclavasson
en cort’simo nœmero,pensŽ que deb’an conducirse de modo diferente
cuando fuesen m‡s numerosas;pero m’ster Smith me informa que ha ob-
servado los hormigueros a diferentes horas en mayo, junio y agosto, tan-
to en Surrey como en Hampshire, y, a pesar de existir en gran nœmeroen
agosto, nunca ha visto a las esclavasentrar o salir del hormiguero; y, por
consiguiente, las considera como esclavasexclusivamente domŽsticas.A
las amas,por el contrario, se les puede ver constantemente llevando ma-
teriales para el hormiguero y comidas de todas clases.Durante el a–o
1860, sin embargo, en el mes de julio, tropecŽ con un hormiguero con
una provisi—nextraordinaria de esclavas,y observŽalgunas de ellas que,
unidas con sus amas, abandonaban el hormiguero y marchaban, por el
mismo camino, hacia un gran pino silvestre, distante veinticinco yardas,
al que subieron juntas, probablemente, en busca de pulgones o c—ccidos.
SegœnHuber, quŽ tuvo muchas ocasiones para la observaci—n,las
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esclavas,en Suiza, trabajan habitualmente con sus amos en hacer el hor-
miguero; pero ellas solas abren y cierran las puertas por la ma–ana y la
noche, y, como Huber afirma expresamente,su principal oficio esbuscar
pulgones. Esta diferencia en las costumbres ordinarias de las amas y de
las esclavas,en los dos pa’ses, probablemente depende s—lode que las
esclavas son capturadas en mayor nœmero en Suiza que en Inglaterra.

Un d’a, afortunadamente, fui testigo de una emigraci—nde F. sangui-
nea de un hormiguero a otro, y era un espect‡culointeresant’simo el ver
las amas llevando cuidadosamente a sus esclavasen las mand’bulas, en
vez de ser llevadas por ellas, como en el caso de F. rufescens. Otro d’a
llam—mi atenci—nuna veintena aproximadamente de hormigas esclavis-
tas rondando por el mismo sitio, y evidentemente no en busca de comi-
da; se acercaron,y fueron vigorosamente rechazadaspor una colonia in-
dependiente de la especieesclava (F. fusca); a veces,hasta tres de estas
hormigas se agarraban a las patas de la especieesclavista F. sanguinea.
Esta œltima mataba cruelmente a sus peque–as adversarias, cuyos cuer-
pos muertos llevaba como comida a su hormiguero, distante veintinueve
yardas; pero les fue impedido el conseguir ninguna ninfa para criarla co-
mo esclava.Entonces desenterrŽ algunas ninfas de F. fusca de otro hor-
miguero, y las puse en un sitio despejado,cercadel lugar del combate, y
fueron cogidas ansiosamente y arrastradas por las tiranas, que quiz‡ se
imaginaron que despuŽsde todo hab’an quedado victoriosos en su œlti-
mo combate.

Al mismo tiempo dejŽ en el mismo lugar unas cuantas ninfas de otra
especie, F. flava, con algunas de estas peque–as hormigas amarillas
adheridas todav’a a fragmentos de su hormiguero. Esta especie,algunas
veces,aunque raras, es reducida a esclavitud, segœnha sido descrito por
m’ster Smith. A pesar de ser una especietan peque–a, esmuy valiente, y
la he visto atacando ferozmente a otras hormigas. En un caso encontrŽ,
con sorpresa, una colonia independiente de F. flava bajo una piedra, de-
bajo de un hormiguero de la F. sanguinea, que es esclavista, y habiendo
perturbado accidentalmente ambos hormigueros, las hormigas peque–as
atacaron a sus corpulentas vecinas con sorprendente valor. Ahora bien;
ten’a yo curiosidad de averiguar si las F. sanguinea pod’an distinguir las
ninfas de F. fusca, que habitualmente reducen a esclavitud, de las de la
peque–a y furiosa F. flava, que rara vez capturan, y result—evidente que
pod’a distinguirlas inmediatamente; pues vimos que, ansiosas,cog’an in-
mediatamente a las ninfas de F. fusca, mientras que se aterrorizaban al
encontrarse con las ninfas y hasta con la tierra del hormiguero de F. fla-
va, y se escapabanr‡pidamente; si bien, al cabo de un cuarto de hora
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aproximadamente, poco despuŽsque todas las hormiguitas amarillas se
hab’an retirado, cobraron ‡nimo y se llevaron las ninfas.

Una tarde visitŽ otra colonia de F. sanguinea, y encontrŽ un gran nœ-
mero de estashormigas que volv’an y entraban en su hormiguero llevan-
do los cuerpos muertos de F. fusca -lo que demostraba que no era esto
una emigraci—n-y numerosas ninfas. Fui siguiendo, unas cuarenta yar-
das, una larga fila de hormigas cargadasde bot’n, hasta llegar a un mato-
rral dens’simo de brezos, de donde vi salir el œltimo individuo de F. san-
guinea llevando una ninfa; pero no pude encontrar el devastado hormig-
uero en el tupido brezal. El hormiguero, sin embargo, deb’a estar muy
cerca,pues dos o tres individuos de F. fusca semov’an con la mayor agi-
taci—n,y uno estabacolgado, sin movimiento, al extremo de una ramita
de brezo, con una ninfa de su misma especieen la boca; una imagen de
la desesperaci—n sobra el hogar saqueado.

Tales son los hechos -aun cuando no necesitaban, mi confirmaci—n-
que serefieren al maravilloso instinto de esclavismo. ObsŽrvesequŽ con-
traste ofrecen las costumbres instintivas de F. sanguinea con las de F. ru-
fescens,que vive en el continente. Esta œltima no construye su propio
hormiguero, ni determina sus propias emigraciones, ni recolecta comida
para s’ misma ni para sus cr’as, y ni siquiera puede alimentarse; depende
en absoluto de sus numerosas esclavas;F. sanguinea, por el contrario,
posee muchas menos esclavas,y en la primera parte del verano suma-
mente pocas; las amas determinan cu‡ndo y d—ndese ha de formar un
nuevo hormiguero, y cuando emigran, las amas llevan las esclavas.Tan-
to en Suiza como en Inglaterra, las esclavasparecen tener el cuidado ex-
clusivo de las larvas, y las amas van solasen las expediciones para coger
esclavas.En Suiza, esclavasy amas trabajan juntas haciendo el hormig-
uero y llevando materiales para Žl; unas y otras, pero principalmente las
esclavas,cuidan y orde–an -como pudiera decirse- sus pulgones, y de es-
te modo unas y otras recogen comida para la comunidad. En Inglaterra,
s—lolas amas abandonan ordinariamente el hormiguero para recoger
materiales de construcci—ny comida para s’ mismas, sus larvas y escla-
vas; de modo que las amasen Inglaterra reciben muchos menos servicios
de sus esclavas que en Suiza.

No pretenderŽ conjeturar por quŽ grados se origin— el instinto de F.
sanguinea. Pero, como las hormigas que no son esclavistas,se llevan las
ninfas de otras especiessi est‡nesparcidascercade sus hormigueros, co-
mo lo he visto yo; es posible que estasninfas, primitivamente almacena-
das como comida, pudieron llegar a desarrollarse, y estashormigas ex-
tra–as, criadas as’ involuntariamente, seguir’an entonces sus propios
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instintos y har’an el trabajo que pudiesen. Si su presencia result—œtila la
especieque las habla cogido -si era m‡s ventajoso para esta especiecap-
turar obreros que procrearlos-, la costumbre de recolectar ninfas, primiti-
vamente para alimento, pudo por selecci—nnatural ser reforzada y hecha
permanentemente para el muy diferente fin de criar esclavas.Una vez
adquirido el instinto -aun cuando alcanzaseun desarrollo menor que en
nuestra F. sanguinea inglesa, que, como hemos visto, es menos ayudada
por sus esclavasque la misma especieen Suiza-, la selecci—nnatural pu-
do aumentar y modificar el instinto -suponiendo siempre que todas las
modificaciones fuesen œtilespara la especie-,hasta que se form—una es-
pecie de hormiga, que depende tan abyectamente de sus esclavas,como
la Formica rufescens.

Instinto de hacer celdillas de la abejacomœn.-No entrarŽ aqu’ en peq-
ue–os detalles sobre esteasunto, sino que darŽ simplemente un bosquejo
de las conclusiones a que he llegado. Ha de ser un necio quien seacapaz
de examinar la delicada estructura de un panal, tan hermosamente adap-
tado a sus fines, sin admiraci—nentusiasta. Los matem‡ticos dicen que
las abejashan resuelto pr‡cticamente un profundo problema, y que han
hecho sus celdillas de la forma adecuada para que contengan la mayor
cantidad de miel con el menor gasto posible de la preciosa cera en su
construcci—n.Seha hecho observar que un h‡bil obrero, con herramien-
tas y medidas adecuadas,encontrar’a muy dif’cil hacer celdillas de cera
de la forma debida, aun cuando esto esejecutado por una muchedumbre
de abejas que trabajan en una obscura colmena. ConcediŽndoles todos
los instintos que sequiera, pareceal pronto completamente incomprensi-
ble c—mopueden hacer todos los ‡ngulos y planos necesariosy aun co-
nocer si est‡n correctamente hechos. Pero la dificultad no es, ni en mu-
cho, tan grande como al principio parece;puede demostrarse, a mi pare-
cer, que todo este hermoso trabajo es consecuenciade un corto nœmero
de instintos sencillos.

Me llev—a investigar esteasunto m’ster Waterhouse, quien ha demos-
trado que la forma de la celdilla est‡ en ’ntima relaci—ncon la existencia
de celdillas adyacentes,y las ideas que siguen pueden quiz‡ considerarse
como una simple modificaci—nde su teor’a. Consideremos el gran princi-
pio de la gradaci—n,y veamos si la Naturaleza no nos revela su mŽtodo
de trabajo. En un extremo de una corta serie tenemos los abejorros, que
utilizan sus capullos viejos para guardar miel, a–adiŽndoles a vecescor-
tos tubos de cera, y que hacen tambiŽn celdillas de cera separadase irre-
gularmente redondeadas. En el extremo de la serie tenemos las celdillas
de la abeja comœnsituadas en dos capas: cada celdilla, como es bien
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sabido, es un prisma hexagonal, con los bordes de la basede sus seisca-
ras achaflanados, de modo que se acoplen a una pir‡mide invertida for-
mada por tres rombos. Estos rombos tienen determinados ‡ngulos, y los
tres que forman la base piramidal de una celdilla de un lado del panal
entran en la composici—nde las basesde tres celdillas contiguas del lado
opuesto. En la serie,entre la extrema perfecci—nde las celdillas de la abe-
ja comœny la simplicidad de las del abejorro, tenemos las celdillas de
Melipona domestica de MŽjico, cuidadosamente descritas y representa-
das por Pierre Huber. La Melipona misma es intermedia, por su confor-
maci—n,entre la abejacomœny el abejorro, pero m‡s pr—ximaa esteœlti-
mo. Construye un panal de cera,casi regular, formado por celdillas cil’n-
dricas, en las cuales se desarrollan las cr’as, y, adem‡s, por algunas cel-
das de cera grandes para guardar miel. Estasœltimasson casi esfŽricas,
de tama–o casi igual, y est‡n reunidas, constituyendo una masa irregu-
lar. Pero el punto importante que hay que advertir esque estasceldases-
t‡n siempre construidas a tal proximidad unas de otras, que se hubiesen
roto o entrecortado mutuamente si las esferashubiesen sido completas;
pero esto no ocurre nunca, pues estasabejasconstruyen paredes de cera
perfectamente planas entre las esferas que tienden a entrecortarse. Por
consiguiente, cada celdilla consta de una porci—nextrema esfŽrica y de
dos, tres o m‡s superficies planas, segœnque la celdilla seacontigua de
otras dos, tres o m‡s celdillas. Cuando una celdilla queda sobre otras tres
-lo cual, por ser las esferasdel mismo tama–o, esun casoobligado y frec-
uent’simo-, las tres superficies planas forman una pir‡mide, y esta pir‡-
mide, como Huber ha hecho observar, es manifiestamente una imitaci—n
toscade la basepiramidal de tres carasde las celdillas de la abejacomœn.
Lo mismo que en las celdillas de la abeja comœn,tambiŽn aqu’ las tres
superficies planas de una celdilla entran necesariamenteen la construc-
ci—nde tres celdillas contiguas. Es manifiesto que, con este modo de
construir, la Melipona ahorra cera y, lo que es m‡s importante, trabajo,
pues las paredes planas entre las celdillas contiguas no son dobles, sino
que son del mismo grueso que las porciones esfŽricasexteriores, y, sin
embargo, cada porci—n plana forma parte de dos celdillas.

Reflexionando sobre estecaso,se me ocurri—que, si la Melipona hub-
iera hecho sus esferasa igual distancia unas de otras, y las hubiera hecho
de igual tama–o, y las hubiera dispuesto simŽtricamente en dos capas,la
construcci—nresultante hubiese sido tan perfecta como el panal de la
abejacomœn.De consiguiente, escrib’ al profesor Miller, de Cambridge, y
estege—metraha revisado amablemente el siguiente resumen, sacadode
sus informes, y me dice que es rigurosamente exacto.
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Si se describe un nœmerode esferasiguales, cuyos centros estŽnsitua-
dos en dos planos paralelos, estando el centro de cada esfera a una dis-
tancia igual al radio x 2 (o sea,al radio x 1,41421)o a una distancia menor
de los centros de las seis esferasque la rodean en el mismo plano, y a la
misma distancia de los centros de las esferasadyacentesen el otro plano
paralelo; entonces,tomando los planos de intersecci—nentre las diferen-
tes esferasde los dos planos paralelos, resultar‡n dos capas de prismas
hexagonales, unidas entre s’ por bases piramidales formadas por tres
rombos, y los rombos y los lados de los prismas hexagonalestendr‡n to-
dos los ‡ngulos idŽnticamente iguales a los dados por las mejores medi-
das que se han hecho de las celdas de la abeja comœn.Pero el profesor
Wyman, que ha hecho numerosas medidas cuidadosas, me dice que la
precisi—nde la labor de la abejaha sido muy exagerada,hasta tal punto,
que lo que podr’a ser la forma t’pica de la celdilla pocasveceso nunca se
realiza.

Por consiguiente, podemos llegar a la conclusi—nde que si pudiŽsemos
modificar ligeramente los instintos que poseeya la Melipona, y que en s’
mismos no son maravillosos, estaabejahar’a una construcci—ntan mara-
villosamente perfecta como la de la abejacomœn.Ser’anecesariosuponer
que la Melipona puede formar sus celdillas verdaderamente esfŽricasy
de tama–o casi igual, cosaquŽ no ser’a muy sorprendente, viendo que ya
haceestoen cierta medida y viendo quŽ agujeros tan perfectamente cil’n-
dricos hacen muchos insectosen la madera, al parecer, dando vueltas al-
rededor de un punto fijo. Tendr’amos que suponer que la Melipona arre-
gla sus celdillas en capasplanas, como ya lo hace con sus celdillas cil’n-
dricas, y tendr’amos que suponer -y Žstaesla mayor dificultad- que pue-
de, de alguna manera, juzgar, en algœnmodo, a quŽ distancia seencuen-
tra de sus compa–eras de trabajo cuando varias est‡n haciendo sus esfe-
ras; pero la Melipona est‡ ya capacitada para apreciar la distancia, hasta
el punto que siempre describe sus esferasde modo que secorten en cier-
ta extensi—n,y entonces une los puntos de intersecci—npor superficies
perfectamente planas. Mediante estasmodificaciones de instintos, que en
s’ mismos no son maravillosos -apenasm‡s que los que llevan a un ave a
hacer su nido-, creo yo que la abeja comœnha adquirido por selecci—n
natural su inimitable facultad arquitect—nica.

Pero esta teor’a puede comprobarse experimentalmente. Siguiendo el
ejemplo de m’ster Tegetmeier, separŽdos panales y puse entre ellos una
tira rectangular de cera larga y gruesa; las abejasinmediatamente empe-
zaron a excavar en ella peque–as fosetascirculares; y a medida que pro-
fundizaban estas losetas; las hac’an cada vez m‡s anchas, hasta que se
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convirtieron en depresiones poco profundas, apareciendo a la vista per-
fectamente como una porci—nde esferay de di‡metro aproximadamente
igual al de una celdilla. Era interesant’simo observar, que dondequiera
que varias abejashablan empezado a excavar estasdepresiones casi jun-
tas, hab’an empezado su obra a tal distancia unas de otras, que, con el
tiempo, las depresiones hab’an adquirido la anchura antes indicada -o
seapr—ximamentela anchura de una celdilla ordinaria-, y ten’an de pro-
fundidad como una sexta parte del di‡metro de la esfera de que forma-
ban parte, y los bordes de las depresiones se interceptaban o cortaban
mutuamente. Tan pronto como esto ocurr’a, las abejascesabande exca-
var, y empezabana levantar paredesplanas de ceraen las l’neas de inter-
secci—n,entre las depresiones, de manera que cada prisma hexagonal
quedaba construido sobre el borde ondulado de una depresi—nlisa, en
vez de estarlo sobre los bordes rectos de una pir‡mide de tres caras,co-
mo ocurre en las celdillas ordinarias.

Entoncespuse en la colmena, en vez de una pieza rectangular y gruesa
de cera,una l‡mina delgada, estrechay te–ida con bermell—n.Las abejas
empezaron inmediatamente a excavar a ambos lados las peque–as de-
presiones,unas junto, a otras, lo mismo que antes;pero la l‡mina de cera
era tan delgada, que los fondos de las depresiones de lados opuestos, si
hubiesen sido excavados hasta la misma profundidad que en el experi-
mento anterior, se habr’an encontrado, resultando agujeros. Las abejas,
sin embargo, no permitieron que esto ocurriese, y pararon sus excavacio-
nes a su tiempo debido, de modo que las depresiones, en cuanto fueron
profundizadas un poco, vinieron a tener sus basesplanas, y estasbases
planas, formadas por las plaquitas delgadas de cera con bermell—ndeja-
das sin morder, estabansituadas, hasta donde pod’a juzgarse por la vis-
ta, exactamenteen los planos imaginarios de intersecci—nde las depres-
iones de las caras opuestas de la l‡mina de cera. De este modo en algu-
nas partes quedaron, entre las depresiones opuestas, tan s—lopeque–as
porciones de un placa r—mbica;en otras partes, porciones grandes: la
obra, debido al estado antinatural de las cosas,no hab’a quedado realiza-
da primorosamente. Para haber conseguido de estemodo el dejar lam’ni-
llas planas entre las depresiones, parando el trabajo en los planos de in-
tersecci—n,las abejastuvieron que haber trabajado casi exactamentecon
la misma velocidad en los dos lados de la placa de cera con bermell—n,al
morder circularmente y profundizar las depresiones.

Considerando lo flexible que es la cera delgada, no veo que exista difi-
cultad alguna en que las abejas,cuando trabajan en los dos lados de una
tira de cera, noten cu‡ndo han mordido la cera, hasta dejarla de la
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delgadez adecuada,y paren entoncessu labor. En los panales ordinarios
me ha parecido que las abejasno siempre consiguen trabajar exactamen-
te con la misma velocidad por los dos lados, pues he observado en la ba-
se de una celdilla reciŽn empezada rombos medio completos, que eran,
ligeramente c—ncavospor uno de los lados, donde supongo que las abe-
jas hab’an excavado con demasiada rapidez, y convexos por el lado op-
uesto, donde las abejashab’an trabajado menos r‡pidamente. En un caso
bien notorio volv’ a colocar el panal en la colmena, y permit’ a las abejas
ir a trabajar durante un corto tiempo, y, examinando la celdilla, encontrŽ
que la laminilla r—mbicahab’a sido completada y quedado perfectamen-
te plana; era absolutamente imposible, por la extrema delgadez de la pla-
quita. que las abejaspudiesen haber efectuado esto mordisqueando el la-
do convexo, y sospechoque, en estoscasos,las abejasest‡n en lados op-
uestos y empujan y vencen la cera, dœctil y caliente -lo cual, como he
comprobado, es f‡cil de hacer, hasta colocarla en su verdadero plano in-
termedio, y de este modo la igualan.

Por el experimento de la l‡mina de cera con bermell—npodemos ver
que, si las abejaspudiesen construir por s’ mismas una pared delgada de
cera, podr’an hacer sus celdas de la forma debida, coloc‡ndosea la dis-
tancia conveniente unas de otras, excavando con igual velocidad y esfor-
z‡ndose en hacer cavidades esfŽricas iguales, pero sin permitir nunca
que las esferas llegasen unas a otras, produciŽndose agujeros. Ahora
bien; las abejas,como puede verse claramente examinando el borde de
un panal en construcci—n,hacen una tosca pared o reborde circular todo
alrededor del panal, y lo muerden por los dos lados, trabajando siempre
circularmente al ahondar cada celdilla. No hacende una vez toda la base
piramidal de tres lados de cada celdilla, sino solamente la laminilla o las
dos laminillas r—mbicasque est‡nen el borde de crecimiento del panal, y
nunca completan los bordes superiores de las placas r—mbicashasta que
han empezado las paredes hexagonales.Algunas de estasobservaciones
difieren de las hechaspor FranciscoHuber, tan justamente celebrado;pe-
ro estoy convencido de su exactitud, y si tuviese espaciodemostrar’a que
son compatibles con mi teor’a.

La observaci—nde Huber de que la primera de todas las celdillas esex-
cavada en una peque–a pared de cera de lados paralelos, no es,segœnlo
que he visto, rigurosamente exacta, pues el primer comienzo ha sido
siempre una peque–a caperuza de cera; pero no entrarŽ ahora en deta-
lles. Vemos el important’simo papel que representael excavar en la cons-
trucci—nde las celdillas; pero ser’a un error suponer que las abejas no
pueden construir una tosca pared de cera en la posici—nadecuada; esto
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es, en el plano de intersecci—nde dos esferas contiguas. Tengo varios
ejemplos que muestran claramente que las abejaspueden hacer esto. In-
cluso en la tosca pared o reborde circular de cera que hay alrededor de
un panal en formaci—n,pueden observarse a vecesflexiones que corres-
ponden por su posici—na los planos de las placasbasalesr—mbicasde las
futuras celdillas, pero la toscapared de cera tiene siempre que ser acaba-
da mordiŽndola mucho las abejaspor los dos lados. El modo como cons-
truyen las abejasescurioso: hacen siempre la primera pared toscadiez o
veinte vecesm‡s gruesa que la delgad’sima pared terminada de la celdi-
lla, que ha de quedar finalmente. Comprenderemos c—motrabajan, supo-
niendo unos alba–iles que primero amontonan un grueso muro de ce-
mento y que luego empiezan a quitar por los dos lados hasta ras del sue-
lo, hasta que dejan en el medio una delgad’sima pared; los alba–iles van
siempre amontonando en lo alto del muro el cemento quitado, a–adiŽn-
dole cemento nuevo. As’ tendremos una delgad’sima pared, creciendo
continuamente hacia arriba; pero coronada siempre por una gigantesca
albardilla. Por estar todas las celdillas, tanto las reciŽn comenzadascomo
las terminadas coronadas por una gran albardilla de cera, las abejaspue-
den api–arse en el panal y caminar por Žl sin estropear las delicadas pa-
redes hexagonales.Estasparedes,segœnel profesor Miller ha comproba-
do amablemente para mi, var’an mucho en grosor, teniendo 1/352 de
pulgada de grueso, segœnel promedio de doce medidas hechascercadel
borde del panal, mientras que las placasbasalesromboidales son m‡s gr-
uesas,estando aproximadamente en la relaci—nde tres a dos, teniendo
un grueso de 1/229 de pulgada, como promedio de veintiuna medidas.
Mediante la singular manera de construir que se acabade indicar, se da
continuamente fuerza al panal, con la m‡xima econom’a final de cera.

Pareceal principio que aumenta la dificultad de comprender c—mose
hacen las celdillas el que una multitud de abejas trabajen juntas; pues
una abeja,despuŽsde haber trabajado un poco tiempo en una celdilla, va
a otra, de modo que, como Huber ha observado, aun en el comienzo de
la primera celdilla trabajan una veintena de individuos. Pude demostrar
pr‡cticamente estehecho cubriendo los bordes de las paredes hexagona-
les de una sola celdilla o el margen del reborde circular de un panal en
construcci—ncon una capa sumamente delgada de cera mezclada con
bermell—n;y encontrŽ invariablemente que el color era muy delicada-
mente difundido por las abejas-tan delicadamente como pudiera haberlo
hecho un pintor con su pincel-, por haber tomado part’culas de la cera
coloreada, del sitio en que hab’a sido colocada,y haber trabajado con ella
en los bordes crecientes de las celdillas de alrededor. La construcci—n

240



pareceser una especiede equilibrio entre muchas abejasque est‡n todas
instintivamente a la misma distancia mutua, que se esfuerzan todas en
excavar esferasiguales y luego construir o dejar sin morder los planos de
intersecci—nde estasesferas.Era realmente curioso notar, en casosde di-
ficultad, como cuando dos partes de panal se encuentran formando un
‡ngulo, con quŽ frecuencia las abejasderriban y reconstruyen de diferen-
tes maneras la misma celdilla, repitiendo a vecesuna forma que al prin-
cipio hab’an desechado.

Cuando las abejastienen lugar en el cual pueden estar en la posici—n
adecuadapara trabajar -por ejemplo, un list—nde madera colocado direc-
tamente debajo del medio de un panal que vaya creciendo hacia abajo,
de manera que el panal tenga que ser construido sobre una de las caras
del list—n-,en estecasolas abejaspueden poner los comienzos de una pa-
red de un nuevo hex‡gono en su lugar preciso, proyect‡ndose m‡s all‡
de las otras celdillas completas. Es suficiente que las abejaspuedan estar
colocadasa las debidas distancias relativas, unas de otras, y respecto de
las paredes de las œltimasceldillas completas y, entonces,mediante sor-
prendentes esferasimaginarias, pueden construir una pared intermedia-
ria entre dos esferas contiguas; pero, por lo que he podido ver, nunca
muerden ni rematan los ‡ngulos de la celdilla hasta que ha sido construi-
da una gran parte, tanto de esta celdilla como de las contiguas. Esta fa-
cultad de las abejasde construir en ciertas circunstancias una pared tos-
ca, en su lugar debido, entre las celdillas reciŽn comenzadas,es impor-
tante, pues se relaciona con un hecho que parece, al pronto, destruir la
teor’a precedente, o sea,con el hecho de que las celdillas del margen de
los avisperos son rigurosamente hexagonales;pero no tengo aqu’ espacio
para entrar en este asunto. Tampoco me parece una gran dificultad el
que un solo insecto -como ocurre con la avispa reina- haga celdillas hexa-
gonales si trabajasealternativamente por dentro y por fuera de dos o tres
celdillas empezadas a un mismo tiempo, estando siempre a la debida
distancia relativa de las partes de las celdillas reciŽn comenzadas,descri-
biendo esferas o cilindros y construyendo planos intermediarios.

Como la selecci—nnatural obra solamente por acumulaci—nde peque-
–as modificaciones de estructura o de instinto, œtil cada una de ellas al
individuo en ciertas condiciones de vida, puede razonablemente pregun-
tarse: ÀC—mopudo haber aprovechado a los antepasadosde la abeja co-
mœnuna larga sucesi—ngradual de modificaciones del instinto arquitec-
t—nicotendiendo todas hacia el presente plan perfecto de construcci—n?
Creo que la respuestano esdif’cil: las celdillas construidas como las de la
abeja o las de la avispa ganan en resistencia y economizan mucho el
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trabajo y espacioy los materiales de que est‡n construidas. Por lo que se
refiere a la formaci—nde cera,essabido que las abejas,con frecuencia, es-
t‡n muy apuradas para conseguir el nŽctar suficiente, y m’ster Tegetme-
ier me informa que se ha probado experimentalmente que las abejasde
una colmena consumen de doce a quince libras de azœcarseco para la
producci—nde una libra de cera,de modo que las abejasde una colmena
tienen que recolectar y consumir una cantidad asombrosa de nŽctar l’q-
uido para la secreci—nde la ceranecesariapara la construcci—nde sus pa-
nales. Adem‡s, muchas abejastienen que quedar ociosasvarios d’as du-
rante el proceso de secreci—n.Una gran provisi—nde miel es indispensa-
ble para mantener un gran nœmerode abejasdurante el invierno, y essa-
bido que la seguridad de la comunidad depende principalmente de que
se mantengan un gran nœmerode abejas.Por consiguiente, el ahorro de
cera, por ahorrar mucha miel y tiempo empleado en recolectarla, ha de
ser un elemento importante del buen Žxito para toda familia de abejas.
Naturalmente, el Žxito de la especiepuede depender del nœmerode sus
enemigos o par‡sitos, o de causaspor completo distintas, y as’ ser total-
mente independiente de la cantidad de miel que puedan reunir las abe-
jas. Pero supongamos que esta œltima circunstancia determin—-como es
probable que muchas veceslo haya determinado- el que un himen—ptero
af’n de nuestros abejorros pudiese existir en gran nœmeroen un pa’s, y
supongamos, adem‡s, que la comunidad viviese durante el invierno y,
por consiguiente, necesitaseuna provisi—nde miel; en estecaso,es indu-
dable que ser’a una ventaja para nuestro abejorro imaginario el que una
ligera modificaci—nen sus instintos lo llevase a hacer sus celdillas de cera
unas pr—ximasa otras, de modo que se entrecortasen un poco; pues una
pared comœn,aun s—lopara dos celdillas contiguas, ahorrar’a un poco de
trabajo y cera.Por consiguiente, ser’a cada vez m‡s ventajoso para nues-
tro abejorro el que hiciese sus celdillas cada vez m‡s regulares, m‡s cerca
unas de otras, y agregadas formando una masa, como las de Melipona;
pues, en estecaso,una gran parte de la superficie limitante de cada celdi-
lla servir’a para limitar las contiguas, y seeconomizar’a mucho trabajo y
cera. Adem‡s, por la misma causa,ser’a ventajoso para Melipona el que
hiciese sus celdillas m‡s juntas y m‡s regulares por todos conceptosque
las haceal presente;pues, como hemos visto, las superficies esfŽricasde-
saparecer’anpor completo y ser’an reemplazadas por superficies planas,
y la Melipona har’a un panal tan perfecto como el de la abejacomœn.La
selecci—nnatural no pudo llegar m‡s all‡ de esteestado de perfecci—nar-
quitect—nica;pues el panal de la abeja, hasta donde nosotros podemos
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juzgar, es absolutamente perfecto por lo que se refiere a economizar tra-
bajo y cera.

De este modo, a mi parecer, el m‡s maravilloso de todos los instintos
conocidos el de la abejacomœn,puede explicarse porque la selecci—nna-
tural ha sacadoprovecho de numerosas modificaciones peque–asy suce-
sivas de instintos sencillos; porque la selecci—nnatural ha llevado paula-
tinamente a las abejasa describir esferas iguales a una distancia mutua
dada, dispuestas en dos capas,y a construir y excavar la cera en los pla-
nos de intersecci—nde un modo cada vez m‡s perfecto: las abejas,evi-
dentemente, no sab’an que describ’an sus esferasa una distancia mutua
particular, m‡s de lo que sabenahora como son los diferentes ‡ngulos de
los prismas hexagonalesy de las placas r—mbicasbasales;pues la fuerza
propulsora del proceso de selecci—nnatural fue la construcci—nde celdi-
llas de la debida solidez y del tama–o y forma adecuadospara las larvas,
realizado esto con la mayor econom’a posible del tama–o y cera. Aque-
llos enjambres que hicieron de estemodo las mejores celdillas con el me-
nor trabajo y el menor gasto de miel para la secreci—nde cera, tuvieron el
mejor Žxito y transmitieron sus instintos nuevamente adquiridos a nue-
vos enjambres, los cuales,a su vez, habr‡n tenido las mayores probabili-
dades de buen Žxito en la lucha por la existencia.

Objeciones a la teor’a de la selecci—nnatural aplicada a los insectos. -
Insectos neutros o estŽriles

A la opini—nprecedente sobre el origen de los instintos se ha hecho la
objeci—nde que Çlasvariaciones de estructura y de instinto tienen que
haber sido simult‡neas y exactamenteacopladasentre s’, pues una modi-
ficaci—nen aquŽlla sin el correspondiente cambio inmediato en Žste,hub-
iesesido fatal. La fuerza de estaobjeci—ndescansapor completo en la ad-
misi—nde que los cambios en los instintos y conformaci—nson bruscos.
Tomemos como ejemplo el casodel carbonero (Parus major), al que seha
hecho alusi—nen un capitulo precedente; esta ave, muchas veces,estan-
do en una rama, sujeta entre sus patas las simientes del tejo y las golpea
con el pico, hasta que llega al nœcleo.Ahora bien; ÀquŽespecial dificul-
tad habr’a en que la selecci—nnatural conservasetodas las ligeras variac-
iones individuales en la forna del pico que fuesen o que estuviesenmejor
adaptadas para abrir las simientes hasta que se formasen un pico tan
bien conformado para estefin como el del trepatroncos, al mismo tiempo
que la costumbre, o la necesidad,o la variaci—nespont‡neadel gusto lle-
vasen al ave a hacersecada vez m‡s gran’vora? En este caso,se supone
que el pico se modifica lentamente por selecci—nnatural, despuŽs de
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lentos cambios de costumbres o gustos, y de acuerdo con ellos; pero deje-
mos que los pies del carbonero var’en y se hagan mayores por correla-
ci—ncon el pico, o por alguna otra causadesconocida, y no es imposible
que estospies mayores lleven al ave a trepar cada vez m‡s, hasta que ad-
quiera el instinto y la facultad de trepar tan notables del trepatroncos. En
este caso, se supone que un cambio gradual de conformaci—nlleva al
cambio de costumbres instintivas. Tomemos otro ejemplo: pocos instin-
tos son tan notables como el que lleva a la salanganaa hacer su nido por
completo de saliva condensada. Algunas aves construyen sus nidos de
barro, que secreeque est‡humedecido con saliva, y una de las golondri-
nas de AmŽrica del Norte hace su nido, segœnhe visto, de tronquitos
aglutinados con saliva, y hasta con plaquitas formadas de esta substanc-
ia. ÀEs,pues, muy improbable que la selecci—nnatural de aquellos indivi-
duos que segregasencada vez m‡s saliva produjese al fin una especie
con instintos que la llevasen a despreciar otros materiales y a hacer sus
nidos exclusivamente de saliva condensada?Y lo mismo en otros casos.
Hay que admitir, sin embargo, que en muchos no podemos conjeturar si
fue el instinto o la conformaci—n lo que primero vari—.

Indudablemente podr’an oponerse a la teor’a de la selecci—nnatural
muchos instintos de explicaci—ndificil’sima: casosen los cualesno pode-
mos comprender c—mosepudo haber originado un instinto; casosen que
no sesabeque existan gradaciones intermedias; casosde instintos de im-
portancia tan insignificante, que la selecci—nnatural apenas pudo haber
obrado sobre ellos; casosde instintos casi idŽnticos en animales tan dis-
tantes en la escalade la naturaleza, que no podemos explicar su semejan-
za por herencia de un antepasado comœn,y que, por consiguiente, he-
mos de creer que fueron adquiridos independientemente por selecci—n
natural. No entrarŽ aqu’ en estos varios casos,y me limitarŽ a una difi-
cultad especial,que al principio me pareci—insuperable y realmente fatal
para toda la teor’a. Me refiero a las hembras neutras o estŽrilesde las so-
ciedades de los insectos, pues estas neutras, frecuentemente, difieren
mucho en instintos y conformaci—n,tanto de los machos como de las
hembras fecundas, y, sin embargo, por ser estŽrilesno pueden propagar
su clase.

El asunto merece ser discutido con gran extensi—npero tomarŽ aqu’
nada m‡s que un solo caso:el de las hormigas obreras estŽriles.De quŽ
modo las obreras se han vuelto estŽriles,constituye una dificultad; pero
no mucho mayor que la de cualquier otra modificaci—nnotable de con-
forrnaci—n,pues puede demostrarse que algunos insectos y otros anima-
les articulados, en estado natural, resultan accidentalmente estŽriles;y si

244



estosinsectoshubiesen sido sociables,y si hubiese sido œtilpara la socie-
dad el que cada a–o hubiese nacido un cierto nœmero,capacesde traba-
jar pero incapacesde procrear, yo no sŽver dificultad alguna especialen
que esto sehubiese efectuado por selecci—nnatural. Pero he de pasar por
alto esta dificultad preliminar. La gran dificultad estriba en que las hor-
migas obreras difieren mucho de los machos y de las hembras fecundas
en su conformaci—n,como en la forma del t—rax,en estar desprovistas de
alas y a vecesde ojos, y en el instinto. Por lo que se refiere s—loal instin-
to, la abejacomœnhubiese sido un ejemplo mejor de la maravillosa dife-
rencia, en esteparticular, entre las obreras y las hembras perfectas.Si una
hormiga obrera u otro insecto neutro hubiese sido un animal ordinario,
habr’a yo admitido sin titubeo que todos sus caractereshab’an sido adq-
uiridos lentamente por selecci—nnatural, o sea,por haber nacido individ-
uos con ligeras modificaciones œtiles,que fueron heredadas por los des-
cendientes, y que Žstos,a su vez, variaron y fueron seleccionados,y as’
sucesivamente.Pero en la hormiga obrera tenemos un instinto que difie-
re mucho del de sus padres, aun cuando es completamente estŽril; de
modo que nunca pudo haber transmitido a sus descendientesmodificac-
iones de estructura o instinto adquiridas sucesivamente.

Puede muy bien preguntarse c—moesposible conciliar estecasocon la
teor’a de la selecci—nnatural. En primer lugar, recuŽrdeseque tenemos
innumerables ejemplos, tanto en nuestras producciones domŽsticascomo
en las naturales, de toda clase de diferencias hereditarias de estructura,
que est‡n en relaci—ncon ciertas edades o con los sexos.Tenemos dife-
rencias que est‡n en correlaci—n,no s—locon un sexo, sino con el corto
per’odo en que el aparato reproductor est‡en actividad, como el plumaje
nupcial de muchas aves y las mand’bulas con garfio del salm—nmacho.
Tenemos ligeras diferencias hasta en los cuernos de las diferentes razas
del ganado vacuno, en relaci—ncon un estado artificialmente imperfecto
del sexo masculino; pues los bueyes de ciertas razas tienen cuernos m‡s
largos que los bueyes de otras, relativamente a la longitud de los cuer-
nos, tanto de los toros como de las vacasde las mismas razas.Por consig-
uiente, no sŽver gran dificultad en que un car‡cter llegue a ser correlati-
vo de la condici—nestŽril de ciertos miembros de las sociedadesde los in-
sectos: la dificultad descansaen comprender c—mose han acumulado
lentamente, por selecci—nnatural, estas modificaciones correlativas de
estructura.

Esta dificultad, aunque insuperable en apariencia, disminuye o desa-
parece, en mi opini—n,cuando se recuerda que la selecci—npuede apli-
carse a la familia lo mismo que al individuo, y puede de este modo
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obtener el fin deseado.Los ganaderos deseanque la carne y la grasa es-
tŽn bien entremezcladas; fue matado un animal que presentabaestosca-
racteres;pero el ganadero ha recurrido con confianza a la misma casta,y
ha conseguido su prop—sito.Tal fe puede ponerse en el poder de la selec-
ci—n,que esprobable que pudiera formarse una raza de ganado que die-
se siempre bueyes con cuernos extraordinariamente largos, observando
quŽ toros y quŽ vacas produjesen cuando se apareasenbueyes con los
cuernos m‡s largos, y, sin embargo, ningœnbuey habr’a jam‡s propaga-
do su clase.He aqu’ un ejemplo mejor y real: segœnm’ster Verlot, algu-
nas variedades de alel’ blanco doble, por haber sido larga y cuidadosa-
mente seleccionadashasta el grado debido, producen siempre una gran
proporci—n de plantas que llevan flores dobles y completamente estŽri-
les; pero tambiŽn dan algunas plantas sencillas y fecundas. Estasœltimas,
mediante las cuales puede œnicamenteser propagada la variedad, pue-
den compararse a los machos y hembras fecundas de las hormigas, y las
plantas dobles estŽriles a las neutras de la misma sociedad. Lo mismo
que en las variedades de alel’ blanco, en los insectos sociables la selec-
ci—nnatural ha sido aplicada a la familia y no al individuo, con objeto de
lograr un fin œtil. Por consiguiente, podemos llegar a la conclusi—nde
que peque–as modificaciones de estructura o de instinto relacionadas
con la condici—nestŽril de ciertos miembros de la comunidad han resul-
tado ser ventajosas,y, en consecuencia,los machos y hembras fecundos
han prosperado y transmitido a su descendenciafecunda una tendencia
a producir miembros estŽriles con las mismas modificaciones. Este pro-
cesotiene que repetirse muchas veces,hasta que se produzca la prodig-
iosa diferencia que vemos entre las hembras fecundas de la misma espec-
ie en muchos insectos sociables.

Pero no hemos llegado todav’a a la cumbre de la dificultad, o seael he-
cho de que las neutras de varias especiesde hormigas difieren, no s—lo
de los machosy hembras fecundos, sino tambiŽn entre s’ mismas, a veces
en un grado casi incre’ble, y est‡n de este modo divididas en dos y aun
en tres castas.Las castas,adem‡s, no muestran comœnmentetr‡nsitos
entre s’, sino que est‡n por completo bien definidas, siendo tan distintas
entre s’ como lo son dos especiescualesquiera del mismo gŽnero, o m‡s
bien dos gŽneros cualesquiera de la misma familia. As’ en Eciton hay
neutras obreras y neutras soldados, con mand’bulas e instintos extraordi-
nariamente diferentes; en Cryptocerus s—lolas obreras de una casta lle-
van sobre la cabezauna extra–a especiede escudo, cuyo uso es comple-
tamente desconocido; en el Myrmecocystus de MŽxico, las obreras de
una castanunca abandonan el nido, y son alimentadas por las obreras de
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otra casta,y tienen enormemente desarrollado el abdomen, que segrega
una especiede miel, la cual reemplaza la excretada por los pulgones -el
ganado domŽstico, como podr’a llam‡rseles-, que nuestras hormigas eu-
ropeas guardan y aprisionan.

Secreer‡,verdaderamente, que tengo una confianza presuntuosa en el
principio de la selecci—ninatural al no admitir que estoshechos maravi-
llosos y confirmados aniquilen de una vez mi teor’a. En el casom‡s sen-
cillo de insectos neutros todos de una casta,que, en mi opini—n,se han
hecho diferentes mediante selecci—nnatural de los machos y hembras fe-
cundos, podemos, por la analog’a con las variaciones ordinarias, llegar a
la conclusi—nde que las sucesivasy peque–as variaciones œtilesno apa-
recieron al principio en todos los neutros del mismo nido, sino solamente
en unos pocos, y que, por la supervivencia de las sociedadesque tuvie-
sen hembras que produjesen el mayor nœmerode neutros con la modifi-
caci—nventajosa, llegaron por fin todos los neutros a estar caracterizados
de estemodo. Segœnesta opini—n,tendr’amos que encontrar accidental-
mente en el mismo nido insectosneutros que presentasengradacionesde
estructura, y esto eslo que encontramos, y aun no raras veces,si conside-
ramos quŽ pocos insectos han sido cuidadosamente estudiados fuera de
Europa. M’ster F. Smith ha demostrado que las neutras de varias hormi-
gas de Inglaterra difieren entre s’ sorprendentemente en tama–o, y a ve-
cesen color, y que las formas extremas pueden enlazarsemediante indi-
viduos tomados del mismo hormiguero; yo mismo he comprobado gra-
daciones perfectasde estaclase.A vecesocurre que las obreras del tama-
–o m‡ximo o m’nimo son las m‡s numerosas,o que tanto las grandes co-
mo las peque–asson numerosas, mientras que las de tama–o intermedio
son escasas.Formica flava tiene obreras grandes y peque–as,con un cor-
to nœmerode tama–o intermedio, y en esta especie,como ha observado
m’ster F. Smith, las obreras grandes tienen ojos sencillos (ocelos),los cua-
les, aunque peque–os, pueden distinguirse claramente, mientras que las
obreras peque–as tienen sus ocelos rudimentarios. Habiendo disecado
cuidadosamente varios ejemplares de estas obreras, puedo afirmar que
los ojos son mucho m‡s rudimentarios en las obreras peque–asde lo que
puede explicarse simplemente por su tama–o proporcionalmente menor,
y estoy convencido, aun cuando no me atrevo a afirmarlo tan categ—rica-
mente, que las obreras de tama–o intermedio tienen sus ocelosde condi-
ci—nexactamente intermedia. De modo que, en este caso, tenemos en el
mismo hormiguero dos grupos de obreras estŽriles,que difieren, no s—lo
por su tama–o, sino tambiŽn por sus —rganosde la vista, aunque est‡n
enlazadas por un corto nœmerode individuos de condici—nintermedia.
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Podr’a divagar a–adiendo que si las obreras peque–as hubieran sido las
m‡s œtilesa la comunidad, y hubieran sido seleccionadoscontinuamente
aquellos machos y hembras que produc’an obreras cada vez m‡s peque-
–as, hasta que todas las obreras fuesen de esta condici—n,en este caso
hubiŽsemostenido una especiede hormiga con neutras casi de la misma
condici—nque las de Myrmica, pues las obreras de Myrmica no tienen ni
siquiera rudimentos de ocelos,aun cuando las hormigas machos y hem-
bras de este gŽnero tienen ocelos bien desarrollados.

Puedo citar otro caso: tan confiadamente esperabayo encontrar acci-
dentalmente gradaciones de estructuras importantes entre las diferentes
castasde neutras en la misma especie,que aprovechŽgustoso el ofrecim-
iento hecho por m’ster F. Smith de numerosos ejemplares de un mismo
nido de la hormiga cazadora (Anomma) del çfrica Occidental. El lector
apreciar‡ quiz‡ mejor la diferencia en estas obreras d‡ndole yo, no las
medidas reales,sino una comparaci—nrigurosamente exacta:la diferenc-
ia era la misma que si viŽsemoshacer una casaa una cuadrilla de obre-
ros, de los cuales unos tuviesen cinco pies y cuatro pulgadas de altura y
otros diez y seis pies de altura; pero tendr’amos que suponer, adem‡s,
que los obreros m‡s grandes tuviesen la cabezacuatro veces,en lugar de
tres, mayor que la de los peque–os,y las mand’bulas casi cinco vecesma-
yores. Las mand’bulas, adem‡s,de las hormigas obreras de los diversos
tama–os difer’an prodigiosamente en forma y en la figura y nœmerode
los dientes. Pero el hecho que nos interesa esque, aun cuando las obreras
pueden ser agrupadas en castasde diferentes tama–os, hay, sin embargo,
entre ellas gradaciones insensibles, lo mismo que entre la conformaci—n,
tan diferente, de sus mand’bulas. Sobre este œltimo punto hablo confia-
do, pues Sir J.Lubbock me hizo dibujos, con la c‡mara clara, de las man-
d’bulas que disequŽ de obreras de diferentes tama–os. M’ster Bates,en
su interesante obra Naturalist on the Amazons, ha descrito casos
an‡logos.

En presenciade estoshechos,creo yo que la selecci—nnatural, obrando
sobre las hormigas fecundas o padres, pudo formar una especieque pro-
dujese normalmente neutras de tama–o grande con una sola forma de
mand’bulas, o todas de tama–o peque–o con mand’bulas muy diferen-
tes, o, por œltimo, y Žstaes la mayor dificultad, una clasede obreras de
un tama–o y conformaci—ny, simult‡neamente, otra clasede obreras de
tama–o y conformaci—ndiferentes, habiŽndoseformado primero una se-
rie gradual, como en el casode la hormiga cazadora, y habiŽndose pro-
ducido entonceslas formas extremas, en nœmerocada vez mayor, por la
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supervivencia de los padres que las engendraron, hasta que no seprodu-
jese ya ninguna de la conformaci—n intermedia.

M’ster Wallace ha dado una explicaci—nan‡loga del caso, igualmente
complicado, de ciertas mariposas del ArchipiŽlago Malayo que aparecen
normalmente con dos, y aun tres, formas distintas de hembra, y Frizt
MŸller, del de ciertos crust‡ceosdel Brasil que sepresentan tambiŽn con
dos formas muy distintas de macho. Pero esteasunto no necesitaser dis-
cutido aqu’.

Acabo de explicar c—mo,a mi parecer, se ha originado el asombroso
hecho de que existan en el mismo hormiguero dos castasclaramente de-
finidas de obreras estŽriles,que difieren, no s—loentre s’, sino tambiŽn de
sus padres. Podemos ver lo œtil que debe haber sido su producci—npara
una comunidad social de hormigas, por la misma raz—nque la divisi—n
del trabajo es œtil al hombre civilizado. Las hormigas, sin embargo, tra-
bajan mediante instintos heredados y mediante —rganoso herramientas
heredados, mientras que el hombre trabaja mediante conocimientos adq-
uiridos e instrumentos manufacturados. Pero he de confesar que, con to-
da mi fe en la selecci—nnatural, nunca hubiera esperado que esteprinci-
pio hubiese sido tan sumamente eficaz, si el caso de estos insectos neu-
tros no me hubiese llevado a estaconclusi—n.Por estemotivo he discuti-
do estecasocon un poco de extensi—n,aunque por completo insuficiente,
a fin de mostrar el poder de la selecci—nnatural, y tambiŽn porque Žsta
es,con mucho, la dificultad especialm‡s grave que he encontrado en mi
teor’a. El caso,adem‡s,es interesant’simo, porque prueba que en los ani-
males, lo mismo que en las plantas, puede realizarse cualquier grado de
modificaci—npor la acumulaci—nde numerosas variaciones espont‡neas
peque–as que sean de cualquier modo œtiles,sin que haya entrado en
juego el ejercicio o costumbre; pues las costumbres peculiares, limitadas
a los obreras o hembras estŽriles,por mucho tiempo que puedan haber
sido practicadas, nunca pudieron afectar a los machosy a las hembras fe-
cundas, que son los œnicosque dejan descendientes.Me sorprende que
nadie, hasta ahora, haya presentado estecasotan demostrativo de los in-
sectosneutros en contra de la famosa doctrina de las costumbres hereda-
das, segœn la ha propuesto Lamarck.

Resumen
En estecap’tuio me he esforzado en mostrar brevemente que las cuali-

dades mentales de los animales domŽsticos son variables, y que las var-
iaciones son hereditarias. Aœnm‡s brevemente, he intentado demostrar
que los instintos var’an ligeramente en estado natural. Nadie discutir‡
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que los instintos son de importancia suma para todo animal. Por consig-
uiente, no existe dificultad real en que, cambiando las condiciones de vi-
da, la selecci—nnatural acumule hasta cualquier grado ligeras modificac-
iones de instinto que seande algœnmodo œtiles.En muchos casosespro-
bable que la costumbre, el uso y desuso hayan entrado en juego. No pre-
tendo que los hechos citados en este cap’tulo robustezcan grandemente
mi teor’a; pero, segœnmi leal saber y entender, no la anula ninguno de
los casosde dificultad. Por el contrario, el hecho de que los instintos no
son siempre completamente perfectos y est‡nsujetosa errores; de que no
puede demostrarle que ningœn instinto haya sido producido para bien
de otros animales, aun cuando algunos animales saquen provecho del
instinto de otros; de que la regla de Historia natural Natura non lacit sal-
tum es aplicable a los instintos lo mismo que a la estructura corporal, y
se explica claramente segœnlas teor’as precedentes,pero es inexplicable
de otro modo; tiende todo ello a confirmar la teor’a de la selecci—n
natural.

Esta teor’a se robustece tambiŽn por algunos otros hechos relativos a
los instintos, como el casocomœnde especiesmuy pr—ximas,pero distin-
tas, que, habitando en partes distintas del mundo y viviendo en condic-
iones considerablemente diferentes, conservan, sin embargo, muchas ve-
ces,casi los mismos instintos. Por ejemplo: por el principio de la herencia
podemos comprender por quŽ es que el tordo de la regi—ntropical de
AmŽrica del Sur tapiza su nido con barro, de la misma manera especial
que lo hace nuestro zorzal de Inglaterra; por quŽ los c‡laos de çfrica y
de India tienen el mismo instinto extraordinario de emparedar y aprisio-
nar las hembras en un hueco de un ‡rbol, dejando s—loun peque–o agu-
jero en la pared, por el cual los machos alimentan a la hembra y a sus pe-
que–uelos cuando nacen; por quŽ las ratillas machos (Troglodytes) de
AmŽrica del Norte hacen nidos de macho (Çcock-nestsÈ),en los cuales
descansan como los machos de nuestras ratillas, costumbre completa-
mente distinta de las de cualquier otra ave conocida. Finalmente, puede
no ser una deducci—nl—gica,pero para mi imaginaci—nes much’simo
m‡s satisfactorio considerar instintos, tales como el del cuclillo joven,
que expulsa a sus hermanos adoptivos; el de las hormigas esclavistas;el
de las larvas de icneum—nidos,que se alimentan del cuerpo vivo de las
orugas, no como instintos especialmentecreados o fundados, sino como
peque–as consecuenciasde una ley general que conduce al progreso de
todos los seresorg‡nicos; o sea,que multiplica, transforma y deja vivir a
los m‡s fuertes y deja morir a los m‡s dŽbiles.
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Cap’tulo 9
Hibridismo

Distinci—n entre la esterilidad de un primer cruzamiento y la de los h’-
bridos; grados de esterilidad, dimorfismo y trimorfismo rec’procos

La opini—ncomœnmentemantenida por los naturalistas es que las es-
pecieshan sido dotadas de esterilidad cuando secruzan, a fin de impedir
su confusi—n.Esta opini—n,realmente, parece a primera vista probable,
pues las especiesque viven juntas dif’cilmente se hubieran conservado
distintas si hubiesen sido capacesde cruzarse libremente. El asunto es,
por muchos aspectos, importante, para nosotros especialmente, por
cuanto la esterilidad de las especiescuando se cruzan por vez primera y
la de su descendencia hibrida no pueden haber sido adquiridas, como
demostrarŽ, mediante la conservaci—nde sucesivosgrados œtilesde este-
rilidad. Es un resultado incidental de diferencias en los aparatos repro-
ductores de las especies madres.

Al tratar de esteasunto sehan confundido generalmente dos clasesde
hechos, en gran parte fundamentalmente diferentes, o sea la esterilidad
de las especiescuando se cruzan por vez primera y la esterilidad de los
h’bridos producidos por ellas.

Las especiespuras tienen, evidentemente, sus —rganosde reproduc-
ci—nen estado perfecto, y, sin embargo, cuando secruzan entre s’ produ-
cen poca o ninguna descendencia.Por el contrario, los h’bridos tienen
sus —rganosreproductores funcionalmente impotentes, como puede ver-
seclaramente por la condici—ndel elemento masculino, tanto en las plan-
tas como en los animales, aun cuando los —rganosformadores mismos
seanperfectos en su estructura hasta donde la revela el microscopio. En
el primer caso, los dos elementos sexualesque van a formar el embri—n
son perfectos; en el segundo, o est‡n imperfectamente desarrollados, o
no se han desarrollado. Esta distinci—n es importante cuando se ha de
considerar la causade la esterilidad, que es comœna los dos casos.Pro-
bablemente se ha pasado por alto esta distinci—n, debido a que la
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esterilidad ha sido considerada en ambos casos como un don especial
fuera del alcance de nuestra inteligencia.

La fecundidad de las variedades -o seade las formas que se sabeo se
cree que han descendido de antepasadoscomunes- cuando se cruzan, y
tambiŽn la fecundidad de su descendenciamestiza, es,por lo que se ref-
iere a mi teor’a, de igual irriportancia que la esterilidad de las especies,
pues ello parececonstituir una amplia y clara distinci—nentre variedades
y especies.

Grados de esterilidad
Empecemospor la esterilidad de las especiescuando secruzan y de su

descendencia h’brida. Es imposible estudiar las diferentes memorias y
obras de aquellos dos escrupulosos y admirables observadores, Kšlreu-
ter y GŠrtner, que casi consagraron su vida a esteasunto, sin quedar pro-
fundamente impresionado, por lo muy general que escierto grado de es-
terilidad. Kšlreuter hace la regla universal; pero luego corta el nudo,
pues en diez casosen los cuales encuentra que dos formas, consideradas
por la mayor parte de los autores como especiesdistintas completamen-
te, son fecundadas entre s’, las clasifica sin titubeos como variedades.
GŠrtner tambiŽn hace la regla igualmente universal, y discute la comple-
ta fecundidad de los diez casosde Kšlreuter; pero en estey otros muchos
casosGŠrtner se ve obligado a contar cuidadosamente las semillas, para
demostrar que hay algœngrado de esterilidad. Compara GŠrtner siempre
el m‡ximo de semillas producido por dos especiesal cruzarse por vez
primera y el m‡ximo producido por su descendenciah’brida, con el pro-
medio producido por las dos especiesprogenitores puras en estadonatu-
ral; pero aqu’ intervienen causasde grave error: una planta, para ser hi-
bridada, tiene que ser castrada y, lo que muchas veceses m‡s importan-
te, ha de ser aislada, con objeto de impedir que le seallevado por insec-
tos el polen de otras plantas. Casi todas las sometidas a experimento por
GŠrtner estaban plantadas en macetas,y las ten’a en una habitaci—nen
su casa.Es indudable que estosprocedimientos muchas vecesson perju-
diciales para la fecundidad de una planta, pues GŠrtner da en su cuadro
una veintena aproximadamente de casosde plantas que castr—y fecund—
artificialmente con su propio polen, y -exceptuando todos los casos,co-
mo el de las leguminosas, en que existe una dificultad reconocida en la
manipulaci—n- en la mitad de estas veinte plantas disminuy— en cierto
grado la fecundidad. Adem‡s, como GŠrtner cruz—repetidas vecesalgu-
nas formas, tales como los murajes rojo y azul comunes (Anagallis arven-
sis y coerulea), que los mejores bot‡nicos clasifican como variedades, y

252



las encontr—absolutamente estŽriles:podemos dudar de si muchas espe-
cies, cuando se cruzan, son realmente tan estŽriles como Žl cre’a.

Es seguro, por una parte, que la esterilidad de diferentes especies,al
cruzarse, esde grado tan distinto y presenta gradaciones tan insensibles,
y, por otra, que la fecundidad de las especiespuras estan f‡cilmente infl-
uida por diferentes circunstancias que, para todos los fines pr‡cticos, es
dificil’simo decir d—ndetermina la fecundidad perfecta y d—ndeempieza
la esterilidad. Creo que no se puede pedir mejor prueba de esto que el
que los dos observadores m‡s experimentados que han existido, o sean
Kšlreuter y GŠrtner, llegaron a conclusiones diametralmente opuestas
respecto a algunas formas, exactamente las mismas. Es tambiŽn suma-
mente instructivo comparar -pero no tengo lugar aqu’ para entrar en de-
talles- las pruebas dadas por nuestros mejores bot‡nicos en el problema
de si ciertas formas dudosas tendr’an que ser clasificadas como especies
o como variedades, con las pruebas procedentes de la fecundidad aduci-
das por diferentes hibridadores o por el mismo observador segœnexperi-
mentos hechosen diferentes a–os.De estemodo sepuede demostrar que
ni la esterilidad ni la fecundidad proporcionan una distinci—nsegura en-
tre especiesy variedades. Las pruebas de esteorigen muestran gradacio-
nes insensibles, y son dudosas en igual medida que las pruebas proce-
dentes de otras diferencias de constituci—n y estructura.

Por lo que serefiere a la esterilidad de los h’bridos en generacionessu-
cesivas, aun cuando GŠrtner pudo criar algunos h’bridos durante seis,
siete y, en un caso,diez de generaci—n,preserv‡ndolos de un cruzamien-
to con ninguno de los progenitores puros, afirma, sin embargo, positiva-
mente, que su fecundidad nunca aument—,sino que, en general, dismi-
nuy—grande y repentinamente. Por lo que se refiere a esta diminuci—n,
hay que advertir, en primer lugar, que cuando una modificaci—nde es-
tructura o constituci—n es comœn a los dos padres, muchas veces se
transmite aumentada a la descendencia,y en las plantas h’bridas ambos
elementos sexualesest‡nya influ’dos en cierto grado. Pero, a mi parecer,
en casi todos estoscasosla fecundidad ha disminu’do por una causain-
dependiente, por cruzamiento entre parientes demasiado pr—ximos.He
hecho tantos experimentos y reunido tantos hechos que muestran, de
una parte, que un cruzamiento ocasional con un individuo o variedad di-
ferente aumenta el vigor y fecundidad de la descendencia, y, por otra
parte, que el cruzamiento entre parientes pr—ximosdisminuye su vigor y
fecundidad, que no puedo dudar de la exactitud de esta conclusi—n.Los
experimentadores raras vecescr’an un gran nœmerode h’bridos, y como
las especiesprogenitoras u otros hibridos afines crecen generalmente en
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el mismo jard’n, las visitas de los insectostienen que ser cuidadosamente
impedidas durante la Žpoca de floraci—n,y, por consiguiente, los hibri-
dos, abandonados a s’ mismo, generalmente ser‡n fecundados en cada
generaci—npor polen de la misma flor, y esto debe ser perjudicial para su
fecundidad, disminu’da ya por su origen h’brido. Me ha confirmado en
esta convicci—nuna afirmaci—nnotable hecha repetidamente por GŠrt-
ner, o seaque, aun los hibridos menos fecundados, si son fecundados ar-
tificialmente con polen h’brido de la misma clase,su fecundidad, a pesar
de los efectos frecuentemente perjudiciales de la manipulaci—n,a veces
aumenta francamente y continœaaumentando. Ahora bien; en el proceso
de fecundaci—nartificial, con tanta frecuencia se toma por casualidad -
como sŽpor experiencia propia- polen de las anterasde otra flor como de
las anteras de la misma flor que ha de ser fecundada, de modo que as’ se
efectuar’a un cruzamiento entre dos flores, aunque probablemente mu-
chas vecesde la misma planta. Adem‡s, al verificar experimentos com-
plicados, un observador tan cuidadoso como GŠrtner tuvo que haber cas-
trado sus h’bridos, y esto habr’a asegurado en cada generaci—nel cruza-
miento con polen de distinta flor, bien de la misma planta, bien de otra
de igual naturaleza h’brida, y, de estemodo, el hecho extra–o de un au-
mento de fecundidad en las generacionessucesivasde h’bridos fecunda-
dos artificialmente, en oposici—ncon los que espont‡neamentesehan fe-
cundado a s’ mismos, puede explicarse por haber sido evitados los cru-
zamientos entre parientes demasiado pr—ximos.

Pasemosahora a los resultados a que ha llegado un tercer hibridador
muy experimentado, el honorable y reverendo W. Herbert. Es tan termi-
nante en su conclusi—n de que algunos h’bridos son perfectamente
fecundos -tan fecundos como las especies progenitoras puras-, como
GŠrtner y Kšlreuter lo son en que es una ley universal de la Naturaleza
cierto grado de esterilidad entre distintas especies.Hizo aquŽl sus exper-
iencias con algunas de las mismas especiesexactamentecon que las hizo
GŠrtner. La diferencia de sus resultados puede, a mi parecer, explicarse
en parte por la gran competencia de Herbert en horticultura y por haber
tenido estufas a su disposici—n.De sus muchas observacionesimportan-
tes, citarŽ aqu’ nada m‡s que una sola como ejemplo, a saber,Çquetodos
los —vulosde un fruto de Crinum capensefecundado por C. revolutum
produjeron planta, lo que nunca vi que ocurriese en ningœn caso de su
fecundaci—nnaturalÈ. De modo que en un primer cruzamiento entre dos
especies distintas tenemos aqu’ fecundidad perfecta y aun m‡s que
comœn.
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Este caso del Crinum me lleva a mencionar un hecho singular, o sea,
que algunas plantas determinadas de ciertas especiesde Lobelia, Verbas-
cum y Passiflora pueden f‡cilmente ser fecundadas por polen de una es-
pecie distinta; pero no por el de la misma planta, aun cuando se haya
comprobado que este polen es perfectamente sano fecundando otras
plantas o especies.En el gŽnero Hippeastrum, en Corydalis, segœnde-
mostr—el profesor Hildebrand, y en diferentes orqu’deas, segœndemos-
traron m’ster Scott y Fritz MŸller, todos los individuos est‡nen estacon-
dici—nparticular. De modo que en algunas especiesciertos individuos
an—malos,y en otras todos los individuos, pueden positivamente ser hi-
bridados con mucha mayor facilidad que ser fecundados por polen del
mismo individuo. Por ejemplo, un bulbo de Hippeastrum aulicum pro-
dujo cuatro flores; tres fueron fecundadas con su propio polen por Her-
bert, y la cuarta fue fecundada posteriormente con polen de un h’brido
compuesto, descendiente de tres especiesdistintas: el resultado fue que
Çlosovarios de las tres primeras flores cesaronpronto de crecer,y al cabo
de pocos d’as perecieron por completo, mientras que el impregnado por
el polen del h’brido tuvo un crecimiento vigoroso y sedesarroll—r‡pida-
mente hasta la madurez, y produjo buenassemillas, que germinaron per-
fectamenteÈ.M’ster Herbert hizo experimentos an‡logos durante varios
a–os, y siempre con el mismo resultado. Estos casossirven para demos-
trar de quŽ causastan peque–asy misteriosas depende a vecesla mayor
o menor fecundidad de una especie.

Los experimentos pr‡cticos de los horticultores, aunque no estŽn he-
chos con precisi—ncient’fica, merecenalguna atenci—n.Es notorio de quŽ
modo tan complicado han sido cruzadas las especiesde Pelargonium,
Fuchsia, Calceolaria, Petunia, Rhododendron, etc., y, sin embargo, mu-
chos de estosh’bridos producen abundantes semillas. Por ejemplo, Her-
bert afirma que un h’brido de Calceolaria integrifolia y plantaginea, es-
pecies sumamente diferentes en su constituci—ngeneral, Çsereproduce
tan perfectamente como si fuese una especienatural de las monta–as de
ChileÈ. Me he tomado algœntrabajo para determinar el grado de fecun-
didad de algunos de los cruzamientos complejos de los Rhododendron,
y me he convencido que muchos de ellos son perfectamente fecundos.
M’ster C. Noble, por ejemplo, me informa que cultiva para el injerto pies
de un h’brido de Rh. ponticum y catawbiense, y que este h’brido
Çproduce semillas tan abundantemente como pueda imaginarseÈ. Si los
h’bridos, convenientemente tratados, hubiesen ido disminuyendo siem-
pre en fecundidad en cada una de las generacionessucesivas,como cre’a
GŠrtner, el hecho hubiera sido bien conocido de los horticultores. Los
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horticultores cultivan grandes tablas de los mismos h’bridos, y s—loas’
est‡n cuidados convenientemente, pues, por la acci—nde los insectos, los
diferentes individuos pueden cruzarse libremente, y de estemodo seevi-
ta la influencia perjudicial de los cruzamientos entre parientes pr—ximos.
Todo el mundo puede f‡cilmente convencersepor s’ mismo de la eficacia
de la acci—nde los insectosexaminando las flores de las clasesm‡s estŽri-
les de Rhododendron, h’bridos que no producen polen, pues encontrar‡
en sus estigmas gran cantidad de polen, tra’do de otras flores.

Por lo que se refiere a los animales, se han hecho con cuidado muchos
menos experimentos que en las plantas. Si se puede dar crŽdito a nues-
tras agrupaciones sistem‡ticas,esto es,si los gŽnerosde animales son tan
distintos entre s’ como lo son los de las plantas, en estecaso,podemos in-
ferir que animales m‡s distantes de la escalade la naturaleza se pueden
cruzar con mayor facilidad que en el casode las plantas; pero los h’bri-
dos mismos son, a mi parecer, m‡s estŽriles.Habr’a que tener presente,
sin embargo, que sehan intentado pocos experimentos en buenas condi-
ciones, debido a que pocos animales cr’an f‡cilmente en cautividad; por
ejemplo, el canario ha sido cruzado con nueve especiesdistintas de frin-
g’lidos; pero como ninguna de Žstascr’a bien en cautividad, no tenemos
derecho a esperar que haya de ser perfectamente fecundado su primer
cruzamiento con el canario ni que lo hayan de ser sus h’bridos. Adem‡s,
por lo que se refiere a la fecundidad en las sucesivasgeneracionesde los
animales h’bridos m‡s fecundados, apenas sŽde ningœn caso en el cual
hayan sido criadas a un mismo tiempo dos familias de la misma clasede
h’brido procedentes de padres distintos, a fin de evitar los efectosperju-
diciales de la uni—nentre parientes pr—ximos.Por el contrario, ordinaria-
mente han sido cruzados hermanos y hermanas en cada una de las gene-
raciones sucesivas,en oposici—na la advertencia constantemente repeti-
da por todo criador; y, en estecaso,no esnada sorprendente que la este-
rilidad inherente a los h’bridos tenga que haber ido aumentando.

Aun cuando apenassŽde casosverdaderamente bien comprobados de
animales h’bridos perfectamente fecundos, tengo motivos para creer que
los h’bridos de Cervulus vaginalis y Reevesii y de Phasianus colchicus
con Ph. torquatus son perfectamente fecundos; monsieur Quatrefages di-
ce que los h’bridos de dos mariposas -Bombyx cynthia y arrindia- se
comprob—en Par’s que eran fecundos inter se durante ocho generacio-
nes.Recientementeseha afirmado que dos especiestan distintas como la
liebre y el conejo, cuando se les pueden hacer criar entre s’, producen hi-
jos que son sumamente fecundos cuando secruzan con una de las espec-
ies progenitoras. Los h’bridos del ganso comœny del ganso chino (A.
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cygnoides), especiesque son tan diferentes que seclasifican generalmen-
te en gŽnerosdistintos, han criado muchas vecesen Inglaterra con una u
otra de las especiesprogenitoras puras y en un solo casohan criado inter
se.Esto fue realizado por m’ster Eyton, que cri—dos h’bridos de los mis-
mos padres, pero de diferentes nidadas, y de estosdos individuos obtu-
vo nada menos que ocho h’bridos -nietos de los gansos puros-, proce-
dentes de una sola nidada. En la India, sin embargo, estosgansoscruza-
dos deben ser mucho m‡s fecundos, pues dos autoridades competent’si-
mas, m’ster Blyth y el capit‡n Hutton, me aseguran que en distintas par-
tes del pa’s existen manadas enteras de estos gansos cruzados, y, como
quiera que los tienen para utilidad donde no existe ninguna de las espec-
ies progenitoras, es indudable que han de ser perfectamente fecundos.

En los animales domŽsticos, las diferentes razas son por completo fe-
cundas cuando se cruzan, aunque en muchos casosdescienden de dos o
m‡s especiessalvajes.De estehecho podemos sacarla conclusi—nde que,
o bien las especiesprogenitoras primitivas produjeron al principio h’bri-
dos perfectamente fecundos, o bien los h’bridos que fueron criados des-
puŽs en domesticidad se volvieron fecundos por completo. Esta œltima
alternativa, propuesta por vez primera por Pallas, parece,con mucho, la
m‡s probable, y, en verdad, dif’cilmente puede ponerse en duda. Es casi
seguro, por ejemplo, que nuestros perros descienden de diferentes tron-
cos salvajes, y, sin embargo, exceptuando acasociertos perros domŽsti-
cos ind’genas de AmŽrica del Sur, todos son por completo fecundos en-
tre s’; pero la analog’a me hacedudar mucho de que las diferentes espec-
ies primitivas hayan criado al principio entre s’ y producido h’bridos
completamente fecundos. Adem‡s, recientemente he adquirido la prueba
decisiva de que la descendenciacruzada del cebœde la India y el ganado
vacuno comœnson perfectamente fecundos inter se;y, segœnlas observa-
ciones de RŸtimeyer sobre sus importantes diferencias osteol—gicas,lo
mismo que segœnlas de m’ster Blyth acerca de sus diferencias en cos-
tumbres, voz, constituci—n,etc.,estasdos formas han de ser consideradas
como buenas y distintas especies.Las mismas observacionespueden ex-
tendersea las dos razasprincipales del cerdo. Por consiguiente, o bien te-
nemos que abandonar la creenciaen la esterilidad universal de las espec-
ies cuando se cruzan, o bien tenemos que mirar esta esterilidad en los
animales, no como un distintivo indeleble, sino como un distintivo capaz
de borrarse por la domesticaci—n.

Finalmente, considerando todos los hechos comprobados relativos al
cruzamiento de plantas y animales, puede llegarse a la conclusi—nde que
cierto grado de esterilidad, tanto en los primeros cruzamientos como en
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los h’bridos, es un resultado sumamente general; pero que, en el estado
actual de nuestros conocimientos, no puede considerarsecomo absoluta-
mente universal.

Leyes que rigen la esterilidad de los primeros cruzamientos y la de los
h’bridos

Consideraremos ahora, como un poco m‡s de detalle, las leyes que ri-
gen la esterilidad de los primeros cruzamientos y la de los h’bridos.
Nuestro objeto principal ser‡ver si estasleyes indican o no que las espe-
cies han sido especialmente dotadas de esta cualidad a fin de evitar su
cruzamiento y mezcla en completa confusi—n.Las conclusiones siguien-
tes est‡n sacadasprincipalmente de la admirable obra de GŠrtner sobre
la hibridaci—nde las plantas. Me he tomado mucho trabajo en comprobar
hasta quŽ punto se aplican a los animales, y, considerando lo escasoque
esnuestro conocimiento por lo que serefiere a los animales h’bridos, me
ha sorprendido ver lo general que es la aplicaci—nde las mismas reglas a
ambos reinos.

Seha hecho ya observar que el grado de fecundidad, tanto en los pri-
meros cruzamientos como en los h’bridos, pasa insensiblemente de cero
a fecundidad perfecta. Es sorprendente ver por cu‡ntos curiosos medios
puede demostrarse estagradaci—n;pero aqu’ s—loes posible dar un sim-
ple bosquejo de los hechos.Cuando se coloca el polen de una planta de
una familia en el estigma de una planta de otra familia, no ejercem‡s in-
fluencia que otro tanto de polvo inorg‡nico. Partiendo de estecero abso-
luto de fecundidad, el polen de diferentes especies,aplicado al estigma
de una especiedel mismo gŽnero,da una gradaci—nperfecta en el nœme-
ro de semillas producidas, hasta llegar a la fecundidad casi completa o
completa del todo, y, como hemos visto en ciertos casosan—malos,hasta
un excesode fecundidad, superior a la que produce el propio polen de la
planta. De igual modo en los h’bridos hay algunos que nunca han
producido -y probablemente nunca producir‡n-, ni aun con polen de los
progenitores puros, una sola semilla fŽrtil; pero en algunos de estoscasos
puede descubrirse un primer indicio de fecundidad en que el polen de
una de las especiesprogenitoras puras hace que se marchite la flor del
h’brido antesde lo que Žstalo habr’a hecho en otro caso,y el marchitarse
pronto la flor essabido que esuna se–al de fecundaci—nincipiente. Part-
iendo de estegrado extremo de esterilidad, tenemos h’bridos autofecun-
dados que producen un nœmerocada vez mayor de semillas, hasta llegar
a la fecundidad perfecta.
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Los h’bridos obtenidos de dos especiesmuy dif’ciles de cruzar, y que
rara vez producen descendencia,son generalmente muy estŽriles;pero el
paralelismo entre la dificultad de hacer el primer cruzamiento y la esteri-
lidad de los h’bridos de estemodo producidos -dos clasesde hechosque
generalmente se confunden- no es, en modo alguno, riguroso. Hay mu-
chos casos,como en el gŽnero Verbascum, en los que dos especiespuras
pueden unirse con extraordinaria facilidad y producir numerosos des-
cendientes h’bridos, y, no obstante, estosh’bridos son marcadamente es-
tŽriles. Por el contrario, hay especiesque muy rara vez pueden ser cruza-
das, y con extrema dificultad; pero los h’bridos que, al fin, producen son
muy fecundos. Aun dentro de los l’mites de un mismo gŽnero,por ejem-
plo, en Dianthus, ocurren estos dos casos opuestos.

La fecundidad, tanto en los primeros cruzamientos como en los h’bri-
dos, es influida por las condiciones desfavorables m‡s f‡cilmente que en
las especiespuras. Pero la fecundidad del primer cruzamiento es tam-
biŽn, por naturaleza, variable, pues no essiempre de igual grado cuando
las dos mismas especiesse cruzan en las mismas circunstancias: depen-
de, en parte, de la constituci—nde los individuos que ocurre que han sido
elegidos para el experimento. Lo mismo sucedecon los h’bridos, pues se
ve con frecuencia que su grado de fecundidad difiere mucho en los var-
ios individuos procedentesde semillas del mismo fruto y sometidos a las
mismas condiciones.

Por el tŽrmino afinidad sistem‡tica se entiende la semejanzageneral,
en su estructura y constituci—n,entre dos especies.Ahora bien; la fecun-
didad de los primeros cruzamientos y de los h’bridos producidos de
ellos est‡regida en gran parte por su afinidad sistem‡tica.Esto seve cla-
ramente en que nunca se han obtenido h’bridos entre especiesclasifica-
das en distintas familias por los sistem‡ticos, y en que, por el contrario,
las especiesmuy afines se unen generalmente con facilidad. Pero la co-
rrespondencia entre la afinidad sistem‡tica y la facilidad de cruzamiento
no es,en modo alguno, rigurosa. Podr’an citarse multitud de casosde es-
pecies sumamente afines que no quieren unirse, o que lo hacen s—locon
extrema dificultad, y de especiesmuy diferentes que, por el contrario, se
unen con la mayor facilidad. En la misma familia puede haber un gŽne-
ro, como Dianthus,,en el que muchas especiespueden cruzarse facil’si-
mamente, y otro gŽnero, como Silene, en el que han fracasado los m‡s
perseverantesesfuerzos para producir un solo h’brido entre especiessu-
mamente pr—ximas.Aun dentro de los l’mites del mismo gŽnero nos en-
contramos con estamisma diferencia; por ejemplo: las numerosas espec-
ies del gŽnero Nicotiana han sido cruzadas mucho m‡s que las especies

259



de casi ningœn otro gŽnero; pero GŠrtner encontr—que N. acuminata,
que no es una especieparticularmente distinta, se resisti—pertinazmente
a ser fecundada por nada menos que otras ocho especiesde Nicotiana y a
fecundar a Žstas. Podr’an citarse muchos hechos an‡logos.

Nadie ha sido capaz de se–alar quŽ claseo quŽ grado de diferencia en
algœncar‡cter apreciable son suficientes para impedir que se crucen dos
especies.Puede demostrarse que es posible cruzar plantas muy diferen-
tes, por su aspectogeneral y rŽgimen, y que tienen diferencias muy mar-
cadasen todas las partes de su flor, incluso en el polen, en el fruto y en
los cotiledones. Plantas anuales y perennes, ‡rboles de hoja caduca y de
hoja persistente, plantas que viven en diferentes parajes y adaptadas a
climas sumamente diferentes, pueden muchas veces cruzarse con
facilidad.

Por cruzamiento rec’proco entre dos especies,entiendo yo el caso,por
ejemplo, de una burra cruzada primero por un caballo, y luego de una
yegua con un asno:entoncespuede decirse que estasdos especiessehan
cruzado rec’procamente. Muchas vecesexiste una diferencia inmensa, en
cuanto a la facilidad, al hacer los cruzamientos rec’procos. Estos casos
son de suma importancia, pues prueban que la capacidad de cruzamien-
to en dos especieses muchas veces independiente de su afinidad siste-
m‡tica; esto es, de cualquier diferencia en su estructura o constituci—n,
excepto en sus aparatos reproductores. La diversidad de resultados en
los cruzamientos rec’procos entre las dos mismas especiesfue observada
hace mucho tiempo por Kšlreuter. Por ejemplo: Mirabilis jalapa puede
ser fecundada f‡cilmente por el polen de M. longiflora, y los h’bridos
producidos de este modo son bastante fecundos; pero Kšlreuter ensay—
m‡s de doscientasveces,durante ocho a–os consecutivos,el fecundar re-
c’procamente M. longillora con el polen de M. jalapa, y fracas—por com-
pleto. Podr’an citarse otros varios casosigualmente llamativos. Thuret ha
observado el mismo hecho en ciertas algas marinas o Fucus. GŠrtner,
adem‡s,encontr—que la diferencia de facilidad al hacer cruzamientos re-
c’procos es frecuent’sima en un grado menor. Ha observado esto incluso
en formas muy pr—ximas-como Matthiola annua y glabra-, que muchos
bot‡nicos clasifican s—locomo variedades. Es tambiŽn un hecho notable
el que los h’bridos procedentesde cruzamientos rec’procos, aunque com-
puestasnaturalmente por las dos mismas especies-pues una ha sido uti-
lizada primero como padre y luego como madre-, y aunque rara vez dif-
ieren por caracteres externos, generalmente, sin embargo, difieren un
poco -y a veces mucho- en fecundidad.
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Sepodr’an citar otras varias reglas particulares de GŠrtner; por ejem-
plo: algunas especiestienen un notable poder de cruzamiento con otras;
otras del mismo gŽnero tienen una notable propiedad de imprimir su se-
mejanza a su descendenciah’brida; pero estasdos propiedades no van,
en modo alguno, necesariamenteunidas. Existen ciertos h’bridos que, en
lugar de tener, como es usual, un car‡cter intermedio entre sus dos pro-
genitores, se parecen siempre mucho a uno de ellos, y estos h’bridos, a
pesar de ser tan sumamente parecidos a una de sus especiesprogenitoras
puras, son, con raras excepciones, extremadamente estŽriles. TambiŽn
entre los h’bridos, que ordinariamente son de conformaci—nintermedia
entre sus padres, nacen a veces individuos excepcionales y an—malos,
que separecen mucho a uno de sus progenitores puros, y estosh’bridos,
casi siempre, son completamente estŽriles,aun cuando los otros h’bridos
procedentes de semillas del mismo fruto tengan un grado considerable
de fecundidad. Estoshechosmuestran hasta quŽ punto la fecundidad de
un h’brido puede ser independiente de su semejanzaextrema con uno u
otro de sus progenitores puros.

Considerando las diferentes reglas que seacabande citar, que rigen la
fecundidad de los primeros cruzamientos y de los h’bridos, vemos que,
cuando se unen formas que deben considerarse como buenas y distintas
especies,su fecundidad pasa gradualmente de cero a fecundidad perfec-
ta, o hasta fecundidad excesivaen determinadas condiciones; vemos que
esta fecundidad, aparte de ser sumamente susceptible a las condiciones
favorables o desfavorables, es, por naturaleza, variable; que en manera
alguna lo essiempre en igual grado en el primer cruzamiento y en los h’-
bridos producidos por Žste;que la fecundidad de los h’bridos no est‡ re-
lacionada con el grado en que Žstosse parecen por el aspectoexterno de
uno u otro de sus padres, y, finalmente, que la facilidad de hacer el pri-
mer cruzamiento entre dos especiesno siempre est‡ regulada por su afi-
nidad sistem‡tica o grado de semejanza mutua. Esta œltima afirmaci—n se
prueba claramente por la diferencia en los resultados de cruzamientos
rec’procos entre las dos mismas especies,pues segœnque una u otra se
emplee como padre o como madre, hay generalmente alguna diferencia -
y a vecesla mayor diferencia posible- en la facilidad de efectuar la uni—n.
Adem‡s, los h’bridos producidos mediante cruzamientos rec’procos dif-
ieren muchas veces en fecundidad.

Ahora bien; estascomplicadas y singulares leyes, Àindican que las es-
pecies han sido dotadas de esterilidad sencillamente para impedir su
confusi—nen la naturaleza? Yo creo que no; pues Àpor quŽ ser’a la esteri-
lidad tan sumamente variable cuando se cruzan diferentes especiesque
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tendr’amos que suponer que habr’a de ser igualmente importante pre-
servarlas de que se mezclasen?ÀPor quŽ el grado de esterilidad ha de
ser, por naturaleza. variable en los individuos de la misma especie?ÀPor
quŽ unas especiestendr’an que cruzarse con facilidad, produciendo, sin
embargo, h’bridos muy estŽriles,y otras especiesse cruzar’an con extre-
ma dificultad, produciendo, no obstante, h’bridos bien fecundos? ÀPor
quŽ tendr’a que existir diferencia tan grande en el resultado del cruzam-
iento rec’proco entre dos mismas especies?ÀPorquŽ, puede aœnpregun-
tarse,ha sido permitida la producci—nde h’bridos? Conceder a la especie
la propiedad especial de producir h’bridos y despuŽsparar su propaga-
ci—nulterior por diferentes grados de esterilidad, no relacionados riguro-
samente con la facilidad de la primera uni—nentre sus padres, parece
una extra–a disposici—n.

Las leyes y hechos anteriores, por el contrario, me parece que indican
claramente que la esterilidad, tanto de los primeros cruzamientos como
de los h’bridos, es simplemente incidental o dependiente de diferencias
desconocidasen su aparato reproductor, siendo las diferencias de natu-
raleza tan particular y limitada, que, en cruzamientos rec’procos entre las
dos mismas especies,el elemento sexual masculino de una actuar‡ mu-
chas veces sin dificultad sobre el elemento sexual femenino de la otra,
pero no en sentido inverso. Ser‡conveniente explicar un poco m‡s, med-
iante un ejemplo, lo que entiendo por ser la esterilidad dependiente de
otras diferencias, y no una cualidad especialmente concedida. Como la
capacidad de una planta para ser injertada en otras es sin importancia
para su prosperidad en estado natural, presumo que nadie supondr‡ que
estacapacidad esuna cualidad especialmenteconcedida, sino que admi-
tir‡ que es dependiente de diferencias en las leyes de crecimiento de las
dos plantas. A vecespodemos ver la causapor la que un ‡rbol no prende
en otro por diferencias en su velocidad de crecimiento, en la dureza de
su madera, en el per’odo de la subida de la savia o en la naturaleza de Žs-
ta, etc.;pero en una multitud de casosno podemos asignar causaalguna.
Una gran diferencia de tama–o en las plantas, el ser una le–osa y otra
herb‡cea, el ser una de hoja persistente y la otra de hoja caduca, y la
adaptaci—nde climas muy diferentes, no siempre impiden el que puedan
injertarse una en otra. Lo mismo que en la hibridaci—n,tambiŽn en el in-
jerto la capacidad est‡limitada por la afinidad sistem‡tica,pues nadie ha
podido injertar uno en otro ‡rboles pertenecientes a familias completa-
mente distintas y, por el contrario, especiesmuy afines y variedades de
la misma especiepueden, por lo comœn,aunque no siempre, ser injerta-
das con facilidad unas en otras. Pero esta capacidad, lo mismo que
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ocurre en la hibridaci—n,no est‡,en modo alguno, regida por la afinidad
sistem‡tica. Aun cuando muchos gŽneros distintos de la misma familia
han sido injertados mutuamente, en otros casosespeciesdel mismo gŽ-
nero no prenden unas en otras. El peral puede ser injertado mucho m‡s
f‡cilmente en el membrillero, que se clasifica como un gŽnero distinto,
que en el manzano, que perteneceal mismo gŽnero. Hasta las diferentes
variedades del peral prenden, con distintos grados de facilidad, en el
membrillero, y lo mismo ocurre con diferentes variedades de albaricoq-
uero y melocotonero en ciertas variedades de ciruelo.

Del mismo modo que GŠrtner encontr—que a veces exist’a una dife-
rencia innata entre los distintos individuos de la misma especieen el cru-
zamiento, tambiŽn Sageretcree que esto ocurre en los distintos individ-
uos de dos mismas especiesal ser injertadas una en otra. Ocurre a veces
en el injerto lo mismo que en los cruzamientos rec’procos: la facilidad de
efectuar una uni—n,frecuentemente dista much’simo de ser igual; el gro-
sellero espinoso, por ejemplo, no puede ser injertado en el grosellero ro-
jo, mientras que Žste prender‡, aunque con dificultad, en el espinoso.

Hemos visto que la esterilidad de los h’bridos que tienen sus —rganos
reproductores en estado imperfecto es un casodiferente de la dificultad
de unir dos especiespuras que tienen sus —rganosreproductores perfec-
tos, aun cuando estasdos clasesdistintas de hechos vayan paralelas en
un gran trayecto. Algo an‡logo ocurre en el injerto, pues Thouin encon-
tr—que tres especiesde Robinia, que daban abundantes semillas en sus
propios pies, y que pudieron ser injertadas sin gran dificultad en una
cuarta especie,una vez injertadas se volvieron estŽriles.Por el contrario,
ciertas especiesde Sorbus, injertadas en otras, producen el doble de fruto
que cuando est‡n en su propio pie. Estehecho nos recuerda los casosex-
traordinarios de Hippeastrum, Passiflora, etc., que producen semillas
mucho m‡s abundantes cuando son fecundadas por el polen de una es-
pecie distinta que cuando lo son por el de la misma planta.

Vemos as’ que, aun cuando hay una diferencia grande y evidente entre
la simple adherencia de tallos que se injertan y la uni—nde los elementos
masculino y femenino en el acto de la reproducci—n,existe, sin embargo,
un tosco paralelismo entre los resultados del injerto y los del cruzamien-
to de especiesdistintas. Y as’ como hemos de considerar las curiosas y
complicadas leyes que rigen la facilidad con que los ‡rboles pueden ser
injertados como dependientes de diferencias desconocidasen su sistema
vegetativo, del mismo modo, a mi parecer, las leyes todav’a m‡s compli-
cadas que rigen la facilidad de los primeros cruzamientos dependen de
diferencias desconocidasen el aparato reproductor. Estasdiferencias, en
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ambos casos,acompa–an hasta cierto punto, como pod’a esperarse,a la
afinidad sistem‡tica, tŽrmino con el que se pretende expresar toda clase
de semejanzao de diferencia entre seresorg‡nicos. Los hechos no pare-
cen indicar, en modo alguno, que la mayor o menor dificultad de injer-
tarse o de cruzarse las diferentes especieshaya sido un don especial,aun
cuando la dificultad en el casodel cruzamiento es tan importante para la
conservaci—ny estabilidad de las formas espec’ficas,cuanto es insignifi-
cante para su prosperidad en el caso de injerto.

Origen y causasde la esterilidad de los primeros cruzamientos y de la
de los h’bridos

En un tiempo me pareci—probable, como lo pareci—a otros, que la es-
terilidad de los primeros cruzamientos y la de los h’bridos habla sido ad-
quirida lentamente por selecci—nnatural de grados un poco menores de
fecundidad, que, como cualquier otra variaci—n,apareci—espont‡nea-
mente en ciertos individuos de una variedad al cruzarse con los de otra,
pues tendr’a que ser evidentemente ventajoso a dos variedades o espec-
ies incipientes si pudiesen preservarsede mezcla, por el mismo principio
que cuando el hombre est‡ seleccionandoal mismo tiempo dos varieda-
des es necesarioque las tenga separadas.En primer lugar, puede obser-
varse que las especiesque viven en regiones distintas son muchas veces
estŽrilescuando se cruzan; ahora bien, no pudo evidentemente haber si-
do de ventaja alguna a estasespeciesseparadasel haberseconvertido en
mutuamente estŽriles,y, por consiguiente, esto no pudo haberseefectua-
do por selecci—nnatural; aunque quiz‡ pueda argŸirse que, si una espec-
ie fue hecha estŽril con relaci—na otra del mismo pa’s, la esterilidad con
relaci—na otras especiesse seguir’a como una consecuenciaaccidental
necesaria.En segundo lugar, casiestan opuesto a la teor’a de la selecci—n
natural como a la de la creaci—nespecialel que en los cruzamientos rec’-
procos el elemento masculino de una forma haya sido hecho totalmente
impotente para una segunda forma, cuando, al mismo tiempo, el elemen-
to masculino de esta segunda forma est‡ perfectamente capacitado para
fecundar a la primera; pues esta condici—nparticular del sistema repro-
ductor dif’cilmente pudo haber sido ventajoso para ninguna de las
especies.

Al considerar las probabilidades de que la selecci—nnatural haya en-
trado en juego para hacer a las especiesmutuamente estŽriles, se ver‡
que la dificultad mayor descansaen la existencia de muchas gradaciones
sucesivas,desde la fecundidad un poco disminuida hasta la esterilidad
absoluta. Puede admitirse que hubo de ser œtil a una especienaciente el
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que se volviese un poco estŽril al cruzarse con su forma madre o con al-
guna otra variedad, pues de estemodo seproducir’a menos descendenc-
ia bastarda o degenerada que pudiese mezclar su sangre con la de la
nueva especieen v’as de formaci—n.Pero quien quiera tomarse la molest-
ia de reflexionar acercade las etapaspor las que pudo esteprimer grado
de esterilidad llegar, mediante selecci—nnatural, hasta grado elevado, co-
mœnen tantas especiesy general en las que se han diferenciado hasta
clasificarse en gŽneros o familias distintas, encontrar‡ que el asunto es
extraordinariamente complicado. DespuŽs de madura reflexi—n,me pa-
receque esto no pudo haberseefectuado por selecci—nnatural. Tomemos
el casode dos especiescualesquiera que al cruzarse producen poca y es-
tŽril descendencia.Ahora bien: ÀquŽhay en estecasoque pudiese favore-
cer la supervivencia de aquellos individuos que acaeci—que estuviesen
dotados en un grado un poco superior de infecundidad mutua, y que, de
estemodo, seacercasenun poco hacia la esterilidad absoluta?Sin embar-
go, si se hace intervenir la teor’a de la selecci—nnatural, tiene que haber
ocurrido incesantementeun progreso de estanaturaleza en muchas espe-
cies,pues una multitud de ellas son mutuamente estŽrilespor completo.
En los insectos neutros estŽriles tenemos razones para creer que las mo-
dificaciones en conformaci—ny fecundidad se han acumulado lentamen-
te por selecci—nnatural, debido a que ha sido proporcionada as’, indirec-
tamente, una ventaja a la comunidad a que pertenecen o a otras de la
misma especie.Pero un individuo que no pertenecea una comunidad so-
cial, por volverse algo estŽril al cruzarse con otra variedad, ni obtendr’a
ninguna ventaja Žl mismo ni proporcionarla indirectamente ventajas a
los otros individuos de la misma variedad, que condujesen a su
conservaci—n.

Pero ser’a superfluo discutir esta cuesti—nen detalle, pues tenemos en
las plantas pruebas concluyentes de que la esterilidad de las especies
cruzadas ha de ser debida a alguna causapor completo independiente de
la selecci—nnatural. Tanto GŠrtner como Kšlreuter han probado que en
gŽnerosque comprenden numerosas especiespuede formarse una serie,
desde las que, cruzadas, producen cada vez menos semillas, hasta las
que nunca producen ni una sola, aun cuando, no obstante, son sensibles
al polen de ciertas especies,pues el germen sehincha. En estecasoesevi-
dentemente imposible seleccionar los individuos m‡s estŽriles que han
cesadoya de dar semillas, de modo que este m‡ximo de esterilidad, en
que s—loel germen es influido, no puede haber sido logrado por selec-
ci—n;y por ser las leyes que rigen los diferentes grados de esterilidad tan
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uniformes en los reinos animal y vegetal, podemos deducir que la causa-
cualquiera que sea- es la misma, o casi la misma, en todos los casos.

Examinaremos ahora, desde un poco m‡s cerca,la naturaleza probable
de las diferencias entre las especies,que producen la esterilidad en los
primeros cruzamientos y en los h’bridos. En el casode los primeros cru-
zamientos, la mayor dificultad en efectuar una uni—ny en obtener des-
cendenciaparecedepender de varias causasdistintas. A vecesdebe exis-
tir una imposibilidad f’sica en que el elemento masculino llegue al —vulo,
como ser’a el caso de una planta que tuviera el pistilo demasiado largo
para que los tubos pol’nicos llegasen al ovario. Seha observado tambiŽn
que, cuando secolocael polen de una especieen el estigma de otra remo-
tamente af’n, aunque salen los tubos pol’nicos, no atraviesan la superfic-
ie estigm‡tica. Adem‡s, el elemento masculino puede llegar al elemento
femenino, pero ser incapaz de determinar que se desarrolle un embri—n,
como parece que ha ocurrido en algunos experimentos de Thuret en Fu-
cus. No puede darse explicaci—nalguna de estoshechos,como tampoco
de por quŽ ciertos ‡rboles no pueden injertarse en otros. Finalmente,
puede desarrollarse un embri—ny morir en un per’odo temprano de de-
sarrollo. A esteœltimo casono se le ha prestado atenci—nsuficiente; pero
yo creo, por observacionesque me ha comunicado m’ster Hewitt, que ha
alcanzado gran experiencia en hibridar faisanesy gallinas, que la muerte
precoz del embri—nes una causafrecuent’sima de esterilidad en los pri-
meros cruzamientos. M’ster Salter ha dado recientemente los resultados
del examen de unos 500huevos producidos por varios cruzamientos en-
tre tres especiesde Gallus y sus h’bridos; la mayor parte de estoshuevos
hab’an sido fecundados, y en la mayor parte de los huevos fecundados
los embriones, o bien se hab’an desarrollado parcialmente y muerto lue-
go, o bien hab’an llegado casi a tŽrmino; pero los polluelos hab’an sido
incapacesde romper el cascar—n.De los polluelos que nacieron, m‡s de
cuatro quintas partes murieron en los primeros d’as, o, a lo sumo, en las
primeras semanas,Çsinninguna causamanifiesta; al parecer, por simple
incapacidad para vivirÈ; de modo que de 500 huevos s—lose criaron 12
pollitos. En las plantas, los embriones h’bridos probablemente mueren
muchas vecesde un modo semejante;por lo menos, sesabeque h’bridos
producidos por especiesmuy diferentes son a vecesdŽbiles y enanos y
mueren a una edad temprana, hecho del que Max Wichura ha citado rec-
ientemente algunos casosnotables en saucesh’bridos. Valdr‡ la pena de
citar aqu’ el que, en algunos casosde partenogŽnesis, los embriones de
los huevos de la mariposa del gusano de la seda que no han sido fecun-
dados pasan por sus primeros estados de desarrollo y mueren luego,
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como los producidos por el cruzamiento de especiesdistintas. Hasta que
tuve conocimiento de estoshechos,estabayo mal dispuesto a creer en la
frecuente muerte precoz de los embriones h’bridos, pues los h’bridos,
una vez que han nacido, tienen generalmente buena salud y larga vida,
segœnvemos en el casode la mula. Los h’bridos, sin embargo, est‡n en
circunstancias diferentes antesy despuŽsdel nacimiento: cuando han na-
cido y viven en un pa’s en el que viven las dos especiesprogenitoras, es-
t‡n, en general, en condiciones adecuadasde existencia; pero un h’brido
participa s—loen cuanto a una mitad de la naturaleza y constituci—nde
su madre, y, por tanto, antes del nacimiento, todo el tiempo que es ali-
mentado en el œterode su madre, o en el huevo o semilla producidos por
la madre, tiene que estar sometido a condiciones en cierto grado inadec-
uadas, y, por consiguiente, tiene que estar expuesto a morir en un per’o-
do prematuro, tanto m‡s cuanto que todos los seresmuy j—venesson su-
mamente sensiblesa las condiciones de existencia perjudiciales y antina-
turales. Pero, despuŽsde todo, la causaest‡m‡s probablemente en algu-
na imperfecci—ndel primitivo acto de la fecundaci—nque determina que
el embri—nse desarrolle imperfectamente, m‡s bien que en las condicio-
nes a que Žste se encuentra ulteriormente sometido.

Por lo que se refiere a la esterilidad de los h’bridos, en los cuales los
elementos sexualesest‡n imperfectamente desarrollados, el casoes algo
diferente. M‡s de una vez he hecho alusi—na un gran conjunto de hechos
que demuestran que, cuando los animales y plantas son sacadosde sus
condiciones naturales, est‡n sumamente expuestos a graves trastornos
en su aparato reproductor. Este es,de hecho, el gran obst‡culo en la do-
mesticaci—nde animales. Hay muchos puntos de semejanzaentre la este-
rilidad provocada de este modo y la de los h’bridos. En ambos casosla
esterilidad es independiente de la salud general, y muchas veces va
acompa–ada de un excesode tama–o o de gran exuberancia. En ambos
casosla esterilidad sepresenta en grados diferentes; en ambos el elemen-
to masculino est‡ m‡s expuesto a ser influido, pero algunas vecesel ele-
mento femenino lo est‡ m‡s. En ambos, la tendencia acompa–a, hasta
cierto punto, a la afinidad sistem‡tica,pues grupos enteros de animales y
plantas sevuelven impotentes por las mismas condiciones antinaturales,
y grupos enteros de especiestienden a producir h’bridos estŽriles.Por el
contrario, una especiede un grupo resistir‡ a vecesgrandes cambios de
condiciones sin variar la fecundidad, y ciertas especiesde un grupo pro-
ducir‡n un nœmero extraordinario de h’bridos fecundos. Nadie, hasta
que lo ensaye,puede decir si un animal determinado criar‡ en cautivi-
dad, o si una planta ex—ticasometida a cultivo producir‡ abundantes
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semillas, como tampoco puede decir, hasta que lo ensaye,si dos especies
de un gŽnero producir‡n h’bridos m‡s o menos estŽriles. Por œltimo,
cuando los seresorg‡nicos est‡n colocados durante varias generaciones
en condiciones no naturales para ellos, se encuentran muy expuestos a
variar, lo que parece, en parte, debido a que su aparato reproductor ha
sido particularmente influido, aunque menos que cuando sobreviene la
esterilidad. Lo mismo ocurre con los h’bridos, pues sus descendientesen
las generacionessucesivasest‡n muy sujetos a variaci—n,como han ob-
servado todos los experimentadores.

As’ vemos que cuando los seresorg‡nicos se encuentran situados en
condiciones nuevas y antinaturales, y cuando se producen h’bridos por
el cruzamiento no natural de dos especies,el sistema reproductor, inde-
pendientemente del estado general de salud, es influido de un modo
muy semejante.En el primer caso,las condiciones de vida han sido per-
turbadas, aunque muchas vecestan poco, que es inapreciable para noso-
tros; en el segundo caso-el de los h’bridos-, las condiciones externas han
continuado siendo las mismas; pero la organizaci—nha sido perturbada,
porque sehan mezclado, formando una sola, dos estructuras y condicio-
nes distintas, incluyendo evidentemente los sistemas reproductores;
pues apenas es posible que dos organizaciones puedan combinarse en
una sin que ocurra alguna perturbaci—nen el desarrollo, en la acci—npe-
ri—dica,en las relaciones mutuas de las diferentes partes y —rganosentre
s’ o con las condiciones de vida. Cuando los h’bridos son capacesde cr-
iar inter se,transmiten a sus descendientes,de generaci—nen generaci—n,
la misma organizaci—ncompuesta, y, por consiguiente, no tenemos que
sorprendernos de que su esterilidad, aunque algo variable, no disminu-
ya; es incluso susceptible de aumentar, siendo esto generalmente el re-
sultado, como antes seexplic—,del cruzamiento entre parientes demasia-
do pr—ximos.La precedente opini—nde que la esterilidad de los h’bridos
esproducida porque dos constituciones sehan combinado en una, ha si-
do enŽrgicamente defendida por Max Wichura.

Tenemos,sin embargo, que reconocerque no podemos explicar con es-
ta teor’a, ni con otra alguna, varios hechos referentes a la esterilidad de
los h’bridos producidos por cruzamientos rec’procos, y a la esterilidad
mayor de los h’bridos que, accidental y excepcionalmente, se parecen
mucho a uno u otro de sus progenitores puros. Tampoco pretendo que
las observacionesprecedenteslleguen a la ra’z del asunto; no seha dado
explicaci—nalguna de por quŽ un organismo sevuelve estŽril cuando es-
t‡ colocado en condiciones no naturales. Lo œnicoque pretendo demos-
trar es que en dos casospor algunos conceptossemejantes,la esterilidad
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es el resultado comœn,debido, en un caso,a que las condiciones de vida
han sido perturbadas, y en el otro, a que la organizaci—nha sido pertur-
bada porque dos organizaciones se han combinado en una sola.

Un paralelismo semejante existe en una clase af’n, aunque muy dife-
rente, de hechos.Esuna creenciaantigua y casi universal, fundada en un
conjunto considerable de pruebas que he dado en otro lugar, que los
cambios ligeros en las condiciones de vida son beneficiosos para todos
los seresvivientes. Vemos que los labradores y jardineros efectœanesto
con los frecuentes cambios de semillas, tubŽrculos, etc., de un suelo o cli-
ma a otros, y viceversa. Durante la convalecenciade los animales resulta
muy beneficioso cualquier cambio en sus costumbres. Adem‡s, existen
pruebas evident’simas de que, tanto en los animales como en las plantas,
un cruzamiento entre individuos de la misma especie,que difieran hasta
cierto punto, proporciona vigor y fecundidad a la descendencia,y que la
uni—nentre los parientes muy pr—ximosdurante varias generaciones,si
est‡n mantenidos en las mismas condiciones de vida, conducen, casi
siempre, a diminuci—n de tama–o, a debilidad o esterilidad.

Parece,pues, por consiguiente, que, de una parte, los peque–os camb-
ios en las condiciones de vida son beneficiosos a todos los seresorg‡ni-
cos,y, de otra, que los cruzamientos peque–os -esto es,cruzamientos en-
tre machos y hembras de la misma especie,que han estado sometidos a
condiciones diferentes o que han variado ligeramente- dan vigor y fecun-
didad a la descendencia. Pero, como hemos visto, los seres org‡nicos
acostumbrados durante mucho tiempo a ciertas condiciones uniformes
en estado natural, cuando son sometidos, como ocurre en cautividad, a
un cambio considerable en las condiciones, con mucha frecuencia se
vuelven m‡s o menos estŽriles;y sabemosque un cruzamiento entre dos
formas que han llegado a ser muy diferentes, o espec’ficamentediferen-
tes, produce h’bridos que son casi siempre estŽrilesen algœngrado. Est-
oy completamente persuadido que este doble paralelismo no es, en mo-
do alguno, una casualidad ni una ilusi—n.El que pueda explicar por quŽ
el elefante y otros muchos animales son incapacesde criar cuando se les
tiene en un confinamiento, tan s—loparcial, en su pa’s natal, podr‡ expli-
car la causa fundamental de que los h’bridos sean estŽriles de un modo
tan general. Y al mismo tiempo podr‡ explicar por quŽ las razas de algu-
nos animales domŽsticos,que han sido sometidas muchas vecesa condi-
ciones nuevas y no uniformes, son completamente fecundas entre s’, aun
cuando desciendan de distintas especies,que es probable que, si se hub-
ieran cruzado primitivamente, hubiesen sido estŽriles. Estas dos series
paralelas de hechos parecen estar relacionadas entre s’ por algœnlazo
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comœny desconocido relacionado esencialmente con el principio de la
vida; siendo esteprincipio, segœnm’ster Herbert Spencer,que la vida de-
pende o consiste en la incesante acci—ny reacci—nde diferentes fuerzas,
que, como en toda la naturaleza, est‡n siempre tendiendo al equilibrio, y
cuando esta tendencia es ligeramente perturbada por un cambio, las
fuerzas vitales aumentan de poder.

Dimorfismo y trimorfismo rec’procos
Este asunto puede ser discutido aqu’ brevemente, y se ver‡ que pro-

yecta alguna luz sobre el hibridismo. Diferentes plantas, pertenecientesa
distintos —rdenes,presentan dos formas que existen representadas por
un nœmeroaproximadamente igual de individuos y que no difieren en
nada, excepto en sus —rganosreproductores, teniendo una forma el pisti-
lo largo y los estambres cortos y la otra el pistilo corto y los estambres
largos, y siendo los granos de polen de tama–o diferente en ellas. En las
plantas trimorfas existen tres formas tambiŽn diferentes en la longitud de
sus pistilos y estambres,en el tama–o y color de los granos de polen y en
otros caracteres;y, como en cada una de las tres formas hay dos clasesde
estambres, las tres formas poseen, en junto, seis clasesde estambres y
tres de pistilos. Estos—rganostienen su longitud tan proporcionada entre
s’, que la mitad de los estambresen dos de las formas est‡n al nivel del
estigma de la tercera forma. Ahora bien, he demostrado -y esteresultado
ha sido conformado por otros observadores- que, para obtener en estas
plantas fecundidad completa, es necesario que el estigma de una forma
seafecundado por el polen tomado de los estambresde altura correspon-
diente en otra forma. De modo que en las especiesdimorfas dos uniones
-que pueden llamarse legitimas- son completamente fecundas y otras dos
-que pueden llamarse ileg’timas- son m‡s o menos infecundas. En las es-
pecies trimorfas seis uniones son leg’timas o completamente fecundas, y
doce son ileg’timas o m‡s o menos infecundas.

La infecundidad que sepuede observar en diferentes plantas dimorfas
y trimorfas cuando son fecundas ileg’timamente -esto es, por polen to-
mado de estambresque no corresponden en altura al pistilo-, difiere mu-
cho en grado hasta llegar a la esterilidad absoluta y completa, exacta-
mente lo mismo que ocurre en los cruzamientos de especiesdistintas. En
esteœltimo caso,el grado de esterilidad depende mucho de que las con-
diciones de vida seanm‡s o menos favorables: y lo mismo he observado
en las uniones ileg’timas. Es bien conocido que si en el estigma de una
flor secoloca el polen de una especiedistinta y luego -aun despuŽsde un
espaciode tiempo considerable- secoloca en el mismo estigma su propio
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polen, la acci—ndel segundo es tan vigorosamente preponderante, que,
en general, anula el efecto del polen precedente; lo mismo ocurre con el
polen de las diferentes formas de la misma especie,pues el polen leg’ti-
mo esenŽrgicamentepreponderante sobre el ileg’timo cuando secolocan
ambos sobre el mismo estigma. Me he cerciorado de esto fecundando di-
ferentes flores, primero ileg’timamente y veinticuatro horas despuŽsleg’-
timamente, con polen tomado de una variedad de color particular, y to-
das las plantitas procedentesde las semillas eran de estemismo color; es-
to demuestra que el polen leg’timo, aunque aplicado veinticuatro horas
despuŽs,hab’a destruido por completo, o evitado, la acci—ndel polen ile-
g’timo anteriormente aplicado. Adem‡s, en este caso -lo mismo que al
hacer cruzamientos rec’procos entre dos especies-hay, a veces,una gran
diferencia en los resultados, y lo mismo ocurre en las especiestrimorfas;
por ejemplo, la forma de estilo mediano de Lythrum salicaria fue fecun-
dada ileg’timamente, con la mayor facilidad, por el polen de los estam-
bres largos de la forma de estilo corto, y produjo muchas semillas; pero
estaœltimaforma no produjo ni una sola semilla al ser fecundada por los
estambres largos de la forma de estilo mediano.

Por todos estos conceptos, y por otros que podr’an a–adirse, las for-
mas de una misma especieindubitable, cuando se unen ileg’timamente,
se conducen exactamente del mismo modo que dos especiesdistintas
cuando se cruzan. Esto me condujo a observar cuidadosamente, durante
cuatro a–os, muchas plantas nacidas de semillas procedentes de varias
uniones ileg’timas. El resultado principal esque estasplantas ileg’timas -
como pueden llamarse- no son por completo fecundas. Es posible obte-
ner de las especiesdimor’as plantas ilegitimas, tanto de estilo largo como
de estilo corto, y de las plantar, trimorfas, las tres formas ileg’timas. Estas
pueden despuŽsunirse debidamente de un modo legitimo. Cuando seha
hecho esto, no parece que haya raz—nalguna para que no den tantas se-
millas como dieron sus padres cuando fueron fecundados leg’timamen-
te. Pero no ocurre as’; todas ellas son infecundas en diferentes grados,
siendo algunas tan completa e incorregiblemente estŽriles,que no produ-
jeron, en cuatro temporadas, ni una sola semilla, y ni siquiera un fruto.
La esterilidad de estasplantas ileg’timas al unirse entre s’ de un modo le-
g’timo puede compararse rigurosamente con la de los h’bridos cuando se
cruzan inter se. Por otra parte, si un h’brido se cruza con una u otra de
las especiesprogenitoras puras, la esterilidad ordinariamente disminuye
mucho, y lo mismo ocurre cuando una planta ileg’tima es fecundada por
una planta leg’tima. Del mismo modo que la esterilidad de los h’bridos
no va siempre paralela con la dificultad de hacer el primer cruzamiento
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entre las dos especies progenitoras, tambiŽn la esterilidad de ciertas
plantas ileg’timas fue extraordinariamente grande, mientras que la este-
rilidad de la uni—nde que derribaron no fue nada grande. En h’bridos
procedentesde semillas del mismo fruto, el grado de esterilidad esvaria-
ble, por predisposici—ninnata, y lo mismo ocurre, de un modo bien se–a-
lado, en las plantas ileg’timas. Por œltimo, muchos h’bridos dan con per-
sistencia flores abundantes, mientras que otros h’bridos m‡s estŽriles
dan pocas flores, y son dŽbiles y miserables enanos; casosexactamente
an‡logos se presentan en la descendencia ileg’tima de diversas plantas
dimorfas y trimorfas.

En conjunto, entre las plantas ileg’timas y los h’bridos existe la mayor
identidad en caracteres y modo de conducirse. Apenas es exageraci—n
sostenerque las plantas ileg’timas son h’bridos producidos dentro de los
l’mites de una misma especie por la uni—nirregular de ciertas formas,
mientras que los h’bridos ordinarios est‡n producidos por una uni—n
irregular entre las llamadas especiesdistintas. Ya hemos visto, adem‡s,
que existe la mayor semejanza por todos conceptos entre las primeras
uniones ileg’timas y los primeros cruzamientos entre especiesdistintas.
Esto, quiz‡, sehar’a aœnm‡s patente mediante un ejemplo; supongamos
que un bot‡nico encontrase dos variedades bien se–aladas -como las
hay- de la forma de estilo largo del Lythrum salicaria, que es trimorfo, y
que decidieseexperimentar por cruzamiento si eran o no espec’ticamente
distintas. El bot‡nico verla que produc’an s—loun quinto aproximada-
mente del nœmeronormal de semillas, y que se conduc’an en todos los
conceptos antes detallados como si fuesen dos especiesdistintas. Pero,
para cerciorarse,tendr’a que criar plantas de las semillas supuestash’bri-
das, y encontrar’a que las plantas nacidas de ellas eran miserablemente
enanas y completamente estŽriles, y que se conduc’an en todos los res-
tantes conceptos lo mismo que los h’bridos ordinarios. El bot‡nico po-
dr’a entonces sostener que hab’a probado positivamente, de conformi-
dad con la opini—ncomœn,que las dos variedades eran dos especiestan
buenas y distintas como cualesquiera otras del mundo; sin embargo, se
habr’a enga–ado por completo.

Los hechos que se acabande citar, referentes a las plantas dimorfas y
trimorfas, son importantes: primero, porque nos muestran que la prueba
fisiol—gicade diminuci—n de fecundidad, tanto en los primeros cruzam-
ientos como en los h’bridos, no esun criterio seguro de distinci—nespec’-
fica; segundo, porque podemos sacar la conclusi—nde que existe algœn
lazo desconocido que une la infecundidad de las uniones ileg’timas con
la de su ileg’tima descendencia,y nos vemos llevados a hacer extensiva
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la misma opini—na los primeros cruzamientos y a los h’bridos; y tercero,
porque encontramos -y esto me parece de particular importancia- que
pueden existir dos o tres formas de la misma especie,que no difieren por
ningœn concepto, ni de estructura ni de constituci—n,con relaci—na las
condiciones externas, y, sin embargo, son estŽriles cuando se unen de
ciertos modos; pues debemos recordar que la uni—nque resulta estŽril es
la de elementos sexualesde los individuos de la misma forma -por ejem-
plo, de dos formas de estilo largo-, mientras que la uni—nde elementos
sexualespertenecientesa dos formas distintas es la que resulta fecunda.
Por consiguiente, el casoaparece,a primera vista, exactamentea la inver-
sa de lo que sucedeen las uniones ordinarias de individuos de la misma
especiey en cruzamientos entre especiesdistintas. Sin embargo, esdudo-
so que realmente sea as’; pero no me extenderŽ sobre este asunto tan
obscuro.

De la consideraci—nde las plantas dimorfas y trimorfas podemos, sin
embargo, deducir, como probable, que la esterilidad de diferentes espec-
ies cuando se cruzan y de su progenie h’brida depende exclusivamente
de la naturaleza de sus elementos sexuales,y no de alguna diferencia en
su estructura y constituci—n general. Nos lleva tambiŽn a esta misma
conclusi—nel considerar los cruzamientos rec’procos en los que el macho
de una especieno puede ser unido, o puede serlo s—locon gran dificul-
tad, a la hembra de una segunda especie,mientras que el cruzamiento in-
verso puede efectuarse con toda facilidad. GŠrtner, tan excelente obser-
vador, lleg—tambiŽn a la conclusi—nde que las especies,cuando se cru-
zan, son estŽriles debido a diferencias limitadas a sus aparatos
reproductores.

La fecundidad de las variedades al cruzarse y de su descendencia mes-
tiza no es universal

Puede presentarsecomo un argumento abrumador, que tiene que ha-
ber alguna distinci—nesencialentre las especiesy las variedades, puesto
que estasœltimas,por mucho que puedan diferir entre s’ por su aparien-
cia externa, se cruzan con toda facilidad y producen descendenciacom-
pletamente fecunda. Salvo algunas excepciones,que secitar‡n ahora, ad-
mito por completo que Žstaesla regla. Pero el asunto est‡rodeado de di-
ficultades, pues, por lo que se refiere a las variedades producidas en la
naturaleza, si dos formas tenidas hasta ahora como variedades se enc-
uentra que son estŽrilesentre s’ en algœngrado, la mayor parte de los na-
turalistas las clasificar‡n inmediatamente como especies.Por ejemplo: de
los murajes de flores azules y los de flores blancas,que son considerados
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como variedades por la mayor parte de los bot‡nicos, GŠrtner dice que
son completamente estŽrilesal cruzarse, y, en consecuencia,los clasifica
como especiesindubitables. Si argŸimos as’, en un circulo vicioso, segu-
ramente tendr‡ que concederse la fecundidad de todas las variedades
producidas en la naturaleza.

Si nos dirigimos a las variedades producidas, o que sesupone que han
sido producidas, en domesticidad, nos vemos tambiŽn envueltos por al-
guna duda; pues cuando se comprueba, por ejemplo, que ciertos perros
domŽsticos ind’genas de AmŽrica del Sur no se unen f‡cilmente con los
perros europeos, la explicaci—nque a todo el mundo se le ocurrir‡, y que
probablemente es la verdadera, esque descienden de especiesprirnitiva-
mente distintas. Sin embargo, la fecundidad perfecta de tantas razas do-
mŽsticas,que difieren tanto en apariencia -por ejemplo, las razas de la
paloma o las de la col- es un hecho notable, especialmentesi reflexiona-
mos cu‡ntas especiesexisten que, aun cuando se asemejenentre s’ mu-
cho, son absolutamente estŽriles al cruzarse. Varias consideraciones,sin
embargo, hacen menos notable la fecundidad de las variedades domŽsti-
cas.En primer lugar, puede observarseque el grado de diferencia exter-
na entre dos especiesno es un indicio seguro de su grado de esterilidad
mutua, de modo que diferencias an‡logasen el casode las variedades no
constituir’an un indicio seguro. Es indudable que, en las especies,la cau-
sa descansa exclusivamente en diferencias en su constituci—n sexual.
Ahora bien; las condiciones variables a que han sido sometidos los ani-
males domŽsticosy las plantas cultivadas han tendido tan poco a modifi-
car el sistema reproductor de manera que condujesea la esterilidad mut-
ua, que tenemos buen fundamento para admitir la doctrina diametral-
mente opuesta, de Pallas,o sea,que tales condiciones, por lo general, eli-
minan estatendencia, de modo que llegan a ser completamente fecundos
entre si los descendientesdomŽsticos de especiesque, en su estado natu-
ral, habr’an sido probablemente estŽriles,en cierto grado, al cruzarse. En
las plantas, tan lejos est‡el cultivo de producir una tendencia a la esteri-
lidad entre especiesdistintas, que en varios casosbien comprobados, a
los que antes se hizo referencia, ciertas plantas han sido modificadas de
un modo opuesto, pues han llegado a hacerse impotentes para s’ mis-
mas, aunque conservando todav’a la facultad de fecundar a otras espec-
ies y de ser fecundadas por Žstas.Si seadmite la doctrina de Pallas de la
eliminaci—nde la esterilidad mediante domesticidad muy prolongada -
doctrina que dif’cilmente puede rechazarse-,se hace sumamente impro-
bable el que condiciones an‡logas prolongadas durante mucho tiempo
produzcan igualmente la tendencia a la esterilidad, aun cuando, en
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ciertos casos,en especiesde una constituci—npeculiar, pudo a veces la
esterilidad producirse de estemodo. As’ podemos, creo yo, comprender
por quŽ no sehan producido en los animales domŽsticos variedades que
seanmutuamente estŽriles,y por quŽ en las plantas sehan observado s—-
lo un corto nœmero de estos casos, que inmediatamente van a ser citados.

La verdadera dificultad en la cuesti—npresente no me parece que sea
por quŽ las variedades domŽsticas no se han vuelto mutuamente infe-
cundas al cruzarse, sino por quŽ ha ocurrido esto de un modo tan gene-
ral en las variedades naturales, tan luego como se han modificado en
grado suficiente para llegar a la categor’a de especies.Estamosmuy lejos
de conocer exactamentela causa,y esto no essorprendente viendo nues-
tra profunda ignorancia respectoa la acci—nnormal y anormal del apara-
to reproductor. Pero podemos ver que las especies,debido a su lucha por
la existencia con numerosos competidores, habr‡n estado expuestasdu-
rante largos per’odos de tiempos a condiciones m‡s uniformes que lo
han estado las variaciones domŽsticas, y esto puede muy bien producir
una gran diferencia en el resultado, pues sabemoscu‡n comœnmentese
vuelven estŽrileslas plantas y animales salvajesal sacarlosde sus condic-
iones naturales y someterlos a cautividad, y las funciones reproductoras
de los seresorg‡nicos que han vivido siempre en condiciones naturales
esprobable que sean,de la misma manera, sumamente sensiblesa la infl-
uencia de un cruzamiento antinatural. Las producciones domŽsticasque,
al contrario, como muestra el simple hecho de su domesticidad, no eran
primitivamente muy sensiblesa los cambios en sus condiciones de vida
y que pueden generalmente resistir ahora, sin diminuci—n en su fecundi-
dad, repetidos cambios de condiciones de vida, puede esperarseque pro-
duzcan variedades que estŽnpoco expuestasa que sus facultades repro-
ductoras seaninfluidas perjudicialmente por el acto del cruzamiento con
otras variedades que se originaron de un modo an‡logo.

Hasta ahora he hablado como si las variedades de la misma especie
fuesen invariablemente fecundadas al cruzarse entre s’; pero es imposi-
ble resistirse a la evidencia de que existe un cierto grado de esterilidad
en el corto nœmerode casossiguientes, que resumirŽ brevemente. Las pr-
uebas son, por lo menos, tan buenas como aquellas por las cuales cree-
mos en la esterilidad de una multitud de especies.Las pruebas proceden
tambiŽn de testigos adversarios, que, en todos los casos,consideran la fe-
cundidad y la esterilidad como un criterio seguro de distinci—nespec’fi-
ca. GŠrtner conserv—en su huerta, creciendo una junto a otra, durante
varios a–os,una claseenanade ma’z de granos amarillos y una variedad
alta de granos rojos, y aun cuando estas plantas tienen los sexos
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separados,jam‡ssecruzaron mutuamente. Luego fecund—trece flores de
una clasecon el polen de la otra; pero œnicamenteuna sola espiga produ-
jo semilla, y Žstaprodujo s—locinco granos. Como las plantas tienen los
sexos separados, la manipulaci—n en este caso no pudo ser perjudicial.
Nadie, creo yo, ha sospechadoque estasvariedades de ma’z seanespec-
ies distintas, y es importante advertir que las plantas h’bridas as’ obteni-
das fueron completamente fecundas; de modo que hasta GŠrtner no se
aventur— a considerar las dos variedades como espec’ficamente distintas.

Girou de Buzareingues cruz—tres variedades de calabaza vinatera,
planta que, lo mismo que el ma’z, tiene los sexosseparados,y afirma que
su fecundaci—nmutua es tanto menos f‡cil cuanto sus diferencias son
mayores. No sŽhasta quŽ punto estasexperiencias puedan ser dignas de
crŽdito; pero las formas con que se experiment—son clasificadas como
variedades por Sageret,que funda principalmente su clasificaci—nen la
prueba de la fecundidad, y Naudin ha llegado a la misma conclusi—n.

El casosiguiente esmucho m‡s notable, y a primera vista pareceincre-
’ble; pero es el resultado de un nœmeroasombroso de experimentos he-
chos durante muchos a–os en nueve, especies de Verbascum por tan
buen observador y tan contrario testigo como GŠrtner. Consiste estecaso
en que, cuando se cruzan, las variedades amarillas y blancas producen
menos semillas que las variedades de igual color de la misma especie.Es
m‡s: afirma que, cuando variedades amarillas y blancas de una especie
se cruzan con variedades amarillas y blancas de una especiedistinta, se
producen m‡s semillas en los cruzamientos entre flores del mismo color
que en los cruzamientos entre flores de color diferente. M’ster Scott tam-
biŽn ha hecho experienciasen las especiesy variedades de Verbascum, y,
aunque no ha podido confirmar los resultados de GŠrtner sobre el cruza-
miento de las especiesdistintas, encuentra que las variedades que tienen
color diferente producen menos semillas -en la relaci—nde 86 a 100-que
las variedades del mismo color. Sin embargo, estasvariedades no difie-
ren en nada, excepto en el color de sus flores, y una variedad puede a ve-
ces obtenerse de la semilla de otra.

Kšlreuter, cuya exactitud ha sido confirmada por todos los observado-
res posteriores, ha demostrado el hecho notable de que una variedad del
tabaco comœnera m‡s fecunda que otras al cruzarla con una especie
muy distinta. Hizo experiencias con cinco formas que comœnmenteson
reputadas como variedades, las cuales ensay—con la m‡s rigurosa prue-
ba, o sea mediante cruzamientos rec’procos, y encontr—que su descen-
dencia mestiza era completamente fecunda; pero una de estascinco var-
iedades, utilizada ya como padre, ya como madre, y cruzada con la
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Nicotiana glutinosa, produc’a siempre h’bridos no tan estŽrilescomo los
producidos por las otras cuatro variedades al cruzarlas con N. glutinosa.
Por consiguiente, el aparato reproductor de aquella variedad tiene que
haber sido en algœn modo y en cierto grado modificado.

En vista de estoshechos,no sepuede sostenerya m‡s el que las varie-
dades, al cruzarse, son invariablemente fecundas por completo. De la
gran dificultad de cerciorarnos de la fecundidad de las variedades en es-
tado natural -pues si seprobase que una supuesta variedad es infecunda
en algœngrado serla clasificada casi universalmente como una especie-;
de que el hombre atienda s—loa los caracteresexternos en las variedades
domŽsticas, y de que estas variedades no hayan estado sometidas, du-
rante per’odos muy largos, a condiciones uniformes de vida: de estasdi-
ferentes condiciones, podemos sacar la conclusi—nde que la fecundidad
al cruzarse no constituye una distinci—n fundamental entre las varieda-
des y las especies.La esterilidad general de las especiescruzadas puede
seguramente ser considerada, no como una adquisici—no don especial,
sino como consecuenciaincidental de cambios de naturaleza desconoci-
da en los elementos sexuales.

Comparaci—n entre los h’bridos y los mestizos, independientemente
de su fecundidad

Independientemente de la cuesti—nde fecundidad, los descendientes
del cruzamiento de especiesy variedades pueden ser comparados por
otros varios conceptos. GŠrtner, cuyo mayor deseo era trazar una l’nea
de separaci—nentre especiesy variedades, no pudo encontrar entre la lla-
mada descendencia h’brida de las especiesy la llamada descendencia
mestiza de las variedades m‡s que poqu’simas diferencias, a mi parecer
completamente insignificantes; y, por el contrario, ambas se asemejan
much’simo por varios conceptos importantes.

DiscutirŽ aqu’ este asunto con suma brevedad. La diferencia m‡s im-
portante esque, en la primera generaci—n,los mestizos son m‡s variables
que los h’bridos; pero GŠrtner admite que los h’bridos de especiesque
han sido cultivadas durante mucho tiempo son con frecuencia variables
en la primera generaci—n,y yo mismo he visto ejemplos llamativos de es-
te hecho. GŠrtner admite, adem‡s, que los h’bridos entre especiesmuy
pr—ximasson m‡s variables que los de especiesmuy diferentes, y esto
muestra que la diferencia en el grado de variabilidad desaparecegrad-
ualmente. Cuando los h’bridos m‡s fecundos y los mestizos sepropagan
por var’as generaciones,esnotoria, en ambos casos,una extrema variabi-
lidad en la descendencia;pero podr’an citarse algunos ejemplos tanto de
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h’bridos como de mestizos que conservaron mucho tiempo un car‡cter
uniforme. Sin embargo, la variabilidad en las generacionessucesivasde
mestizos es quiz‡ mayor que en los h’bridos.

Estavariabilidad mayor en los mestizos que en los h’bridos, no parece,
en modo alguno, sorprendente; pues los padres de mestizos son varieda-
des, y en la mayor parte de los casosvariedades domŽsticas-poqu’simos
experimentos se han intentado con variedades naturales-, y esto implica
que ha habido variaci—nreciente, la cual muchas vecescontinuar’a y au-
mentar’a la que resulta del acto del cruzamiento. La dŽbil variabilidad de
los h’bridos en la primera generaci—n,en contraste con la que existe en
las generacionessucesivas,es un hecho curioso y merece atenci—n,pues
apoya la opini—nque he admitido acercade una de las causasde variabi-
lidad ordinaria, o sea que el aparato reproductor, por ser sumamente
sensibleal cambio de condiciones de vida, deja en estascircunstancias de
realizar su funci—npropia de producir descendenciasumamente seme-
jante por todos conceptos a la forma progenitora. Ahora bien; los h’bri-
dos, en la primera generaci—n,descienden de especiesque, exceptuando
las cultivadas durante mucho tiempo, no han tenido su aparato repro-
ductor modificado de modo alguno, y no son variables; pero los h’bridos
mismos tienen su aparato reproductor gravemente perturbado, y sus
descendientes son sumamente variables.

Pero, volviendo a nuestra comparaci—nentre los mestizos y los h’bri-
dos, GŠrtner estableceque los mestizos son algo m‡s propensos que los
h’bridos a volver a una u otra de las formas progenitoras, aunque esto,si
esexacto,escon seguridad s—louna diferencia de grado. Esm‡s, GŠrtner
expresamenteafirma que los h’bridos de plantas cultivadas durante mu-
cho tiempo est‡nm‡s sujetosa reversi—nque los h’bridos en estadonatu-
ral, y esto probablemente explica la singular diferencia en los resultados
a que han llegado los distintos observadores; as’, Max Wichura, que ex-
periment—en formas no cultivadas de sauces,duda de si los h’bridos
vuelven o no alguna vez a sus formas progenitoras; mientras que, por el
contrario, Naudin, que experiment—principalmente con plantas cultiva-
das, insiste, en los tŽrminos m‡s enŽrgicos, sobre la tendencia casi uni-
versal de los hibridos a la reversi—n.GŠrtner comprueba, adem‡s, que
cuando dos especiescualesquiera, aun cuando sean muy pr—ximas,se
cruzan con una tercera, los h’bridos son muy diferentes entre s’; mientras
que si dos variedades muy distintas de una especiesecruzan con otra es-
pecie, los h’bridos no difieren mucho. Pero esta conclusi—n,hasta donde
he podido averiguar, se funda en un solo experimento, y parece
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diametralmente opuesta a los resultados de diferentes experimentos he-
chos por Kšlreuter.

Estassolasson las diferencias sin importancia que puede GŠrtner se–a-
lar entre las plantas h’bridas y mestizas. Por otra parte, los grados y cla-
sesde semejanzade mestizos e h’bridos con sus padres respectivos, es-
pecialmente de los h’bridos producidos por especiespr—ximas,siguen,
segœnGŠrtner, las mismas leyes. Cuando secruzan dos especies,a veces
tiene una la facultad predominante de imprimir su semejanzaal h’brido.
Creo yo que esto ocurre en las variedades de plantas, y en los animales
esseguro que una variedad tiene su facultad predominante sobre la otra.
Las plantas h’bridas procedentes de un cruzamiento rec’proco se aseme-
jan generalmente mucho entre s’, y lo mismo ocurre con las plantas mes-
tizas procedentes de cruzamientos rec’procos. Tanto los h’bridos como
los mestizos, pueden ser reducidos a una u otra de las formas progenito-
ras mediante cruzamientos repetidos en generacionessucesivascon una
de ellas.

Estasdiferentes observacionesparecen aplicables a los animales; pero
el asunto, en estecaso,esmuy,complicado, debido, en parte, a la existen-
cia de caracteressexualessecundarios, pero m‡s especialmente a que el
predominio en transmitir la semejanzaes m‡s enŽrgico pasando por un
sexo que por el otro, tanto cuando una especiese cruza con otra especie
como cuando una variedad secruza con otra variedad. Por ejemplo, creo
que tienen raz—nlos autores que sostienen que el asno tiene una acci—n
predominante sobre el caballo; de modo que, tanto el mulo como el bur-
dŽgano, se asemejanm‡s al asno que al caballo; pero el predominio es
m‡s enŽrgico por el gara–—nque por la borrica; de modo que el mulo,
que eshijo de gara–—ny yegua, esm‡s parecido al asno que el burdŽga-
no, que es hijo de borrica y caballo.

Se ha dado mucha importancia por algunos autores al hecho de que
s—loen los mestizos la descendenciano tiene un car‡cter intermedio, si-
no que se asemejamucho a uno de sus padres; pero esto ocurre tambiŽn
en los h’bridos, aun cuando convengo que con mucha menos frecuencia
que en los mestizos. Considerando los casosque he reunido de animales
cruzados que seasemejanmucho a uno de los padres, las semejanzaspa-
recen limitadas principalmente a caracteresde naturaleza casi monstruo-
sa, y que han aparecido de repente, tales como albinismo, melanismo,
falta de cola o de cuernos, o dedos adicionales, y no serefieren a caracte-
res que han sido adquiridos lentamente por selecci—n.La tendencia a la
vuelta repentina al car‡cter perfecto de uno u otro de los padres tendr’a
tambiŽn que presentarse con m‡s facilidad en los mestizos que
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descienden de variedades muchas vecesproducidas de repente y de ca-
r‡cter semimonstruoso, que en h’bridos que descienden de especiespro-
ducidas lenta y naturalmente. En conjunto, estoy completamente confor-
me con el doctor Prosper Lucas, quien, despuŽs de ordenar un enorme
cœmulode hechos referentes a los animales, llega a la conclusi—nde que
las leyes de semejanzadel hijo con sus padres son las mismas, tanto si los
padres difieren poco como si difieren mucho entre s’, o sea, tanto en la
uni—nde individuos de la misma variedad como en la de variedades di-
ferentes o de especies, distintas.

Independientemente de la cuesti—nde la fecundidad y esterilidad, por
todos los otros conceptosparecehaber una semejanzaestrechay general
entre la descendenciadel cruzamiento de especiesy la del cruzamiento
de variedades. Si consideramos las especiescomo creadasespecialmente
y las variedades como producidas por leyes secundarias esta semejanza
ser’a un hecho sorprendente; pero estehecho searmoniza perfectamente
con la opini—n de que no hay diferencia esencial entre especies y
variedades.

Resumen del cap’tulo
Los primeros cruzamientos entre formas lo bastantedistintas para que

sean clasificadas como especies y los h’bridos de ellas, son muy
generalmente -aunque no siempre- estŽriles. La esterilidad presenta to-
dos los grados, y con frecuencia es tan ligera, que los experimentadores
m‡s cuidadosos han llegado a conclusiones diametralmente opuestas al
clasificar formas mediante estaprueba. La esterilidad esvariable por dis-
posici—ninnata en individuos de la misma especie,y es sumamente sen-
sible a la acci—nde condiciones favorables y desfavorables. El grado de
esterilidad no acompa–a rigurosamente a la afinidad sistem‡tica, sino
que es regulado por diferentes leyes curiosas y complicadas. En general
esdiferente -y a vecesmuy diferente- en los cruzamientos rec’procos en-
tre dos mismas especies.No siempre es del mismo grado en el primer
cruzamiento y en los h’bridos producidos por Žste.

As’ como al injertar ‡rboles la capacidad de una especieo variedad pa-
ra prender en otra depende de diferencias, generalmente de naturaleza
desconocida,en sus sistemasvegetativos, del mismo modo en los cruza-
mientos la mayor o menor facilidad de una especiepara unirse a otra de-
pende de diferencias desconocidas en sus aparatos reproductores. No
hay m‡s raz—npara pensar que las especieshan sido dotadas especial-
mente de diferentes grados de esterilidad para impedir su cruzamiento y
confusi—nen la naturaleza, que para pensar que los ‡rboles han sido
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dotados de grados diferentes y algo an‡logos de dificultad al ser injerta-
dos, con objeto de impedir en los montes su injerto por aproximaci—n.

La esterilidad en los primeros cruzamientos y en los de su descendenc-
ia h’brida no ha sido adquirida por selecci—nnatural. En los primeros
cruzamientos parece depender de diferentes circunstancias; en muchos
casosdepende, en gran parte, de la muerte prematura del embri—n.En el
casode los h’bridos, parecedepender de que toda su organizaci—nha si-
do perturbada por estar compuesta por dos formas distintas, siendo la
esterilidad muy semejantea la que experimentan con tanta frecuencia las
especiespuras cuando sesometen a condiciones de vida nuevas y no na-
turales. Quien explique estos œltimos casospodr‡ explicar la esterilidad
de los h’bridos. Esta opini—nse encuentra vigorosamente sostenida por
un paralelismo de otra clase,o seaque, en primer lugar, peque–os camb-
ios en las condiciones de vida aumentan el vigor y fecundidad de todos
los seresvivientes, y, adem‡s,que el cruzamiento de formas que han es-
tado sometidas a condiciones de vida ligeramente diferentes, o que han
variado, es favorable al tama–o, vigor y fecundidad de la descendencia.
Los hechos citados acercade la esterilidad de las uniones ileg’timas de
plantas dimorfas y trimorfas y de su descendenciaileg’tima hacen, qui-
z‡, probable el que exista algœnlazo desconocido que una en todos los
casosla fecundidad de las primeras uniones con la de los descendientes.
La consideraci—nde estoshechos relativos al dimorfismo, lo mismo que
la de los resultados de cruzamientos rec’procos, lleva claramente a la
conclusi—nde que la causaprimaria de la esterilidad en los cruzamientos
de las especiesest‡ limitada a diferencias en sus elementos sexuales.Pe-
ro no sabemospor quŽ los elementos sexuales,en el casode las especies
distintas, se tienen que haber modificado en mayor o menor grado de un
modo tan general, conduciendo a su infecundidad mutua, aunque esto
parece tener alguna relaci—nestrechacon el que las especieshan estado
sometidas durante largos per’odos de tiempo a condiciones de vida casi
uniformes.

No essorprendente que la dificultad de cruzar dos especiesy la esteri-
lidad de su descendenciah’brida se correspondan en la mayor parte de
los casos,aun cuando sedeban a causasdistintas; pues ambas dependen
del grado de diferencia entre las especiescruzadas. Tampoco essorpren-
dente que la facilidad de efectuar el primer cruzamiento, la fecundidad
de los h’bridos de este modo producidos y la capacidad de injertarse -
aun cuando esta œltima dependa evidentemente de circunstancias muy
diferentes- vayan todas, hasta cierto punto, paralelas a la afinidad
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sistem‡tica de las formas sometidas a experimento, pues la afinidad sis-
tem‡tica comprende semejanzas de todas clases.

Los primeros cruzamientos entre formas que se sabeque son varieda-
des, o lo suficientemente parecidas para ser consideradas como tales, y
los cruzamientos entre sus descendientes mestizos, son muy general-
mente fecundos, pero no invariablemente como con tanta frecuencia se
ha afirmado. Tampoco es sorprendente esta fecundidad casi perfecta
cuando se recuerda lo expuestos que estamos,por lo que se refiere a las
variedades en estado natural, a discutir en un c’rculo vicioso, y cuando
recordamos que el mayor nœmerode variedades han sido producidas en
domesticidad por la selecci—nde simples diferencias externas y no han
estado sometidas durante mucho tiempo a condiciones uniformes de vi-
da. Debemos tener especialmentepresente tambiŽn que la domesticidad
prolongada tiende a eliminar la esterilidad, y, por consiguiente, es poco
adecuada para producir estamisma cualidad. Independientemente de la
cuesti—nde la fecundidad, por todos los otros conceptos existe la mayor
semejanzageneral entre h’bridos y mestizos, en su variabilidad, en su fa-
cultad de absorbersemutuamente por cruzamientos repetidos y en here-
dar caracteres de ambas formas progenitoras. Por œltimo, pues, aun
cuando estemostan ignorantes de la causaprecisa de la esterilidad de los
primeros cruzamientos y de la de los h’bridos, como lo estamos de por
quŽ se vuelven estŽriles los animales y plantas sacadosde sus condicio-
nes naturales, sin embargo, los hechoscitados en estecap’tulo no me pa-
recenopuestos a la idea de que las especiesexistieron primitivamente co-
mo variedades.
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Cap’tulo 10
De la imperfecci—n de los registros geol—gicos

Ausencia actual de variedades intermedias
En el cap’tulo sexto he enumerado las objeciones principales que se

pod’an presentar razonablemente en contra de las opiniones sostenidas
en estelibro. La mayor parte de ellas han sido ya discutidas. Una, la dis-
tinci—nclara de las formas espec’ficasy el no estar ligadas entre s’ por in-
numerables formas de transici—n,esuna dificultad evident’sima. He exp-
uesto razonespor las cualesestasformas de tr‡nsito no sepresentan, por
lo comœn,actualmente, aun en las circunstancias al parecer las m‡s favo-
rables para su presencia, o sea,en un territorio extenso y continuo, con
condiciones f’sicas que var’en gradualmente de unos lugares a otros. Me
esforcŽen demostrar que la vida de cada especiedepende m‡s de la pre-
senciade otras formas org‡nicas ya definidas que del clima, y por consi-
guiente, que las condiciones de vida reinantes no pasan en realidad tan
insensiblemente por gradaciones como el calor y la humedad. Me esforcŽ
tambiŽn en demostrar que las variaciones intermedias, por estar repre-
sentadaspor nœmeromenor de individuos que las formas que enlazan,
ser‡n generalmente derrotadas y exterminadas en el trascurso de ulterio-
res modificaciones y perfeccionamientos. Sin embargo, la causaprincipal
de que no se presenten por todas partes en la naturaleza innumerables
formas intermedias, depende del proceso mismo de selecci—nnatural,
mediante el cual variedades nuevas ocupan continuamente los puestos
de sus formas madres, a las que suplantan. Pero el nœmerode varieda-
des intermedias que han existido en otro tiempo tiene que ser verdadera-
mente enorme, en proporci—n,precisamente, a la enorme escalaen que
ha obrado el proceso de exterminio. ÀPorquŽ, pues, cada formaci—ngeo-
l—gicay cadaestrato no est‡nrepletos de estoseslabonesintermedios? La
Geolog’a, ciertamente, no revela la existencia de tal serie org‡nica delica-
damente gradual, y es Žsta, quiz‡, la objeci—nm‡s grave y clara que
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puede presentarseen contra de mi teor’a. La explicaci—nest‡,a mi pare-
cer, en la extrema imperfecci—n de los registros geol—gicos.

En primer lugar, habr’a que tener siempre presente quŽ clase de for-
mas intermedias tienen que haber existido en otro tiempo, segœnmi teo-
r’a. Considerando dos especiescualesquiera, he encontrado dif’cil evitar
el imaginarse formas directamente intermedias entre ellas; pero Žsta es
una opini—nerr—nea;hemos de buscar siempre formas intermedias entre
cada una de las especiesy un antepasado comœny desconocido, y este
antepasado,por lo general, habr‡ diferido en algunos conceptosde todos
sus descendientes modificados. Demos un ejemplo sencillo: la paloma
colipavo y la buchona descienden ambas de la paloma silvestre; si pose-
yŽsemostodas las variedades intermedias que han existido en todo tiem-
po, tendr’amos dos series sumamente completas entre ambas y la palo-
ma silvestre; pero no tendr’amos variedades directamente intermedias
entre la colipavo y la buchona; ninguna, por ejemplo, que reuniese una
cola algo extendida con un buche algo dilatado, que son los rasgoscarac-
ter’sticos de estasdos razas. Estasdos razas, sin embargo, han llegado a
modificarse tanto, que, si no tuviŽsemos ninguna prueba hist—ricao di-
recta sobre su origen, no hubiera sido posible el haber determinado, por
la simple comparaci—nde su conformaci—ncon la de la paloma silvestre,
C. livia, si hab’an descendido de estaespecieo de alguna otra forma pr—-
xima, tal como C. aenas.

Lo mismo ocurre con las especiesnaturales; si consideramos formas
muy distintas, por ejemplo, el caballo y el tapir, no tenemos motivo para
suponer que alguna vez existieron formas directamente intermedias en-
tre ambas,sino entre cada una de ellas y un antepasadocomœndescono-
cido. El progenitor comœn habr‡ tenido en toda su organizaci—nuna
gran semejanzageneral con el tapir y el caballo, pero en algunos puntos
de conformaci—n puede haber diferido considerablemente de ambos,
hasta quiz‡ m‡s de lo que ellos difieren entre s’. Por consiguiente, en to-
dos estoscasosser’amos incapacesde reconocer la forma madre de dos o
m‡s especies,aun cuando compar‡semosla estructura de ella con las de
sus descendientesmodificados, a menos que, al mismo tiempo, tuviŽse-
mos una cadena casi completa de eslabones intermedios.

Apenas es posible, segœnmi teor’a, el que de dos especiesvivientes
pueda una haber descendido de la otra -por ejemplo, un caballo de un ta-
pir-, y, en estecaso,habr‡n existido eslabonesdirectamente intermedios
entre ellas. Pero este caso supondr’a que una forma hab’a permanecido
sin modificaci—ndurante un per’odo, mientras que sus descendientesha-
b’an experimentado un cambio considerable, y el principio de la
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competencia entre organismo y organismo, entre hijo y padre, har‡ que
esto seaun acontecimiento rar’simo; pues, en todos los casos,las formas
de vida nuevas y perfeccionadas tienden a suplantar las no perfecciona-
das y viejas.

Segœnla teor’a de la selecci—nnatural, todas las especiesvivientes han
estado enlazadascon la especiemadre de cada gŽnero,mediante diferen-
cias no mayores que las que vemos hoy d’a entre las variedades natura-
les y domŽsticasde la misma especie;y estasespeciesmadres, por lo ge-
neral extinguidas actualmente, han estado a su vez igualmente enlazadas
con formas m‡s antiguas y as’ retrocediendo, convergiendo siempre en
el antepasadocomœnde cada una de las grandes clases.De estemodo, el
nœmerode eslabonesintermediarios y de transici—nentre todas las espe-
cies vivientes y extinguidas tiene que haber sido inconcebiblemente
grande; pero, si esta teor’a es verdadera, seguramente han vivido sobre
la tierra.

Tiempo transcurrido, segœnse deduce de la velocidad de dep—sitoy de
la extensi—n de la denudaci—n

Independientemente de que no encontramos restos f—silesde estasfor-
mas de uni—ninfinitamente numerosas,puede hacersela objeci—nde que
el tiempo no debe haber sido suficiente para un cambio org‡nico tan
grande si todas las variaciones se han efectuado lentamente. Apenas me
es posible recordar al lector que no sea un ge—logopr‡ctico los hechos
que conducen a hacerseuna dŽbil idea del tiempo transcurrido. El que
seacapazde leer la gran obra de sir Carlos Lyell sobre los -que los histor-
iadores futuros reconocer‡n que ha producido una revoluci—n en las
cienciasnaturales- y, con todo, no admita la enorme duraci—nde los per’-
odos pasadosde tiempo, puede cerrar inmediatamente el presente libro.
No quiere esto decir que seasuficiente estudiar los Principios de Geolo-
g’a, o leer tratados especialesde diferentes observadores acercade dis-
tintas formaciones, y notar c—mocada autor intenta dar una idea insufic-
iente de la duraci—nde cada formaci—ny aun de cada estrato. Podemos
conseguir mejor formarnos alguna idea del tiempo pasado conociendo
los agentes que han trabajado y d‡ndonos cuenta de lo profundamente
que ha sido denudada la superficie de la tierra y de la cantidad de sedi-
mentos que han sido depositados. Como Lyell ha hecho muy bien obser-
var, la extensi—ny grueso de las formaciones sedimentarlas son el resul-
tado y la medida de la denudaci—nque ha experimentado la corteza te-
rrestre. Por consiguiente, tendr’a uno que examinar por si mismo los
enormes cœmulosde estratossuperpuestos y observar los arroyuelos que
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van arrastrando barro y las olas desgastando los acantilados, para com-
prender algo acercade la duraci—ndel tiempo pasado, cuyos monumen-
tos vemos por todas partes a nuestro alrededor.

Es excelenterecorrer una costaque estŽformada de rocas algo duras y
notar el proceso de destrucci—n.En la mayor parte de los casos,las mare-
as llegan a los acantilados dos vecesal d’a y s—lodurante un corto tiem-
po, y las olas no las desgastanmas que cuando van cargadasde arena o
de guijarros, pues est‡ probado que el agua pura no influye nada en el
desgaste de rocas. Al fin, la base del acantilado queda minada, caen
enormes trozos, y Žstos, permaneciendo fijos, han de ser desgastados,
part’cula a part’cula, hasta que, reducido su tama–o, pueden ser llevados
de ac‡para all‡ por las olas, y entoncesson convertidos r‡pidamente en
cascajo,arena o barro. Pero ÁquŽfrecuente es ver, a lo largo de las bases
de los acantilados que se retiran, pe–ascosredondeados, todos cubiertos
por una gruesa capa de producciones marinas, que demuestran lo poco
que son desgastadosy lo raro que es el que sean arrastrados! Es m‡s: si
seguimos unas cuantas millas una l’nea de acantilado rocoso que estŽex-
perimentando erosi—n,encontramos que s—loen algœnque otro sitio, a lo
largo de alguna peque–a extensi—no alrededor de un promontorio, est‡n
los acantilados sufriŽndola actualmente. El aspecto de la superficie y de
la vegetaci—nmuestra que en cualquiera de las dem‡s partes han pasado
a–os desde que las aguas ba–aron su base.

Sin embargo, recientemente, las observacionesde Ramsay, a la cabeza
de muchos excelentesobservadores -de Jukes,Geikie, Croll y otros-, nos
han ense–adoque la erosi—natmosfŽrica esun agentemucho m‡s impor-
tante que la acci—ncostera,o seala acci—nde las olas. Toda la superficie
de la tierra est‡expuestaa la acci—nqu’mica del aire y del agua de lluvia,
con su ‡cido carb—nicodisuelto, y, en los pa’ses fr’os, a las heladas; la
materia desagregadaes arrastrada, aun por los declives suaves,durante
las lluvias fuertes y, m‡s de lo que podr’a suponerse,por el viento, espe-
cialmente en los pa’ses ‡ridos; entonces es transportada por las corrien-
tes y r’os, que, cuando son r‡pidos, ahondan sus caucesy trituran los
fragmentos. En un d’a de lluvia vemos, aun en una comarca ligeramente
ondulada, los efectos de la erosi—natmosfŽrica en los arroyuelos fango-
sos que bajan por todas las cuestas.M’ster Ramsay y m’ster Whitaker
han demostrado -y la observaci—nesnotabil’sima- que las grandes l’neas
de escarpasdel distrito we‡ldico y las que seextienden a travŽs de Ingla-
terra, que en otro tiempo fueron consideradas como antiguas costas,no
pueden haberseformado, de estemodo, pues cada l’nea est‡constituida
por una sola formaci—n,mientras que nuestros acantilados marinos, en
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todas partes, est‡n formados por la intersecci—nde diferentes formacio-
nes. Siendo esto as’, nos vemos forzados a admitir que las l’neas de es-
carpasdeben su origen, en gran parte, a que las rocasde que est‡ncomp-
uestashan resistido la denudaci—natmosfŽrica mejor que las superficies
vecinas; estassuperficies, por consiguiente, han sido gradualmente reba-
jadas, quedando salientes las l’neas de roca m‡s dura. Nada produce en
la imaginaci—nuna impresi—nm‡s enŽrgica de la inmensa duraci—ndel
tiempo -segœnnuestras ideas de tiempo- como la convicci—n,de estemo-
do conseguida, de que han producido grandes resultados los agentesat-
mosfŽricos,que aparentemente tienen tan poca fuerza y que parecen tra-
bajar con tanta lentitud.

Una vez impuestos as’ de la lentitud con que la tierra es desgastada
por la acci—natmosfŽrica y litoral, esconveniente, a fin de apreciar la du-
raci—ndel tiempo pasado, considerar, de una parte, las masas de rocas
que han sido eliminadas de muchos territorios extensos,y, de otra parte,
el grosor de nuestras formaciones sedimentarias. Recuerdo que quedŽ
impresionad’simo cuando vi islas volc‡nicas que hab’an sido desgasta-
das por las olas y recortadas todo alrededor, formando acantilados per-
pendiculares de 1.000a 2.000pies de altura, pues la suave pendiente de
las corrientes de lava, debida a su primer estado l’quido, indicaba al ins-
tante hasta d—ndese hab’a avanzado en otro tiempo en el mar las capas
duras rocosas.La misma historia nos refieren, aœnm‡s claramente, las
fallas, estas grandes hendeduras a lo largo de las cuales los estratos se
han levantado en un lado o hundido en el otro hasta una altura o profun-
didad de miles de pies; pues desde que la corteza se rompi—-y no hay
gran diferencia, bien fuese el levantamiento brusco, bien fuese lento y
efectuado por muchos movimientos peque–os, como lo creen hoy la ma-
yor parte de los ge—logos-la superficie de la tierra ha sido nivelada tan
por completo, que exteriormente no es visible indicio alguno de estas
grandes dislocaciones.La falla de Craven, por ejemplo, seextiende a m‡s
de treinta millas, y a lo largo de esta l’nea el movimiento vertical de los
estrados var’a de 600 a 3.000pies. El profesor Ramsay ha publicado un
estudio de un hundimiento en Anglesea de 2.300pies, y me informa que
est‡ convencido de que existe otro en Merionethshire de 12.000pies, y,
sin embargo, en estoscasosnada hay en la superficie de la tierra que in-
dique tan prodigiosos movimientos; pues el cœmulo de rocas ha sido
arrastrado hasta quedar por igual a ambos lados de la falla.

Por otro lado, en todas las partes del mundo las masasde estratos se-
dimentarios tienen un grosor asombroso. En la cordillera de los Andes
he calculado en 10.000pies una masa de conglomerados, y aun cuando
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es probable que los conglomerados se hayan acumulado m‡s de prisa
que los sedimentos finos, sin embargo, como est‡n formados de guijarros
pulimentados y redondeados, cada uno de los cuales lleva el sello del
tiempo, sirven para mostrar con quŽ lentitud tuvo la masaque acumular-
se. El profesor Ramsay me ha indicado el m‡ximo grosor -segœnmedi-
das positivas en la mayor parte de los casos-de las sucesivasformacio-
nes en diferentes partes de la Gran Breta–a, y el resultado es el siguiente:

Estratos paleozoicos (sin incluir las capas ’gneas) 57.154 pies.
Estratos secundarios 13.190 -
Estratos terciarios 2.240 -

que hacen,en junto, 72.584pies, esto es,casi trece millas inglesas y tres
cuartos. Algunas de estasformaciones, que est‡n representadasen Ingla-
terra por capas delgadas, tienen en el Continente miles de pies de grueso.
Es m‡s, entre cada una de las formaciones sucesivas tenemos, segœnla
opini—nde la mayor parte de los ge—logos,per’odos de enorme extensi—n
en blanco; de modo que el alt’simo cœmulode rocassedimentarias en In-
glaterra nos da una idea incompleta del tiempo transcurrido durante su
acumulaci—n.La consideraci—nde estosdiferentes hechos produce en la
mente casi la misma impresi—nque el vano esfuerzo por alcanzar la idea
de la eternidad.

Sin embargo, esta impresi—nes,en parte, falsa. M’ster Croll, en un in-
teresante trabajo, hace observar que no nos equivocamos Çalformar una
concepci—ndemasiado grande de la duraci—nde los per’odos geol—gi-
cosÈ,sino al evaluarlos por a–os. Cuando los ge—logosconsideran fen—-
menos largos y complicados, y luego consideran cifras que representan
varios millones de a–os, las dos cosasproducen un efecto completamen-
te diferente, e inmediatamente las cifras son declaradas demasiado peq-
ue–as. Por lo que se refiere a la denudaci—natmosfŽrica, m’ster Croll
demuestra -calculando la cantidad conocida de sedimentos acarreados
anualmente por los r’os, en relaci—ncon sus cuencas- que, de la altura
media de todo el territorio, ser’an quitados de estemodo, a medida que
fuesen gradualmente destru’dos, mil pies de roca s—lidaen el trascurso
de seismillones de a–os. Esto pareceun resultado asombroso, y algunas
consideraciones llevan a la sospechaque puede ser demasiado grande;
pero, aun reducido a la mitad, o a la cuarta parte, es todav’a muy sor-
prendente. Pocos de nosotros, sin embargo, sabemos lo que realmente
significa un mill—n;m’ster Croll da el siguiente ejemplo: t—meseuna tira
estrecha de papel de 83 pies y 4 pulgadas de largo, y extiŽndasela a lo
largo de la pared de una gran sala; se–‡leseentonces en un extremo la
dŽcima parte de una pulgada; esta dŽcima de pulgada representar‡ un
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siglo, y la tira entera un mill—n de a–os. Pero, en relaci—ncon el asunto
de estaobra, tŽngasepresente lo que quiere decir un siglo, representado,
como lo est‡,por una medida completamente insignificante, en una sala
de las dimensiones dichas. Varios eminentes criadores, en el transcurso
de su sola vida, han modificado tanto algunos animales superiores -que
propagan su especiemucho m‡s lentamente que la mayor parte de los
inferiores-, que han formado lo que merece llamarse una nueva subraza.
Pocoshombres sehan ocupado, con el cuidado debido, de ninguna casta
durante m‡s de medio siglo; de modo que cien a–os representa el trabajo
de dos criadores sucesivos.No hay que suponer que las especiesen esta-
do natural cambian siempre tan r‡pidamente como los animales domŽs-
ticos bajo la direcci—nde la selecci—nmet—dica.Ser’apor todos conceptos
mejor la comparaci—ncon los efectosque resultan de la selecci—nincons-
ciente, esto es,de la conservaci—nde los animales m‡s œtilesy hermosos,
sin intenci—nalguna de modificar la raza; y por esteproceso de selecci—n
inconsciente se han modificado sensiblemente diferentes razas en el
transcurso de dos o tres siglos.

Las especies,sin embargo, cambian probablemente con mayor lenti-
tud, y en un mismo pa’s s—loun corto nœmerocambian al mismo tiempo.
La lentitud es consecuenciade que todos los habitantes del mismo pa’s
est‡nya tan bien adaptados entre s’, que en la econom’a de la naturaleza
no se presentan, sino con largos intervalos, nuevos puestos debidos a
cambios f’sicos de alguna claseo a la inmigraci—nde formas nuevas. Es
m‡s: variaciones o diferencias individuales de naturaleza conveniente,
mediante las que algunos de los habitantes pudiesen estar mejor adapta-
dos a sus nuevos puestos en las circunstancias modificadas, no siempre
tienen que aparecer simult‡neamente. Por desgracia, no tenemos medio
alguno de determinar, midiŽndolo por a–os, el tiempo requerido para
modificarse una especie;pero sobre esta cuesti—ndel tiempo hemos de
insistir.

Pobreza de las colecciones paleontol—gicas
Volvamos ahora la vista a nuestros m‡s ricos museos geol—gicos,y

ÁquŽtriste espect‡culo contemplamos! Que nuestras coleccionesson in-
completas, lo admite todo el mundo. Nunca debiera olvidarse la obser-
vaci—ndel admirable paleont—logoEdward Forbes, de que much’simas
especiesf—silesson conocidas y clasificadas por ejemplares œnicos,y a
vecesrotos, o por un corto nœmerode ejemplares recogidos en un solo si-
tio. Tan s—louna peque–a parte de la superficie de la tierra ha sido ex-
plorada geol—gicamente,y en ninguna con el cuidado suficiente, como lo
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prueban los importantes descubrimientos que cada a–o se hacen en Eu-
ropa. Ningœn organismo blando por completo puede conservarse. Las
conchas y huesos se descomponen y desaparecencuando quedan en el
fondo del mar donde no seestŽnacumulando sedimentos. Probablemen-
te estamos en una idea completamente err—neacuando admitimos que
casi en todo el fondo del mar se est‡n depositando sedimentos con una
velocidad suficiente para enterrar y conservar restos f—siles.En toda una
parte enormemente grande del ocŽano,el claro color azul del agua dem-
uestra su pureza. Los muchos casosregistrados de una formaci—ncubier-
ta concordantemente, despuŽs de un inmenso espacio de tiempo, por
otra formaci—nposterior, sin que la capa subyacente haya sufrido en el
intervalo ningœndesgasteni dislocaci—n,parecen s—loexplicables admit-
iendo que el fondo del mar no esraro que permanezcaen estado invaria-
ble durante tiempos inmensos. Los restosque son enterrados, si lo son en
arena o cascajo,cuando las capas hayan emergido, se disolver‡n, gene-
ralmente, por la infiltraci—n del agua de lluvia, cargada de ‡cido carb—ni-
co. Algunas de las muchas especiesde animales que viven en la costa,
entre los limites de la marea alta y la marea baja, pareceque rara vez son
conservados. Por ejemplo, las diferentes especiesde ctamalinos -subfa-
milia de cirr’pedos sesiles-cubren en nœmeroinfinito las rocasen todo el
mundo: son todos estrictamente litorales, excepto una sola especiemedi-
terr‡nea que vive en aguas profundas, y Žsta se hall—f—silen Sicilia,
mientras que ninguna otra, hasta hoy, ha sido hallada en ninguna forma-
ci—nterciaria, y, sin embargo, se sabeque el gŽnero Chthamalus existi—
durante el per’odo cret‡cico.Por œltimo, algunos dep—sitosgrandes, que
requieren un gran espacio de tiempo para su acumulaci—n,est‡n entera-
mente desprovistos de restos org‡nicos, sin que podamos se–alar raz—n
alguna. Uno de los ejemplos m‡s notables es el Flysch, que consiste en
pizarras y areniscasde un grueso de varios miles de pies -a veceshasta
seismil-, y que seextiende por lo menos en trescientasmillas de Viena a
Suiza, y, aun cuando estagran masa ha sido cuidadosamente explorada,
no se han encontrado f—siles, excepto algunos restos vegetales.

Por lo que se refiere a las especiesterrestres que vivieron durante los
per’odos secundarios y paleozoicos, es innecesario afirmar que los testi-
monios que tenemos son en extremo fragmentarios; por ejemplo: hasta
hacepoco no seconoc’a ningœnmolusco terrestre perteneciente a ningu-
no de estos dos extensosper’odos, excepto una especiedescubierta por
sir C. Lyell y el doctor Dawson en los estratos carbon’feros de AmŽrica
del Norte; pero ahora sehan encontrado conchasterrestres en el I’as. Por
lo que serefiere a los restos de mam’feros, una ojeada a la tabla hist—rica
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publicada en el Manual de Lyell nos convencer‡,mucho mejor que p‡gi-
nas enteras de detalles, de lo accidental y rara que es su conservaci—n.
Tampoco essorprendente estaescasez,si recordamos la gran cantidad de
huesos de mam’feros terciarios que han sido descubiertos, ya en las ca-
vernas, ya en los dep—sitoslacustres, y que no se conoceni una caverna
ni una verdadera capa lacustre que pertenezcaa la edad de nuestras for-
maciones secundarias y paleozoicas.

Pero la imperfecci—nen los registros geol—gicosresulta, en gran parte,
de otra causa m‡s importante que ninguna de las precedentes,o seade
que las diferentes formaciones est‡n separadasunas de otras por gran-
des intervalos de tiempo. Estadoctrina ha sido categ—ricamenteadmitida
por muchos ge—logosy paleont—logos,que, como E. Forbes,no creen en
modo alguno en la transformaci—nde las especies.Cuando vemos las
formaciones dispuestas en cuadros en las obras escritas,o cuando las se-
guimos en la naturaleza, es dif’cil evitar el creer que son estrictamente
consecutivas;pero sabemos,por ejemplo, por la gran obra de sir R. Mur-
chison sobre Rusia, las inmensas lagunas que hay en estepa’s entre for-
macionessuperpuestas;lo mismo ocurre en AmŽrica del Norte y en otras
muchas partes del mundo. El m‡s h‡bil ge—logo,si su atenci—nhubiera
estado limitada exclusivamente a estosgrandes territorios, nunca hubie-
se sospechadoque durante los per’odos que fueron estŽriles,y como no
escritos en su propio pa’s, se hab’an acumulado en otras partes grandes
masasde sedimentos cargados de formas org‡nicas nuevas y peculiares.
Y si en cada territorio separado apenas puede formarse una idea del
tiempo que ha transcurrido entre las formaciones consecutivas,hemos de
inferir que Žste no se pudo determinar en parte alguna. Los grandes y
frecuentes cambios en la composici—nmineral—gicade formaciones con-
secutivas, como suponen generalmente grandes cambios en la geograf’a
de las tierras que las rodean, de las cuales proven’a el sedimento, est‡n
de acuerdo con la idea de que han transcurrido inmensos intervalos de
tiempo entre cada una de las formaciones.

Podemos, creo yo, comprender por quŽ las formaciones geol—gicasde
cada regi—nson casi siempre intermitentes -esto es, que no han seguido
unas a otras-, formando una serie interrumpida. Cuando estaba explo-
rando varios cientos de millas de las costasde AmŽrica del Sur, que se
han levantado varios centenaresde pies en el periodo moderno, casi nin-
gœnhecho me llam—tanto la atenci—ncomo la ausenciade dep—sitosrec-
ientes lo bastante extensos para conservarse siquiera durante un corto
per’odo geol—gico.A lo largo de toda la costaoccidental, que est‡pobla-
da por una fauna marina particular, las capas terciarias est‡n tan
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pobremente desarrolladas, que probablemente no se conservar‡ en una
edad lejana testimonio alguno de las varias faunas marinas especialesy
sucesivas.Un poco de reflexi—nnos explicar‡ por quŽ a lo largo de la na-
ciente costaoccidental de AmŽrica del Sur no pueden encontrarseen par-
te alguna extensas formaciones con restos modernos o terciarios, aun
cuando la cantidad de sedimentos debi—haber sido grande en tiempos
pasados,a juzgar por la enorme erosi—nde las rocas de la costay por las
corrientes fangosas que llegan al mar. La explicaci—nes, sin duda, que
los dep—sitoslitorales y sublitorales son desgastadoscontinuamente por
la acci—ndemoledora de las olas costeras,tan pronto como surgen por el
levantamiento lento y gradual de la tierra.

Podemos, a mi parecer, llegar a la conclusi—n de que el sedimento tiene
que acumularse en masasmuy gruesas,s—lidaso extensas,para que pue-
da resistir la acci—nincesante de las olas en su primer levantamiento y
durante las sucesivasoscilaciones de nivel, as’ como de la subsiguiente
erosi—natmosfŽrica. Estos cœmulos gruesos y extensos de sedimentos
pueden formarse de dos modos: o bien en las grandes profundidades del
mar, en cuyo casoel fondo no estar‡ habitado por tantas ni tan variadas
formas org‡nicas como los mares poco profundos, y las masas,cuando
se levanten, dar‡n un testimonio imperfecto de los organismos que exist-
ieron en la proximidad durante el per’odo de su acumulaci—n;o bien el
sedimento puede depositarse, con cualquier grueso y extensi—n,en un
fondo poco profundo, si Žstecontinœalentamente hundiŽndose. En este
œltimo caso,mientras la velocidad del hundimiento y el acarreo de sedi-
mento se equilibren aproximadamente, el mar permanecer‡ poco pro-
fundo y favorable para muchas y variadas formas, y, de estemodo, pue-
de constituirse una rica formaci—nfosil’fera lo bastantegruesa para resis-
tir, cuando surja, una gran denudaci—n.

Estoy convencido de que casi todas nuestras formaciones antiguas, ri-
casen f—silesen la mayor parte de su grueso, han sido formadas de este
modo durante un movimiento de depresi—n.Desde que publiquŽ mis
opiniones sobre esteasunto en 1845,he seguido atentamente los progre-
sosde la Geolog’a, y he quedado sorprendido al notar c—molos autores,
uno tras otro, al tratar de estao aquella gran formaci—n,han llegado a la
conclusi—nde que se acumul—durante un movimiento de depresi—n.
Puedo a–adir que la œnicaformaci—nterciaria antigua en la costa occi-
dental de AmŽrica, que ha sido lo bastantegrande para resistir la erosi—n
que hasta hoy ha sufrido, pero que dif’cilmente subsistir‡ hasta una edad
geol—gicaremota, sedeposit—durante un per’odo de hundimiento, y ob-
tuvo de este modo grueso considerable.
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Todos los hechos geol—gicosnos dicen claramente que cada regi—nha
experimentado numerosas oscilaciones lentas de nivel, y evidentemente
estasoscilaciones han comprendido grandes espacios.Por consiguiente,
durante per’odos de hundimiento se habr‡n constituido formaciones ri-
cas en f—sileslo suficientemente gruesas y extensaspara resistir la ero-
si—nsubsiguiente, cubriendo grandes espacios, aunque solamente all’
donde el acarreo de sedimentos fue suficiente para hacer que el mar se
mantuviese poco profundo y para enterrar y conservar los restos org‡ni-
cos antes de que tuviesen tiempo de descomponerse. Por el contrario,
mientras el fondo del mar permanece estacionario, no pueden haberse
acumulado dep—sitosde mucho grueso en las partes poco profundas,
que son las m‡s favorables para la vida. Menos todav’a puede haber ocu-
rrido esto durante los per’odos alternantes de elevaci—n,o, para hablar
con m‡s exactitud, las capasque seacumularon entonceshabr‡n sido ge-
neralmente destruidas al levantarse y entrar en el dominio de la acci—n
costera.

Estasobservacionesse aplican principalmente a los dep—sitoslitorales
y sublitorales. En el casode un mar extensoy poco profundo, tal como el
de una gran parte del ArchipiŽlago Malayo, donde la profundidad oscila
entre 30 —40 y 60 brazas,podr’a constituirse una formaci—nmuy extensa
durante un per’odo de elevaci—ny, sin embargo, no sufrir mucho por la
denudaci—ndurante su lenta emersi—n;pero el grosor de la formaci—nno
podr’a ser grande, pues, debido al movimiento de elevaci—n,tendr’a que
ser menor que la profundidad en la que se formase; tampoco estar’a el
dep—sitomuy consolidado ni cubierto por formaciones superpuestas,de
modo que corriera mucho peligro de ser desgastado por la acci—nde la
atm—sferay por la acci—ndel mar en las siguientes oscilacionesde nivel.
Sin embargo, m’ster Hopkins ha indicado que si una parte de la exten-
si—n,despuŽsde emerger y antes de ser denudada, se hundiese de nue-
vo, los dep—sitosformados durante el movimiento de elevaci—n,aunque
no ser’an gruesos, podr’an despuŽs quedar protegidos por acumulacio-
nes nuevas, y de este modo conservarse durante un largo per’odo.

M’ster Hopkins expresatambiŽn su creenciade que las capassedimen-
tarias de extensi—nhorizontal considerable rara vez han sido destruidas
por completo. Pero todos los ge—logos,excepto los pocos que creen que
nuestros esquistos metam—rficosy rocas plut—nicasformaron el nœcleo
primordial del globo, admitir‡n que estas œltimas rocas han sido enor-
memente denudadas, pues escasi imposible que estasrocas sehayan so-
lidificado y cristalizado mientras estuvieron descubiertas, aunque, si la
acci—nmetam—rficaocurri—en las grandes profundidades del ocŽano,la
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primitiva capa protectora puede no haber sido muy gruesa. Admitiendo
que el gneis, micasquisto, granito, diorita, etc., estuvieron primero nece-
sariamente cubiertos, Àc—mopodemos explicar las grandes extensiones
desnudas de estasrocas en muchas partes del mundo, si no es en la su-
posici—nde que han sido posteriormente denudadas de todos los estratos
que las cubr’an? Que existen estos grandes territorios, es indudable.
Humboldt describe la regi—ngran’tica de Parima como diez y nueve ve-
ces,por lo menos, mayor que Suiza. Al sur del Amazonas, Bone pinta un
territorio compuesto de rocas de estanaturaleza igual a Espa–a,Francia,
Italia, parte de Alemania y las Islas Brit‡nicas juntas. Esta regi—nno ha
sido explorada cuidadosamente; pero, segœntestimonios concordes de
los viajeros, el ‡rea gran’tica es enorme; as’, von Eschwege da un corte
detallado de estas rocas, que, partiendo de R’o de Janeiro, se extiende
260millas geogr‡ficas, tierra adentro, en l’nea recta, y yo recorr’ 150mi-
llas en otra direcci—n,y no vi nada m‡s que rocasgran’ticas. ExaminŽ nu-
merosos ejemplares recogidos a lo largo de toda la costa,desde cercade
R’o de Janeiro hasta la desembocadura del r’o de la Plata, o seauna dis-
tancia de 1.100millas geogr‡ficas, y todos ellos pertenec’an a esta clase
de rocas.Tierra adentro, a lo largo de toda la orilla norte del r’o de la Pla-
ta, no vi, aparte de capasmodernas terciarias, m‡s que un peque–o man-
ch—nde rocas ligeramente metam—rficas,que pudieron haber formado
parte de la cubierta primitiva de las seriesgran’ticas. Fij‡ndonos. en una
regi—nbien conocida, en los EstadosUnidos y Canad‡, segœnse ve en el
hermoso mapa del profesor H. D. Rogers,he valuado las expansiones,re-
cort‡ndolas y pesando el papel, y he encontrado, que las rocas gran’ticas
y metam—rficas-excluyendo las semimetam—rficas-exceden, en la rela-
ci—nde 19 a 12,5,al conjunto de las formaciones paleozoicas superiores.
En muchas regiones se encontrar’a que las rocas metam—rficasy gran’ti-
casest‡nmucho m‡s extendidas de lo que parece,si sequitasen todas las
capassedimentarias que est‡n sobre ellas discordantes, y que no pudie-
ron formar parte del manto primitivo bajo el cual aquŽllas cristalizaron.
Por consiguiente, esprobable que, en algunas partes de la tierra, formac-
iones enterashayan sido completamente denudadas sin que haya queda-
do ni un vestigio.

Hay una observaci—nque merecemencionarse de pasada.Durante los
per’odos de elevaci—n,aumentar‡ la extensi—nde la tierra y de las partes
adyacentes de mar muy poco profundas, y muchas veces se formar‡n
nuevas estaciones,circunstancias todas ellas favorables, como antes se
explic—,para la formaci—nde nuevas especiesy variedades; pero durante
estosper’odos habr‡ generalmente un blanco en los registros geol—gicos.
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Por el contrario, durante los movimientos de hundimiento, la superficie
habitada y el nœmerode habitantes disminuir‡n -excepto en las costasde
un continente al romperse, formando un archipiŽlago- y, por consiguien-
te, durante el hundimiento, aunque habr‡ muchas extinciones, se forma-
r‡n pocas variedades y especiesnuevas, y precisamente durante estos
mismos per’odos de depresi—nes cuando se han acumulado los dep—si-
tos que son m‡s ricos en f—siles.

Ausencia de variedades intermedias numerosas en cada formaci—n
separada

Por estas diferentes consideraciones resulta indudable que los regis-
tros geol—gicos,considerados en conjunto, son sumamente imperfectos;
pero, si limitamos nuestra atenci—na una formaci—n,es mucho m‡s dif’-
cil comprender por quŽ no encontramos en ella seriesgraduales de varie-
dades entre las especiesafines que vivieron al principio y al final de la
formaci—n.Se han descrito diferentes casosde una misma especie que
presenta variedades en las partes superiores e inferiores de la misma for-
maci—n;as’, Trautschold cita varios ejemplos de Ammonites, y tambiŽn
Hilgendorf ha descrito un casocurios’simo de diez formas graduales de
Planorbis multiformis en las capas sucesivasde una formaci—nde agua
dulce de Suiza. Aun cuando cada formaci—nha requerido, indiscutible-
mente, un nœmerogrand’simo de a–os para su dep—sito,pueden darse
diferentes razones de por quŽ comœnmentecada formaci—n no ha de
comprender una serie gradual de eslabonesentre las especiesque vivie-
ron al principio y al final, aunque no pueda determinar yo el debido va-
lor relativo de las consideraciones siguientes.

Aun cuando cada formaci—ntiene que exigir un lapso de a–os grand’-
simo, probablemente cada formaci—nes corta comparada con el per’odo
requerido para que una especiese transforme en otra. Ya sŽque dos pa-
leont—logos,cuyas opiniones son dignas del mayor respeto, Bronn y Wo-
odward, han llegado a la conclusi—nde que el promedio de duraci—nde
cada formaci—nesigual a dos o tres vecesel promedio de duraci—nde las
formas espec’ficas;pero dificultades insuperables, a mi parecer, nos im-
piden llegar a una conclusi—njusta sobre estepunto. Cuando vemos que
una especieaparecepor vez primera en medio de una formaci—ncualqu-
iera, ser’a en extremo temerario deducir que estaespeciehab’a no existi-
do anteriormente en parte alguna; y, del mismo modo, cuando vemos
que una especiedesapareceantesde que sehayan depositado las œltimas
capas,ser’aigualmente temerario suponer que la especieseextingui—en-
tonces. Olvidamos lo peque–o de la superficie de Europa, comparada
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con el resto del mundo, y que los diferentes pisos de una misma forma-
ci—nno han sido tampoco correlativos en toda Europa con completa
exactitud.

Podemos seguramente presumir que en los animales marinos de todas
clasesha habido mucha emigraci—n,debida a cambios de clima u otros, y
cuando vemos una especieque aparece por vez primera en una forma-
ci—n,lo probable esque simplemente emigr—entoncespor vez primera a
aquel territorio. Esbien sabido, por ejemplo, que diferentes especiesapa-
recieron un poco antes en las capas paleozoicas de AmŽrica del Norte
que en las de Europa, evidentemente, por haberserequerido tiempo para
su emigraci—nde los mares de AmŽrica a los de Europa. Examinando los
dep—sitosm‡s recientes en las diferentes regiones del mundo, se ha ob-
servado, en todas partes, que un corto nœmerode especiestodav’a viv-
ientes son comunes en un dep—sito,pero se han extinguido en el mar
contiguo; o, al revŽs,que algunas abundan ahora en el mar vecino, pero
son raras o faltan en aquel dep—sitodeterminado. Es una excelente lec-
ci—nreflexionar acercade la comprobada e importante migraci—nde los
habitantes de Europa durante la Žpocaglacial, que forma s—louna parte
de un per’odo geol—gico,e igualmente reflexionar acercade los cambios
de nivel, del cambio extremo del clima y del largo tiempo transcurrido,
todo ello comprendido dentro del mismo per’odo glacial. Sepuede, sin
embargo, dudar de que en alguna parte del mundo sehan ido acumulan-
do continuamente, dentro de los mismos l’mites, durante todo esteper’o-
do, dep—sitossedimentarios, que comprendan restos f—siles.No es pro-
bable, por ejemplo, que se depositasen, durante todo el per’odo glacial,
sedimentos cercade la boca del Misisip’, dentro de los l’mites de profun-
didad entre los que pueden prosperar m‡s los animales marinos; pues
sabemosque, durante esteespacio de tiempo, ocurrieron grandes camb-
ios geol—gicosen otras partes de AmŽrica. Cuando se hayan levantado
capascomo las que sedepositaron durante una parte del per’odo glacial,
en aguas poco profundas cercade la boca del Misisip’, los restos org‡ni-
cos probablemente aparecer‡ny desaparecer‡nen diferentes niveles, de-
bido a migraciones de especiesy a cambios geogr‡ficos; y dentro de mu-
ch’simo tiempo, un ge—logo,examinando estascapas,estar’a tentado de
sacaren conclusi—nque el promedio de la duraci—nde la vida de las es-
peciesf—silesenterradas ha sido menor que la duraci—ndel per’odo glac-
ial, mientras que en realidad ha sido mucho mayor, pues seha extendido
desde antes de la Žpoca glacial hasta el d’a de hoy.

Para que se logre una gradaci—nperfecta entre dos formas, una de la
parte superior y otra de la inferior de la misma formaci—n,el dep—sito
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tiene que haberseido acumulando continuamente durante un largo per’-
odo, suficiente para el lento proceso de modificaci—n;por consiguiente;
el dep—sitotiene que ser muy grueso y la especie que experimenta el
cambio tiene que haber vivido durante todo el tiempo en la misma re-
gi—n.Pero hemos visto que una formaci—npotente, fos’lera en todo su
grosor,puede s—loacumularse durante un per’odo de hundimiento y, pa-
ra que se conserve aproximadamente igual la profundidad necesariapa-
ra que una misma especiemarina pueda vivir en el mismo lugar, la can-
tidad de sedimento acarreado tiene necesariamenteque compensar la in-
tensidad del hundimiento. Pero este mismo movimiento de depresi—n
tender‡ a sumergir el territorio de que proviene el sedimento y, de este
modo, a disminuir la cantidad de sedimento, mientras continœeel movi-
miento de descenso.De hecho, esteequilibrio casi perfecto entre la canti-
dad de sedimento acarreado y la intensidad del hundimiento es proba-
blemente una eventualidad rara, pues ha sido observado por m‡s de un
paleont—logoque los dep—sitosmuy gruesos son comœnmentemuy po-
bres en f—siles, excepto cerca de su l’mite superior o inferior.

Sedir’a que cada formaci—nseparada, lo mismo que la serie entera de
formaciones de un pa’s, ha sido, por lo general, intermitente en su acu-
mulaci—n.Cuando vemos, como ocurre muchas veces, una formaci—n
constituida por capas de composici—nqu’mica muy diferente, podemos
razonablemente sospechar que el proceso de dep—sitoha estado m‡s o
menos interrumpido. La inspecci—nm‡s minuciosa de una formaci—n
tampoco nos da idea del tiempo que puede haber invertido su sedimen-
taci—n.Podr’an citarse muchos casosde capas, de s—lounos pocos pies
de grueso, que representan formaciones que en cualquier otra parte tie-
nen miles de pies de grosor, y que tienen que haber exigido un per’odo
enorme para su acumulaci—n;y, sin embargo, nadie que ignorase estehe-
cho habr’a ni siquiera sospechadoel largu’simo espaciode tiempo repre-
sentado por aquella formaci—ntan delgada. Muchos casospodr’an citar-
se en que las capas superiores de una formaci—nse han levantado, han
sido denudadas, sehan sumergido y luego han sido cubiertas por las ca-
pas superiores de la misma formaci—n,hechos que muestran quŽ espac-
ios de tiempo tan grandes -y sin embargo f‡ciles de pasar inadvertidos-
han transcurrido en su acumulaci—n.En los grandes ‡rboles fosilizados
que se conservan todav’a en pie, como cuando viv’an, tenemos en otros
casosla prueba m‡s evidente de muchos largu’simos intervalos de tiem-
po y de cambios de nivel durante el proceso de sedimentaci—n,que no se
hubieran sospechadosi no sehubiesen conservado los ‡rboles: as’, sir C.
Lyell y el doctor Dawson encontraron en Nueva Escocia capas
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carbon’feras de 1.400pies de grueso, con estratosantiguos que conten’an
ra’ces, unas encima de otras, en sesentay ocho niveles distintos por lo
menos.Por consiguiente, cuando una misma especiesepresenta en la ba-
se,en el medio y en lo alto de una formaci—n,esprobable que no haya vi-
vido en el mismo sitio durante todo el per’odo de sedimentaci—n,sino
que haya desaparecido y reaparecido quiz‡ muchas veces en el mismo
per’odo geol—gico.Por tanto, si la especiehubo de experimentar modifi-
cacionesconsiderables durante la sedimentaci—nde una formaci—ngeo-
l—g’ca,un corte no tendr’a que comprender todas las delicadas gradacio-
nes intermedias que, segœnnuestra teor’a, tuvieron que haber existido,
sino cambios de forma bruscos, aunque quiz‡ ligeros.

Es important’simo recordar que los naturalistas no tienen una regla de
oro para distinguir las especiesde las variedades; concedencierta peque-
–a variabilidad a todas las especies;pero, cuando se encuentran con una
diferencia algo mayor entre dos formas cualesquiera, las consideran am-
bas como especies,a menos que sean capacesde enlazarlas mediante
gradaciones intermedias muy pr—ximas,y esto, por las razones que se
acaban de se–alar, pocas veces podemos esperar efectuarlo en un corte
geol—gico.Suponiendo que B y C seandos especiesy A una tercera que
se encuentre en una capa subyacente,aun cuando fuese exactamentein-
termedia entre B y C, ser’a considerada simplemente como una tercera
especiedistinta, a menos que al mismo tiempo estuviese estrechamente
enlazada por variedades intermedias, ya con una, ya con varias formas.
Tampoco hay que olvidar, como antes se explic—,que A pudo ser el ver-
dadero progenitor de B y C, y, sin embargo, no habr’a de ser por necesi-
dad rigurosamente intermedio entre ellas por todos conceptos.De modo
que podr’amos encontrar la especie madre y sus varios descendientes
modificados en las capassuperiores e inferiores de la misma formaci—n,
y, a menos de encontrar numerosas gradaciones de transici—n,no reco-
nocer’amos su parentescode consanguinidad, y las considerar’amos, por
consiguiente, como especies distintas.

Es notorio lo extraordinariamente peque–asque son las diferencias so-
bre las que muchos paleont—logoshan fundado sus especies,y hacen es-
to tanto m‡s f‡cilmente si los ejemplares provienen de diferentes subpi-
sos de la misma formaci—n.Algunos conquili—logosexperimentados es-
t‡n ahora rebajando a la categor’a de variedades muchas de las hermos’-
simas especiesde D'Orbigny y otros autores, y en estecriterio encontra-
mos la prueba de las transformaciones que, segœnla teor’a, ten’amos que
encontrar. Consideremos, adem‡s, los dep—sitosterciarios m‡s recientes,
que encierran muchos moluscos considerados por la mayor parte de los
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naturalistas como idŽnticos de las especiesvivientes; pero, algunos exce-
lentes naturalistas, como Agassiz y Pictet, sostienenque todas estasespe-
cies terciarias son espec’ficamente distintas, aun cuando admiten que la
diferencia esmuy peque–a; de modo que en estecasotenemos la prueba
de la frecuente existencia de ligeras modificaciones de la naturaleza req-
uerida, a menos que creamos que estos eminentes naturalistas han sido
extraviados por su imaginaci—n,y que estasespeciesdel terciario super-
ior no presentan realmente diferencia alguna de sus especiesrepresenta-
tivas vivientes, o a menos que admitamos, en contra de la opini—nde la
mayor parte de los naturalistas, que estasespeciesterciarias son todas re-
almente distintas de las modernas. Si consideramos espaciosde tiempo
algo mayores, como los pisos distintos, pero consecutivos, de una misma
formaci—ngrande, encontramos que los f—silesen ellos enterrados, aunq-
ue clasificados universalmente como especiesdiferentes, son, sin embar-
go, mucho m‡s afines entre s’ que las especiesque se encuentran en for-
maciones mucho m‡s separadas;de modo que aqu’ tenemos tambiŽn pr-
uebas indudables de cambios en el sentido exigido por mi teor’a; pero
sobre este œltimo punto he de insistir en el cap’tulo siguiente.

En animales y plantas que sepropagan r‡pidamente y que no cambian
mucho de lugar, hay razones para sospechar, como antes hemos visto,
que sus variedades generalmente son primero locales, y que estasvarie-
dades no sedifunden mucho ni suplantan a sus formas madres hastaque
se han modificado y perfeccionado mucho. Segœnesta opini—n,son po-
caslas probabilidades de descubrir en una formaci—nde un pa’s cualqu-
iera todos los estados primeros de transici—nentre dos formas; pues se
supone que los cambios sucesivoshan sido locales o confinados a un lu-
gar determinado. La mayor parte de los animales marinos tienen un ‡rea
de dispersi—ngrande, y hemos visto que, en las plantas, las que tienen
mayor ‡rea de dispersi—nson las que con m‡s frecuencia presentan var-
iedades; de modo que en los moluscos y otros animales marinos es pro-
bable que los que tuvieron el ‡rea de dispersi—nmayor, excediendo en
mucho de los l’mites de las formaciones geol—gicasconocidas en Europa,
sean los que con m‡s frecuencia hayan dado origen, primero, a varieda-
des locales y, finalmente, a nuevas especies,y esto tambiŽn disminuir’a
mucho las probabilidades de que podamos ir siguiendo las fasesde tran-
sici—n en una formaci—n geol—gica.

El doctor Falconer ha insistido recientemente en una consideraci—n
m‡s importante, que lleva al mismo resultado, y esque el per’odo duran-
te el cual una especie experiment—modificaciones, aunque largo, si se
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mide por a–os, fue probablemente corto en comparaci—ncon el per’odo
durante el cual permaneci— sin experimentar cambio alguno.

No debiera olvidarse que actualmente, con ejemplares perfectos para
estudio, rara vez pueden dos formas ser enlazadaspor variedades inter-
medias y probarse de este modo que son la misma especiehasta que se
recogen muchos ejemplares procedentes de muchas localidades, y en las
especiesf—silesesto raras vecespuede hacerse.Quiz‡ nos daremos mejor
cuenta de que no podemos enlazar las especiespor formas intermedias
f—siles,numerosas y delicadamente graduales, pregunt‡ndonos, por
ejemplo, si los ge—logosde un per’odo futuro ser‡n capacesde probar
que nuestras diferentes razas de ganado vacuno, ovejas, caballos y pe-
rros, han descendido de un solo tronco o de diferentes troncos primiti-
vos; y tambiŽn si ciertos moluscos marinos que viven en las costas de
AmŽrica del Norte, y que unos conquili—logosconsideran como especies
distintas de sus representantes europeos y otros s—locomo variedades,
son realmente variedades o son lo que se dice espec’ficamentedistintos.
Esto, los ge—logosvenideros s—lopodr’an hacerlo descubriendo en esta-
do f—silnumerosas gradaciones intermedias, y el lograrlo es sumamente
improbable.

Seha afirmado tambiŽn hasta la saciedad, por autores que creen en la
inmutabilidad de las especies,que la Geolog’a no da ninguna forma de
transici—n.Esta afirmaci—n,segœnveremos en el cap’tulo pr—ximo, es
ciertamente err—nea.Como sir J.Lubbock ha hecho observar, Çcadaespe-
cie esun eslab—nentre otras especiesafinesÈ.Si tomamos un gŽnero que
tenga una veintena de especies vivientes y extinguidas, y destruimos
cuatro quintas partes de ellas, nadie dudar‡ que las restantes quedar‡n
mucho m‡s distintas entre s’. Si ocurre que las formas extremas del gŽne-
ro han sido destru’das de estemodo, el gŽnero sequedar‡ m‡s separado
de los otros gŽnerosafines. Lo que las investigaciones geol—gicasno han
revelado es la existencia anterior de gradaciones infinitamente numero-
sas, tan delicadas como las variedades actuales, que enlacen casi todas
las especiesvivientes y extinguidas. Pero esto no deb’a esperarse,y, sin
embargo, ha sido propuesto reiteradamente, como una objeci—ngrav’si-
ma contra mis opiniones.

Valdr‡ la pena de resumir en un ejemplo imaginario las observaciones
precedentesacercade las causasde imperfecci—nde los registros geol—-
gicos. El ArchipiŽlago Malayo tiene aproximadamente el tama–o de Eu-
ropa, desde el cabo Norte al Mediterr‡neo y desde Inglaterra a Rusia, y,
por consiguiente, equivale a todas las formaciones geol—gicasque han si-
do examinadas con algœncuidado, excepto las de los Estados Unidos.

300



Estoy conforme por completo con m’ster Godwin-Austen en que la dis-
posici—nactual del ArchipiŽlago Malayo, con sus numerosas islas gran-
des, separadaspor mares anchosy poco profundos, representa probable-
mente el estado antiguo de Europa, cuando seacumularon la mayor par-
te de nuestras formaciones. El ArchipiŽlago Malayo es una de las regio-
nes m‡s ricas en seresorg‡nicos, y, sin embargo, aunque se recolectasen
todas las especiesque han vivido all’ en todo tiempo, ÁquŽimperfecta-
mente representar’an la Historia Natural del mundo!

Pero tenemos toda clasede razonespara creer que las producciones te-
rrestres de aquel archipiŽlago tienen que conservarse de un modo muy
imperfecto en las formaciones que suponemos que se est‡n acumulando
all’. Tampoco han de quedar enterrados en las formaciones muchos de
los animales litorales o de los que vivieron en rocas submarinas desnu-
das, y los enterrados entre cascajoo arena no han de resistir hasta una Ž-
poca remota. Dondequiera que los sedimentos no se acumularon en el
fondo del mar o no lo hicieron con la rapidez suficiente para proteger los
cuerpos org‡nicos de la destrucci—n, no pudieron conservarse restos.

Formaciones ricas en f—silesde muchas clases,de grosor suficiente pa-
ra persistir hasta una edad tan distante en lo futuro como lo son las for-
maciones secundarias en el pasado, generalmente s—lotienen que for-
marse en el ArchipiŽlago durante per’odos de hundimiento del suelo. Es-
tos per’odos de hundimiento han de estar separadosentre s’ por espacios
inmensos de tiempo, durante los cuales el territorio estar’a fijo o se le-
vantar’a; y mientras se levantase las formaciones fosil’feras tendr’an que
ser destru’das en las costasm‡s escarpadascasi tan pronto como se acu-
mulasen, por la incesanteacci—ncostera,como lo vemos ahora en las cos-
tas de AmŽrica del Sur. Incluso en los mares extensosy de poco fondo
del ArchipiŽlago Malayo, durante los per’odos de elevaci—n,las capasse-
dimentarias dif’cilmente podr’an acumularse en gran grosor, ni ser cub-
iertas ni protegidas por dep—sitossubsiguientes, de modo que tuviesen
probabilidades de resistir hasta un tiempo futuro muy lejano. En los pe-
r’odos de hundimiento del suelo, probablemente seextinguir’an muchas
formas vivientes; durante los per’odos de elevaci—ntendr’a que haber
mucha variaci—n;pero los registros geol—gicosser’an entonces menos
perfectos.

Puede dudarse de si la duraci—nde cualquiera de los grandes per’odos
de hundimiento de todo o de parte del ArchipiŽlago, acompa–ado de
una acumulaci—nsimult‡nea de sedimento, ha de exceder del promedio
de duraci—nde las mismas formas espec’ficas,y estascircunstancias son
indispensables para la conservaci—nde todas las formas graduales de
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transici—nentre dos o m‡s especies.Si estasgradaciones no se conserva-
ron todas por completo, las variedades de transici—naparecer’an tan s—lo
como otras tantas especiesnuevas, aunque muy pr—ximas.Es tambiŽn
probable que cada per’odo grande de hundimiento estuvieseinterrumpi-
do por oscilacionesde nivel y que ocurriesen peque–os cambios de clima
durante estoslargos per’odos, y, en estoscasos,los habitantes del Archi-
piŽlago Malayo emigrar’an, y no se podr’a conservar en ninguna forma-
ci—n un registro seguido de sus modificaciones.

Much’simos de los seresmarinos que viven en el ArchipiŽlago Malayo
se extienden actualmente a miles de millas m‡s all‡ de sus l’mites, y la
analog’a conduce claramente a la creencia de que estasespeciesde gran
distribuci—n geogr‡fica -aunque s—loalgunas de ellas- tendr’an que ser
principalmente las que con m‡s frecuencia produjesen variedades nue-
vas; y estasvariedades al principio ser’an locales,o limitadas a un lugar;
pero si pose’an alguna ventaja decisiva o si se modificaban o perfeccio-
naban m‡s, se difundir’an lentamente y suplantar’an a sus formas ma-
dres. Cuando estasvariedades volviesen a sus localidades antiguas, co-
mo diferir’an de su estado anterior en grado casi igual, aunque quiz‡ pe-
que–’simo, y como se las encontrar’a enterradas en subpisos poco dife-
rentes de la misma formaci—n,ser’an consideradas, segœnlos principios
seguidos por muchos paleont—logos, como especies nuevas y distintas.

Por consiguiente, si hay algo de verdad en estasobservaciones,no te-
nemos derecho a esperar encontrar en nuestras formaciones geol—gicas
un nœmeroinfinito de aquellas delicadas formas de transici—nque, segœn
nuestra teor’a, han reunido todas las especiespasadas y presentes del
grupo de una larga y ramificada cadenade vida. Debemosbuscar tan s—-
lo algunos eslabones,y ciertamente los encontramos, unos m‡s distantes,
otros m‡s pr—ximos,y estoseslabones,por muy pr—ximosque sean,si se
encuentran en pisos diferentes de la misma formaci—n,ser‡n considera-
dos por muchos paleont—logoscomo especiesdistintas. No pretendo, sin
embargo, que hubiese yo sospechadonunca lo pobres que eran los regis-
tros geol—gicosen las formaciones mejor conservadas, si la ausencia de
innumerables formas de transici—n entre las especies que vivieron al
principio de cada formaci—ny las que vivieron al final no hubiese sido
tan contraria a mi teor’a.

Aparici—n sœbita de grupos enteros de especies afines
La manera brusca como grupos enteros de especiesaparecen sœbita-

mente en ciertas formaciones, ha sido presentada por varios
paleont—logos-por ejemplo, por Agassiz, Pictet y Sedgwick- como una
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objeci—nfatal para mi teor’a de la transformaci—nde las especies.Si real-
mente numerosas especiespertenecientesa los mismos gŽnerosy famil-
ias han entrado en la vida simult‡neamente, el hecho tiene que ser fatal
para la teor’a de la evoluci—nmediante selecci—nnatural, pues el desa-
rrollo por este medio de un grupo de especies,descendientes todas de
una especieprogenitora, tuvo que haber sido un proceso lento, y los pro-
genitores tuvieron que haber vivido mucho antes que sus descendientes
modificados. Pero de continuo exageramosla perfecci—nde los registros
geol—gicos,y deducimos err—neamenteque, porque ciertos gŽneroso fa-
milias no han sido encontrados por debajo de un piso dado, estosgŽne-
ros o familias no existieron antes de estepiso. Siempre se puede dar crŽ-
dito a las pruebas paleontol—gicaspositivas; las pruebas negativas no tie-
nen valor alguno, como tantas veces ha demostrado la experiencia. De
continuo olvidamos lo grande que es el mundo comparado con la exten-
si—nen que han sido cuidadosamente examinadas las formaciones geol—-
gicas; olvidamos que pueden haber existido durante mucho tiempo, en
un sitio, grupos de especies,y habersemultiplicado lentamente antes de
invadir los antiguos archipiŽlagos de Europa y de los Estados Unidos.
No nos hacemos el cargo debido del tiempo que ha transcurrido entre
nuestras formaciones sucesivas,m‡s largo quiz‡, en muchos casos,que
el requerido para la acumulaci—nde cada formaci—n.Estosintervalos ha-
br‡n dado tiempo para la multiplicaci—n de especiesprocedentes de al-
guna o algunas formas madres, y, en la formaci—nsiguiente, estos gru-
pos o especies aparecer‡n como creados sœbitamente.

He de recordar aqu’ una observaci—nhecha anteriormente, o sea que
debi—ser preciso un tiempo enorme para adaptar un organismo a algœn
modo nuevo y peculiar de vida -por ejemplo, a volar por el aire- y, por
consiguiente, que las formas de transici—ncon frecuencia quedar’an du-
rante mucho tiempo limitadas a una regi—n;pero que, una vez que esta
adaptaci—nse efectu—y algunas especies hubieron adquirido as’ una
gran ventaja sobre otros organismos, ser’a necesarioun espacio de tiem-
po relativamente corto para producir muchas formas divergentes, que se
dispersar’an r‡pidamente por todo el mundo. El profesor Pictet, en su
excelentecritica de esta obra, al tratar de las primeras formas de transi-
ci—n,y tomando como ejemplo las aves,no puede comprender c—mopu-
dieron ser de alguna ventaja las modificaciones sucesivasde las miem-
bros anteriores de un prototipo imaginario. Pero consideremos los p‡ja-
ros bobos del OcŽanoAnt‡rtico. ÀNo tienen estasaves sus miembros an-
teriores precisamente en el estado intermedio, en que no son Çni verda-
deros brazos y ni verdaderas alasÈ?Y, sin embargo, estasavesconservan
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victoriosamente su lugar en la batalla por la vida, pues existen en infinito
nœmeroy de varias clases.No supongo que, en estecaso,tengamos a la
vista los grados de transici—nreales por los que han pasado las alas de
las aves;pero ÀquŽdificultad especial existe en creer que podr’a aprove-
char a los descendientesmodificados del p‡jaro bobo el volverse, prime-
ro, capaz de moverse por la superficie del mar, batiŽndola con las alas,
como el Micropterus de Eyton, y levantarse, por fin, de la superficie y
deslizarse por el aire?

CitarŽ ahora algunos ejemplos para aclarar las observaciones prece-
dentes y para demostrar lo expuestosque estamosa error al suponer que
grupos enteros de especiesse hayan producido sœbitamente.Aun en un
intervalo tan corto como el que media entre la primera edici—ny la se-
gunda de la gran obra de Paleontolog’a de Pictet, publicadas en 1844-46
y en 1853-57,sehan modificado mucho las conclusiones sobre la primera
aparici—ny la desaparici—nde diferentes grupos de animales, y una ter-
ceraedici—nexigir’a todav’a nuevas modificaciones. Debo recordar el he-
cho, bien conocido, de que en los tratados de Geolog’a publicados no ha-
ce muchos a–os se hablaba siempre de los mam’feros como habiŽndose
resentado bruscamente al comienzo de la serie terciaria, y ahora uno de
los m‡s ricos yacimientos conocidos de mam’feros f—silespertenece a la
mitad de la serie secundaria, y sehan descubierto verdaderos mam’feros
en la arenisca roja moderna casi al principio de esta gran serie. Cuvier
acostumbraba a hacer la objeci—nde que en ningœn estrato terciario se
presentaba ningœn mono; pero actualmente se han descubierto especies
extinguidas en la India, AmŽrica del Sur y en Europa, retrocediendo has-
ta el mioceno. Si no hubiese sido por la rara casualidad de conservarse
las pisadas en la arenisca roja moderna de los EstadosUnidos, ÀquiŽnse
hubiera aventurado a suponer que existieran durante aquel per’odo has-
ta treinta especies,por lo menos, de animales parecidos a las aves,algu-
nos de tama–o gigantesco?ÁNiun fragmento de hueso se ha descubierto
en estascapas!No hace mucho tiempo, los paleont—logossupon’an que
la claseentera de las aves hab’a empezado a existir sœbitamentedurante
el per’odo mioceno; pero hoy sabemos,segœnla autoridad del profesor
Owen, que es seguro que durante la sedimentaci—nde la arenisca verde
superior vivi—un ave, y, todav’a m‡s recientemente, ha sido descubierta
en las pizarras ool’ticas de Solenhofen la extra–a ave Archeopteryx, con
una larga cola como de saurio, la cual lleva un par de plumas en cada ar-
ticulaci—n,y con las alas provistas de dos u–as libres. Dif’cilmente nin-
gœndescubrimiento reciente demostrar‡ con m‡s fuerza que Žstelo poco
que sabemos hasta ahora de los habitantes anteriores del mundo.
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Puedo citar otro ejemplo, que me ha impresionado mucho, por haber
ocurrido ante mis propios ojos. En una memoria sobre los cirripedos se-
siles f—silesafirmŽ que, por el gran nœmerode especiesvivientes y f—siles
terciarlas; por la extraordinaria abundancia de individuos de muchas es-
peciesen todo el mundo, desde las regiones ‡rticas hasta el Ecuador, que
viven en diferentes zonas de profundidad, desde los l’mites superiores
de las mareas hasta 50 brazas;por el modo perfecto como los ejemplares
se conservan en las capas terciarias m‡s antiguas; por la facilidad con
que puede ser reconocido hasta un pedazo de una valva; por todas estas
circunstancias juntas, sacabayo la conclusi—nde que, si los cirr’pedos se-
siles hubieran existido durante los per’odos secundarios, seguramente se
hubiesen conservado y hubiesen sido descubiertos; y como no se hab’a
encontrado entoncesni una sola especieen capasde estaedad, llegaba a
la conclusi—nde que este gran grupo se hab’a desarrollado sœbitamente
en el comienzo de la serie terciaria. Esto era para m’ una penosacontrar-
iedad, pues constitu’a un ejemplo m‡s de aparici—nbrusca de un grupo
grande de especies.Pero, apenaspublicada mi obra, un h‡bil paleont—lo-
go, m’ster Bosquet,me envi—un dibujo de un ejemplar perfecto de un ci-
rr’pedo sesil inconfundible, que Žl mismo hab’a sacado del cret‡cico de
BŽlgica;y, como para que el casoresultase lo m‡s llamativo posible, este
cirr’pedo, era un Chthamalus, gŽnero muy comœn,grande y extendido
por todas partes, del que ni una sola especieseha encontrado hasta aho-
ra, ni siquiera en los estratos terciarios. Todav’a m‡s recientemente, un
Pyrgoma, que pertenecea una subfamilia diferente de cirr’pedos sesiles,
ha sido descubierto por m’ster Woodward en el cret‡cico superior; de
modo que actualmente tenemos pruebas abundantes de la existencia de
este grupo de animales durante el per’odo secundario.

El casode aparici—naparentemente brusca de un grupo entero de es-
pecies, sobre el que con m‡s frecuencia insisten los paleont—logos,es el
de los pecestele—steosen la base,segœnAgassiz, del per’odo cret‡cico.
Este grupo comprende la gran mayor’a de las especiesactuales; pero
ahora seadmite generalmente que ciertas formas jur‡sicas y tri‡sicas son
tele—steos,y hastaalgunas formas paleozoicashan sido clasificadascomo
tales por una gran autoridad. Si los tele—steoshubieran aparecido real-
mente de pronto en el hemisferio norte, en el comienzo de la formaci—n
cret‡cica,el hecho hubiese sido notabil’simo, pero no hubiera constituido
una dificultad insuperable, a menos que se pudiese demostrar tambiŽn
que, en el mismo per’odo, las especiesse desarrollaron sœbitay simult‡-
neamente en otras partes del mundo. Es casi superfluo hacer observar
que apenas se conoce ningœn pez f—sil de pa’ses situados al sur del
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ecuador, y, recorriendo la Paleontolog’a de Pictet, se ver‡ que de varias
formaciones de Europa se conocen poqu’simas especies.Algunas famil-
ias de pecestienen actualmente una distribuc’—n geogr‡fica limitada; los
peces tele—steospudieron haber tenido antiguamente una distribuci—n
igualmente limitada y haberse extendido ampliamente despuŽs de ha-
berse desarrollado mucho en algœnmar. Tampoco tenemos derecho al-
guno a suponer que los mares del mundo hayan estado siempre tan ab-
iertos desde el Norte hasta el Sur como lo est‡n ahora. Aun actualmente,
si el Archipielago Malayo se convirtiese en tierra firme, las partes tropi-
cales del OcŽanoêndico formar’an un mar perfectamente cerrado, en el
cual podr’a multiplicarse cualquier grupo importante de animales mari-
nos, y permaneciendo all’ confinados hasta que algunas de las especies
llegasen a adaptarse a clima m‡s fr’o y pudiesen doblar los cabosdel sur
de çfrica y de Australia, y de este modo llegar a otros mares distantes.

Por estas consideraciones, por nuestra ignorancia de la Geolog’a de
otros paisesm‡s all‡ de los confines de Europa y de los EstadosUnidos,
y por la revoluci—nque han efectuado en nuestros conocimientos paleon-
tol—gicoslos descubrimientos de los doce a–os œltimos, me parece que
casi es tan temerario dogmatizar sobre la sucesi—nde las formas org‡ni-
casen el mundo como lo seria para un naturalista discutir sobre el nœme-
ro y distribuci—n geogr‡fica de las producciones de Australia cinco mi-
nutos despuŽs de haber desembarcado en un punto estŽril de este pa’s.

Sobre la aparici—nsœbitade grupos de especies afines en los estratos
fosil’feros inferiores que se conocen

Sepresenta aqu’ otra dificultad an‡loga mucho m‡s grave. Me refiero
a la manera como las especiespertenecientes a varios de los principales
grupos del reino animal aparecensœbitamenteen las rocas fosil’feras in-
feriores que se conocen.La mayor parte de las razones que me han con-
vencido de que todas las especiesvivientes del mismo grupo descienden
de un solo progenitor seaplican con igual fuerza a las especiesm‡s anti-
guas conocidas. Por ejemplo: es indudable que todos los trilobites c‡m-
bricos y silœricosdescienden de algœncrust‡ceo,que tuvo que haber vi-
vido mucho antes de la edad c‡mbrica, y que probablemente defiri—mu-
cho de todos los animales conocidos. Algunos de los animales m‡s antig-
uos, como los Nautilus, Lingula, etc., no difieren mucho de especiesviv-
ientes, y, segœnnuestra teoria, no puede suponerseque estasespeciesan-
tiguas sean las progenitoras de todas las especiespertenecientes a los
mismos grupos, que han ido apareciendo luego, pues no tienen caracte-
res en ningœn grado intermedios.

306



Por consiguiente, si la teor’a esverdadera, es indiscutible que, antesde
que sedepositaseel estrato; c‡mbrico inferior, transcurrieron largos per’-
odos, tan largos, o probablemente mayores, que el espaciode tiempo que
ha separado la edad c‡mbrica del d’a de hoy, y, durante estosvastos pe-
r’odos, los seresvivientes hormigueaban en el mundo. Nos encontramos
aqu’ con una objeci—nformidable, pues parece dudoso que la tierra, en
estado adecuado para habitarla seresvivientes, haya tenido la duraci—n
suficiente. Sir W. Thompson llega a la conclusi—nde que la consolidaci—n
de la corteza dif’cilmente pudo haber ocurrido hacemenos de veinte mi-
llones de a–os ni m‡s de cuatrocientos, y que probablemente ocurri—no
hacemenos de noventa y ocho ni m‡s de doscientos.Estosl’mites ampl’-
simos demuestran lo dudosos que son los datos, y, en lo futuro, otros ele-
mentos pueden tener que ser introducidos en el problema. M’ster Croll
calcula que desde el per’odo c‡mbrico han transcurrido aproximada-
mente sesentamillones de a–os; pero esto -juzgado por el peque–o cam-
bio de los seresorg‡nicos desde el comienzo de la Žpocaglacial- parece
un tiempo cort’simo para los muchos y grandes cambios org‡nicos que
han ocurrido ciertamente desde la formaci—nc‡mbrica, y los ciento cua-
renta millones de a–os anteriores apenaspueden considerarsecomo sufi-
cientes para el desarrollo de las variadas formas org‡nicas que exist’an
ya durante el per’odo c‡mbrico. Es, sin embargo, probable, como afirma
sir William Thompson, que el mundo, en un per’odo muy remoto, estu-
vo sometido a cambios m‡s r‡pidos y violentos en sus condiciones f’sicas
que los que actualmente ocurren, y estoscambios habr’an tendido a pro-
ducir modificaciones proporcionadas en los organismos que entonces
existiesen.

A la pregunta de por quŽ no encontramos ricos dep—sitosfosil’feros
correspondientes a estos supuestos per’odos antiqu’simos anteriores al
sistema c‡mbrico, no pudo dar respuesta alguna satisfactoria. Varios
ge—logoseminentes, con sir R. Murchison a la cabeza,estabanconvenci-
dos, hasta hace poco, de que en los restos org‡nicos del estrato silœrico
inferior contempl‡bamos la primera aurora de la vida. Otras autoridades
competentisimas, como Lyell y E. Forbes, han impugnado esta conclu-
si—n.No hemos de olvidar que s—louna peque–a parte de la tierra est‡
conocida con exactitud. No hace mucho tiempo que monsieur Barrande
a–adi—,debajo del sistema silœricoentonces conocido, otro piso inferior
abundante en especiesnuevas y peculiares; y ahora, todav’a m‡s abajo,
en la formaci—nc‡mbrica inferior, mister Hicks ha encontrado en el sur
de Galescapasque son ricas en trilobites y que contienen diferentes mo-
luscos y an‡lidos. La presencia de n—dulos fosf‡ticos y de materias
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bituminosas, incluso en algunas de las rocas azoicas inferiores, son pro-
bablemente indicios de vida en estosper’odos, y seadmite generalmente
la existencia del Eozoon en la formaci—nlaurentina del Canad‡. Existen
en el Canad‡ tres grandes seriesde estratospor debajo del sistema silœri-
co, y en la inferior de ellas se encuentra el Eozoon. Sir W. Logan afirma
que Çsugrueso, reunidos, puede quiz‡ exceder mucho del de todas las
rocas siguientes, desde la basede la serie paleozoica hasta la actualidad.
De estemodo nos vemos transportados a un per’odo tan remoto, que la
aparici—nde la llamada fauna primordial (de Barrande) puede ser consi-
derada por algunos como un acontecimiento relativamente modernoÈ.
De todas las clasesde animales, el Eozoon pertenecea la organizaci—nin-
ferior; pero, dentro de su clase,esde organizaci—nelevada, existe en can-
tidad innumerable, y, como ha hecho obsevar el doctor Dawson, segura-
mente se alimentaba de otros peque–os seres org‡nicos, que tuvieron
que haber vivido en gran nœmero.As’, las palabras que escrib’ en 1859,
acercade la existencia de seresorg‡nicos mucho antes del per’odo c‡m-
brico, y que son casi las mismas que emple—despuŽssir W. Logan, han
resultado ciertas. Sin embargo, es grand’sima la dificultad para se–alar
alguna raz—nbuena para explicar la ausenciade grandes cœmulosde es-
tratos, ricos en f—siles,por debajo del sistema c‡mbrico. No parece pro-
bable que las capas m‡s antiguas hayan sido desgastadaspor completo
por denudaci—n,ni que sus f—sileshayan quedado totalmente borrados
por la acci—nmetam—rfica,pues si as’ hubiese ocurrido, habr’amos en-
contrado s—lopeque–os residuos de las formaciones siguientes en edad,
y Žstassehabr’an presentado siempre en un estado de metamorfosis par-
cial. Pero las descripciones que poseemosde los dep—sitossilœricos,que
ocupan inmensos territorios en Rusia y AmŽrica del Norte, no apoyan la
opini—nde que invariablemente, cuanto m‡s vieja esuna formaci—n,tan-
to m‡s haya sufrido extrema denudaci—n y metamorfosis.

El casotiene que quedar por ahora sin explicaci—n,y puede presentar-
se realmente como un argumento v‡lido contra las opiniones que aqu’
me sostienen. A fin de mostrar que m‡s adelante puede recibir alguna
explicaci—n,citarŽ las siguientes hip—tesis.Por la naturaleza de los restos
org‡nicos, que no parecen haber vivido a grandes profundidades en las
diferentes formaciones de Europa y los Estados Unidos, y por la canti-
dad de sedimentos -millas de grueso- de que las formaciones est‡n com-
puestas,podemos deducir que, desdeel principio hastael fin, hubo, en la
proximidad de los continentes de Europa y AmŽrica del Norte hoy exis-
tentes, grandes islas o extensionesde tierra. Esta misma opini—nha sido
antes sostenida por Agassiz y otros autores; pero no sabemoscu‡l fue el
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estado de cosasen los intervalos entre las diferentes formaciones sucesi-
vas, ni si Europa y los Estados Unidos existieron durante estos interva-
los, como tierras emergidas, o como extensionessubmarinas pr—ximasa
la tierra, sobre las cualesno sedepositaron sedimentos, o como fondo de
un mar abierto e insondable.

Considerando los ocŽanosexistentes, que son tres vecesmayores que
la tierra, los vemos salpicados de muchas islas; pero apenassesabe,has-
ta ahora, de ninguna isla verdaderamente oce‡nica -excepto Nueva Ze-
landia, si es que Žstapuede llamarse verdaderamente as’- que aporte ni
siquiera un resto de alguna formaci—npaleozoica o secundaria. Por con-
siguiente, quiz‡ podamos deducir que, durante los per’odos paleozoico y
secundario, no existieron continentes ni islas continentales donde ahora
se extienden los ocŽanos,pues, si hubieran existido, se hubiesen acumu-
lado, segœntoda probabilidad, formaciones paleozoicas y secundarias
formadas de sedimentos derivados de su desgastey destrucci—n,y Žstos,
por lo menos en parte, sehubiesen levantado en las oscilacionesde nivel
que tienen que haber ocurrido durante estosper’odos enormemente lar-
gos. Si podemos, pues, deducir algo de estoshechos,tenemos que dedu-
cir que, donde ahora se extienden los ocŽanosha habido ocŽanosdesde
el per’odo m‡s remoto de que tenemos alguna noticia, y, por el contrario,
donde ahora existen continentes han existido grandes extensionesde tie-
rra desde el per’odo c‡mbrico, sometidas indudablemente a grandes os-
cilaciones de nivel. El mapa en colores unido a mi libro sobre los Arreci-
fes de Corales me llev—a la conclusi—nde que, en general, los grandes
ocŽanosson todav’a ‡reasde hundimiento, y los grandes archipiŽlagos,
‡reasde oscilaci—nde nivel, y los continentes, ‡reasde elevaci—n;pero no
tenemos raz—nalguna para suponer que las cosashayan sido as’ desde el
principio del mundo. Nuestros continentes parecenhaberseformado por
la preponderancia de una fuerza de elevaci—n,durante muchas oscilacio-
nes de nivel; pero, Ànopueden, en el transcurso de edades,haber camb-
iado las ‡reasde mayor movimiento? En un per’odo muy anterior a la Ž-
poca c‡mbrica pueden haber existido continentes donde ahora seextien-
den los ocŽanos,y claros ocŽanossin l’mitesdonde ahora est‡n nuestros
continentes. Tampoco estar’a justificado el admitir que si, por ejemplo, el
lecho del OcŽanoPac’fico se convirtiese ahora en un continente, tendr’a-
mos que encontrar all’ formaciones sedimentarias, en estado reconocible,
m‡s antiguas que los estratos c‡mbricos, suponiendo que tales formacio-
nessehubiesen depositado all’ en otro tiempo; pues pudiera ocurrir muy
bien que estratos que hubiesen quedado algunas millas m‡s cerca del
centro de la tierra, y que hubiesen sufrido la presi—ndel enorme peso del
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agua que los cubre, pudiesen haber sufrido una acci—nmetam—rficama-
yor que los estratosque han permanecido siempre m‡s cercade la super-
ficie. Siempre me ha parecido que exig’an una explicaci—nespecial los in-
mensosterritorios de rocasmetam—rficasdesnudas existentesen algunas
partes del mundo, por ejemplo, en AmŽrica del Sur, que tienen que ha-
ber estado calentadasa gran presi—n,y quiz‡ podamos pensar que en es-
tos grandes territorios contemplamos las numerosas formaciones muy
anteriores a la Žpoca c‡mbrica, en estado de completa denudaci—ny
metamorfosis.

Las varias dificultades que aqu’ se discuten (a saber: que aun cuando
encontramos en las formaciones geol—gicasmuchas formas de uni—nen-
tre las especiesque ahora existen y las que existieron anteriormente, no
encontramos un nœmeroinfinito de delicadas formas de transici—nque
unan estrechamente a todas ellas; la manera sœbitacomo aparecen por
vez primera en las formaciones europeas varios grupos de especies;la
ausenciacasi completa -en lo que hasta ahora se conoce-de formaciones
ricas en f—silespor debajo de los estratos c‡mbricos) son todas induda-
blemente dificultades de car‡cter grav’simo. Vemos esto en el hecho de
que los m‡s eminentes paleont—logos,como Cuvier, Agassiz, Barrande,
Pictet, Falconer,E. Forbes,etc.,y todos nuestros mayores ge—logos,como
Lyell, Murchison, Sedgwick, etc., un‡nimemente -y muchas vecesvehe-
mentemente- han sostenido la inmutabilidad de las especies.Pero sir
Charles Lyell ahora presta el apoyo de su alta autoridad al lado opuesto,
y la mayor parte de los ge—logosy paleont—logosvacilan en sus convicc-
iones anteriores. Los que crean que los registros geol—gicosson en algœn
modo perfectos rechazar‡n desde luego indudablemente mi teor’a. Por
mi parte, siguiendo la met‡fora de Lyell, considero los registros geol—gi-
cos como una historia del mundo imperfectamente conservada y escrita
en un dialecto que cambia, y de estahistoria poseemoss—loel œltimo vo-
lumen, referente nada m‡s que a dos o tres siglos. De estevolumen s—lo
se ha conservado aqu’ y all‡ un breve cap’tulo, y de cada p‡gina, s—lo
unas pocas l’neas saltadas.Cada palabra de estelenguaje, que lentamen-
te var’a, es m‡s o menos diferente en los cap’tulos sucesivosy puede re-
presentar las formas org‡nicas que est‡n sepultadas en las formaciones
consecutivas y que err—neamenteparece que han sido introducidas de
repente. Segœnestaopini—n,las dificultades antesdiscutidas disminuyen
notablemente y hasta desaparecen.
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Cap’tulo 11
De la sucesi—n geol—gica de los seres org‡nicos

De la aparici—n lenta y sucesiva de nuevas especies
Veamos ahora si los diferentes hechos y leyes relativos a la sucesi—n

geol—gicade los seresorg‡nicos se armonizan mejor con la opini—nco-
mœnde la inmutabilidad de las especieso con la de su modificaci—nlen-
ta y gradual por variaci—n y selecci—n natural.

Las especiesnuevas han aparecido lent’simamente una tras otra, tanto
en la tierra como en las aguas.Lyell ha demostrado que, sobre estepun-
to, apenases posible resistirse a la evidencia en el casode los diferentes
pisos terciarios, y cada a–o que pasa tiende a llenar los claros existentes
entre los pisos y a hacer m‡s gradual la proporci—nentre las formas ex-
tinguidas y las vivientes. En algunas de las capasm‡s recientes -aunque
indudablemente de gran antigŸedad, si Žsta se mide por los a–os- s—lo
una o dos especiesresultan extinguidas y s—louna o dos son nuevas, por
haber aparecido entonces por vez primera, ya en aquella localidad, ya -
hasta donde alcanza nuestro conocimiento- en la superficie de la tierra.
Las formaciones secundarias est‡n m‡s interrumpidas; pero, como hace
observar Bronn, ni la aparici—nni la desaparici—nde las muchas especies
enterradas en cada formaci—n han sido simult‡neas.

Las especiespertenecientesa distintos gŽnerosy clasesno han cambia-
do ni con la misma velocidad ni en el mismo grado. En las capasterciar-
ias m‡s antiguas pueden encontrarse todav’a algunos moluscos hoy viv-
ientes, en medio da multitud de formas extinguidas. Falconer ha dado
un notable ejemplo de un hecho semejante,pues en los dep—sitossubhi-
malayos se presenta, asociado a muchos mam’feros y reptiles extingui-
dos, un cocodrilo que existe todav’a. La Lingula silœricadifiere muy po-
co de las especiesvivientes de este gŽnero, mientras que la mayor parte
de los restantes moluscos silœricosy todos los crust‡ceoshan cambiado
mucho. Las producciones terrestres parecenhaber cambiado m‡s r‡pida-
mente que las del mar, de lo cual se ha observado en Suiza un ejemplo
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notable. Hay algœnfundamento para creer que los organismos m‡s ele-
vados en la escalacambian m‡s r‡pidamente que los que son inferiores,
aun cuando haya excepcionesa esta regla. Como ha hecho observar Pic-
tet, la intensidad del cambio org‡nico no es la misma en cada una de las
llamadas formaciones sucesivas.Sin embargo, si comparamos cualesqu-
iera formaciones, excepto las m‡s pr—ximas,se encontrar‡ que todas las
especieshan experimentado algœncambio. Una vez que una especieha
desaparecido de la superficie de la tierra, no tenemos raz—nalguna para
creer que la misma forma idŽntica reaparezcanunca. La excepci—napa-
rente m‡s importante a estaœltimaregla esla de las llamadas colonias de
monsieur Barrande, las cuales se introdujeron, durante un cierto tiempo,
en medio de una formaci—nm‡s antigua, y luego dejaron que reaparecie-
se la fauna preexistente; pero la explicaci—nde Lyell -o sea,que se trata
de un casode emigraci—ntemporal desde una provincia geogr‡fica dis-
tinta- parece satisfactoria.

Estos diferentes hechos se concilian bien con nuestra teor’a, que no
comprende ninguna ley fija de desarrollo que haga cambiar brusca o si-
mult‡neamente, o en igual grado, a todos los habitantes de una regi—n.
El procesode modificaci—nhubo de ser lento, y comprendi—generalmen-
te s—loun corto nœmerode especiesal mismo tiempo, pues la variabili-
dad de cada especiees independiente. El que estasvariaciones o diferen-
cias individuales que pueden surgir se acumulen mediante selecci—nna-
tural en mayor o menor grado, produciendo as’ una mayor o menor mo-
dificaci—npermanente, depender‡ de circunstancias muy complejas: de
que las variaciones seande naturaleza œtil;de la libertad en los cruzam-
ientos; del cambio lento de las condiciones f’sicas en el pa’s; de la inmi-
graci—nde nuevos colonos, y de la naturaleza de los otros habitantes con
los que entren en competencia las especiesque var’an. No es, pues, en
modo alguno, sorprendente que una especieconserve idŽnticamente la
misma forma mucho m‡s tiempo que otras, o que, si cambia, lo haga en
menor grado.

Encontramos relaciones an‡logas entre los habitantes actuales de dis-
tintos pa’ses;por ejemplo: los moluscos terrestres y los insectoscole—pte-
ros de la isla de la Madera han llegado a diferir considerablemente de
sus parientes m‡s pr—ximosdel continente de Europa, mientras que los
moluscos marinos y las aves han permanecido sin variaci—n.Quiz‡s po-
damos comprender la velocidad, evidentemente mayor, del cambio en
los seres terrestres y en los de organizaci—nm‡s elevada, comparados
con los seresmarinos e inferiores, por las relacionesm‡s complejas de los
seres superiores con sus condiciones org‡nicas e inorg‡nicas de vida,
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segœnse explic—en un cap’tulo precedente. Cuando un gran nœmerode
los habitantes de una regi—nhaya llegado a modificarse y perfeccionarse,
podemos comprender, por el principio de la competencia y por las im-
portant’simas relaciones entre organismo y organismo en la lucha por la
vida, que toda forma que no llegasea modificarse o perfeccionarseen al-
gœngrado estar’a expuesta a quedar exterminada. Vemos, por consigu-
iente, por quŽ todas las especiesde una misma regi—n,si consideramos
espaciosde tiempo suficientemente largos, llegaron al cabo a modificar-
se,pues de otro modo se hubiesen extinguido.

Entre los miembros de una misma clase, el promedio de cambio du-
rante per’odos largos e iguales de tiempo puede quiz‡ ser casi el mismo;
pero, como la acumulaci—nde formaciones duraderas ricas en f—silesde-
pende de que sedepositen grandes masasde sedimentos en regiones que
se hundan, nuestras formaciones se han acumulado casi necesariamente
con intermitencias grandes e irregulares, y, por consiguiente, no es igual
la intensidad del cambio org‡nico que muestran los f—silesenterrados en
las formaciones sucesivas.Segœnestahip—tesis,cada formaci—nno se–a-
la un acto nuevo y completo de creaci—n,sino tan s—louna escenainci-
dental, tomada casi al azar, de un drama que va cambiando siempre
lentamente.

Podemos comprender claramente por quŽ una especie,cuando se ha
perdido, no tiene que reaparecer nunca, aun en caso de que vuelvan
exactamente las mismas condiciones org‡nicas e inorg‡nicas de vida;
pues aun cuando la descendenciade una especiepodr’a adaptarse -e in-
dudablemente ha ocurrido esto en innumerables casos-a llenar el lugar
de otra en la econom’a de la naturaleza, suplant‡ndola de estemodo, sin
embargo, las dos formas -la antigua y la nueva- no ser’an idŽnticamente
iguales, y ambas heredar’an, casi seguramente, caracteresdiferentes de
sus distintos antepasados, y organismos diferentes tendr’an que variar
ya de un modo diferente. Por ejemplo: es posible que, si fuesen destrui-
das todas nuestras palomas colipavos, los avicultores podr’an hacer una
nueva raza apenas distinguible de la raza actual; pero si su especiema-
dre, la paloma silvestre, fuese tambiŽn destruida -y tenemos toda clase
de razonespara creer que, en estado natural, las formas madres son, ge-
neralmente, suplantadas y exterminadas por su descendenciaperfeccio-
nada-, no escre’ble que una colipavo idŽntica a la raza extinguida sepu-
diese obtener de ninguna otra especiede paloma, y ni aun siquiera de
ninguna otra raza bien establecidade paloma domŽstica;pues las variac-
iones sucesivasser’an, casi con seguridad, diferentes en cierto grado, y la
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variedad reciŽn formada heredar’a probablemente de las que le diese ori-
gen algunas diferencias caracter’sticas.

Los grupos de especies-esto es,gŽnerosy familias- siguen en su apari-
ci—ny desaparici—nlas mismas reglas generalesque las especiesaisladas,
cambiando m‡s o menos r‡pidamente o en mayor o menor grado. Un
grupo, una vez que ha desaparecido, nunca reaparece;es decir: la exis-
tencia del grupo escontinua mientras el grupo dura. SŽque existen algu-
nas aparentesexcepcionesa estaregla; pero las excepcionesson sorpren-
dentemente pocas, tan pocas,que E. Forbes,Pietet y Woodward -a pesar
de ser todos ellos muy opuestos a las opiniones que sostengo-admiten la
verdad de esta regla, que est‡ exactamente de acuerdo con mi teor’a;
pues todas las especiesdel mismo grupo, por mucho que haya durado,
son descendientesmodificadas unas de otras, y todas de un progenitor
comœn.En el gŽneroLingula, por ejemplo, las especiesque sucesivamen-
te han aparecido en todas las edades tienen que haber estado enlazadas
por una serie no interrumpida de generaciones,desde el estrato silœrico
m‡s inferiorhasta la actualidad.

Hemos visto en el cap’tulo anterior que, a veces,grupos de especies
parecen falsamente haberse desarrollado de repente, y he intentado dar
una explicaci—nde este hecho, que, si fuese cierto, ser’a fatal para mis
opiniones. Pero estos casosson verdaderamente excepcionales,pues la
regla general es un aumento gradual en nœmero,hasta que el grupo al-
canza su m‡ximo, y, despuŽs,m‡s pronto o m‡s tarde, una diminuci—n
gradual. Si el nœmerode especiesincluidas en un gŽnero,o el nœmerode
gŽnerosincluidos en una familia, se representa por una l’nea vertical de
grueso variable que sube a travŽs de las sucesivasformaciones geol—gi-
cas en que se encuentran las especies,la l’nea, algunas veces, parecer‡
falsamente empezar en su extremo inferior, no en punta aguda, sino
bruscamente; luego, gradualmente, engruesar‡hacia arriba, conservando
a vecesel mismo grueso en un trayecto, y, finalmente, acabar‡haciŽndo-
se delgada en las capassuperiores, se–alando la diminuci—n y extinci—n
final de las especies.Este aumento gradual en el nœmerode especiesde
un grupo est‡por completo conforme con mi teor’a, pues las especiesdel
mismo gŽnero y los gŽnerosde la misma familia s—lopueden aumentar
lenta y progresivamente, por ser el proceso de modificaci—ny la produc-
ci—nde numerosas formas afines necesariamenteun proceso lento y gra-
dual, pues una especieda primero origen a dos o tres variedades, Žstas
seconvierten lentamente en especies,que, a su vez, producen por grados
igualmente lentos otras variedades y especies,y as’ sucesivamente,como
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la ramificaci—nde un gran ‡rbol partiendo de un solo tronco, hastaque el
grupo llega a ser grande.

De la extinci—n
Hasta ahora s—lohemos hablado incidentalmente de la desaparici—n

de especiesy grupos de especies.Segœnla teor’a de la selecci—nnatural,
la extinci—nde formas viejas y la producci—nde formas nuevas y perfecc-
ionadas est‡n ’ntimamente enlazadas. La antigua idea de que todos los
habitantes de la tierra hab’an sido aniquilados por cat‡strofesen los su-
cesivos per’odos, est‡ generalmente abandonada, aun por aquellos ge—-
logos, como Elie de Beaumont, Murchison, Barrande, etc., cuyas opinio-
nes generales les tendr’an que conducir naturalmente a esta conclusi—n.
Por el contrario, tenemos fundamento para creer, por el estudio de las
formaciones terciarias, que las especiesy grupos de especiesdesaparecen
gradualmente, unos tras otros, primero de un sitio, luego de otro, y, fi-
nalmente, del mundo. En algunos casos,sin embargo -como la ruptura
de un istmo, y la consiguiente irrupci—nde una multitud de nuevos habi-
tantes en un mar contiguo, o el hundimiento final de una isla-, el proceso
de extinci—npuede haber sido r‡pido. Tanto las especiesaisladas como
los grupos enteros de especiesduran per’odos de tiempo muy desigua-
les; algunos grupos, como hemos visto, han resistido desde la primera
aurora conocida de la vida hasta el d’a de hoy; otros han desaparecido
antes de terminarse el per’odo paleozoico. Ninguna ley fija parecedeter-
minar el tiempo que resiste una especieo un gŽnero. Hay motivos para
creer que la extinci—nde un grupo entero de especieses, generalmente,
un proceso m‡s lento que su producci—n:si, como antes,serepresenta su
aparici—ny desaparici—nmediante una l’nea vertical de un grueso varia-
ble, se encontrar‡ que la l’nea se adelgaza, terminando en punta, m‡s
gradualmente en su extremo superior, que se–ala el proceso de la extin-
ci—n,que en su extremo inferior, que indica la aparici—ny primitivo au-
mento del nœmerode especies.En algunos casos,sin embargo, la extin-
ci—nde grupos enteros, como el de los amonites al final del per’odo se-
cundario, fue asombrosamente sœbita.

La extinci—nde las especiesha sido rodeada del m‡s injustificado mis-
terio. Algunos autores incluso han supuesto que, del mismo modo que el
individuo tiene una vida de duraci—ndeterminada, tambiŽn las especies
tienen una duraci—ndeterminada. Nadie puede haberseasombrado m‡s
que yo de la extinci—nde las especies.Cuando encontrŽ en La Plata el
diente de un caballo yaciendo en uni—nde restos Mastodon, Megather-
ium, Toxodon y otros monstruos extinguidos, que coexistieron todos con
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moluscos, aun vivientes, en un per’odo geol—gicomuy reciente, quedŽ
lleno de asombro; pues, viendo que el caballo, desde su introducci—npor
los espa–olesen AmŽrica del Sur, seha vuelto salvaje por todo el pa’s, y
que ha aumentado en nœmerocon una rapidez sin igual, me preguntŽ
c—mopudo haberseexterminado tan recientemente el caballo antiguo, en
condiciones de vida al parecer tan favorables. Pero mi asombro era in-
fundado: el profesor Owen pronto not—que el diente, aunque muy pare-
cido a los del caballo actual, pertenec’a a una especieextinguida. Si este
caballo hubiese vivido todav’a, aunque siendo algo raro, ningœnnatura-
lista habr’a encontrado nada sorprendente su rareza, pues la rareza es
atributo de un gran nœmerode especiesde todas clases,en todos los pa’-
ses.Si nos preguntamos por quŽ esta o aquella especiees rara, contesta-
mos que existe alguna cosadesfavorable en las condiciones de vida, pero
cu‡l seaestacosacasi nunca podemos decirlo. Suponiendo que el caballo
f—sil existiese todav’a como una especie rara -por analog’a con todos
otros mam’feros, incluso con los elefantes, que cr’an tan lentamente, y
por la historia de la naturalizaci—ndel caballo domŽstico en AmŽrica del
Sur-, podr’amos haber dado por seguro que en condiciones m‡s favora-
bles habr’a poblado en poqu’simos a–os todo el continente; pero no po-
dr’amos haber dicho cu‡leseran las condiciones desfavorablesque impe-
d’an su crecimiento, ni si eran una o varias causas,ni en quŽ periodo de
la vida del caballo actuaba cada una, ni en quŽ medida. Si las condicio-
nes hubieran continuado, por muy lentamente que hubiese sido, haciŽn-
dose cada vez menos favorables, seguramente no hubiŽsemosobservado
el hecho, y, sin embargo, el caballo f—silindudablemente se hubiese ido
volviendo cada vez m‡s raro, y, finalmente, se hubiese extinguido, sien-
do ocupado su lugar por algœn competidor m‡s afortunado.

Es dificil’simo recordar siempre que el aumento numŽrico de todo ser
viviente est‡ siendo constantemente limitado por causas desconocidas
contrarias a Žl, y que estasmismas causasdesconocidas son muy sufic-
ientes para producir la rareza y, por œltimo, la extinci—n.Tan poco cono-
cido est‡esteasunto, que repetidas veceshe o’do expresar la sorpresa de
que hayan llegado a extinguirse animales gigantescos,tales como el mas-
todonte y los dinosauros, que son aœnm‡s antiguos, como si la sola fuer-
za corporal diese la victoria en la lucha por la vida. El tama–o solo, por el
contrario, como ha hecho observar Owen, tiene que determinar en mu-
chos casosuna extinci—nm‡s r‡pida, por la gran cantidad de alimento
requerido. Antes de que el hombre habitase la India o el çfrica, alguna
causatuvo que haber refrenado el aumento continuo del elefante actual.
El doctor Falconer, autoridad competent’sima, cree que son
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principalmente los insectos los que, por atormentar y debilitar continua-
mente al elefante en la India, impiden su aumento, y Žsta fue la conclu-
si—nde Bruce por lo que se refiere al elefante africano en Abisinia. Es se-
guro que ciertos insectosy los murciŽlagos chupadores de sangrecondic-
ionan en diferentes partes de AmŽrica del Sur la existencia de los gran-
des mam’feros naturalizados.

Vemos en muchos casos,en las formaciones terciarias m‡s recientes,
que la rareza de las especiesprecede a la extinci—n,y sabemosque Žste
ha sido el curso de los acontecimientos en aquellos animales que han si-
do exterminados, local o totalmente, por la acci—ndel hombre. RepetirŽ
lo que publiquŽ en 1845,o sea,que admitir que las especiesgeneralmen-
te se hacen raras antes de extinguirse y no encontrar sorprendente la ra-
reza de una especie,y, sin embargo, maravillarse mucho cuando la espe-
cie cesade existir, es casi lo mismo que admitir que la enfermedad en el
individuo es la precursora de la muerte y no encontrar sorprendente la
enfermedad, y cuando muere el enfermo maravillarse y sospechar que
muri— de muerte violenta.

La teor’a de la selecci—nnatural est‡ fundada en la creenciade que ca-
da nueva variedad, y, finalmente, cada nueva especie,est‡ producida y
mantenida por tener alguna ventaja sobre aquellas con quienes entra en
competencia, y de que casi inevitablemente sigue la extinci—nconsigu-
iente de las formas menos favorecidas. Lo mismo ocurre en nuestras pro-
ducciones domŽsticas:cuando seha obtenido una variedad nueva y algo
perfeccionada, al principio suplanta las variedades menos perfecciona-
das de su vecindad; cuando ha sido muy perfeccionada, es llevada a to-
das partes como nuestro ganado vacuno short-horn, y reemplaza otras
razas en otros pa’ses. De este modo la aparici—nde formas nuevas y la
desaparici—nde formas viejas, tanto las producidas naturalmente como
las producidas artificialmente, est‡n ligadas entre s’. En los grupos flore-
cientesel nœmerode nuevas formas espec’ficasproducidas en un tiempo
dado ha sido probablemente mayor, en algœnper’odo, que el de las for-
mas espec’ficasviejas que sehan extinguido; pero sabemosque las espe-
cieshan ido aumentando indefinidamente, por lo menos durante las œlti-
mas Žpocasgeol—gicas;de modo que, considerando los œItimostiempos,
podemos creer que la producci—nde nuevas formas ha ocasionado la ex-
tinci—n de un nœmero aproximadamente igual de formas viejas.

En general, la competencia ser‡ m‡s severa, como se explic—antes,
ilustr‡ndolo con ejemplos, entre formas que son m‡s parecidas entre s’
por todos conceptos. Por consiguiente, los descendientesmodificados y
perfeccionados de una especieproducir‡n generalmente el exterminio de
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la especieprimitiva, y, si sehan desarrollado muchas formas nuevas pro-
cedentesde una especie,las m‡s pr—ximasa Žsta,o sean las especiesdel
mismo gŽnero, ser‡n las m‡s expuestasa ser exterminadas. De este mo-
do creo yo que un cierto nœmerode especiesnuevas, descendientesde
una especie,esto es,un gŽnero nuevo, viene a suplantar a otro viejo per-
teneciente a la misma familia. Pero tiene que haber ocurrido muchas ve-
cesque una especienueva perteneciente a un grupo se haya apoderado
del lugar ocupado, por otra especieperteneciente a un grupo distinto, y,
de este modo, haya producido su exterminio. Si se desarrollan muchas
formas afines descendientesdel invasor afortunado, muchas tendr‡n que
ceder su puesto, y, generalmente, ser‡n las formas afines las que padece-
r‡n, por efecto de cierta inferioridad comœnheredada. Pero bien seanes-
peciespertenecientesa la misma clase,o a clasesdistintas, las que hayan
cedido su lugar a otras especiesmodificadas y perfeccionadas, algunas
de las v’ctimas pueden muchas vecesconservarsedurante algœntiempo
por estar adaptadas a alguna claseparticular de vida, o por habitar algu-
na estaci—ndistante y aislada, donde habr‡n escapadoa una ruda com-
petencia. Por ejemplo, algunas especiesde Trigonia, un gŽnerogrande de
moluscos de las formaciones secundarias, sobrevive en los mares de
Australia, y algunos miembros del grupo grande y casi extinguido de los
pecesganoideos viven todav’a en las aguas dulces. Por consiguiente, la
extinci—ntotal de un grupo es,en general, como hemos visto, un proceso
m‡s lento que su producci—n.

Por lo que se refiere a la extinci—n,aparentemente repentina, de famil-
ias y —rdenesenteros,como la de los trilobites al final del per’odo paleoz-
oico y la de los amonites al final del per’odo secundario, debemos recor-
dar lo que ya se ha dicho sobre los largos intervalos de tiempo que pro-
bablemente ha habido entre nuestras formaciones consecutivas, y en es-
tos intervalos debe haber ocurrido una gran extinci—nlenta. Adem‡s,
cuando por sœbitainmigraci—no por desarrollo extraordinariamente r‡-
pido, muchas especiesde un nuevo grupo han tomado posesi—nde una
regi—n,muchas de las especiesantiguas tendr‡n que haber sido extermi-
nadas de un modo igualmente r‡pido, y las formas que de estemodo ce-
den sus puestos ser‡n,por lo comœn,afines, pues participar‡n de la mis-
ma inferioridad.

De esta manera, a mi parecer, el modo como llegan a extinguirse las
especiesaisladas y los grupos enteros de especiesse concilia bien con la
teor’a de la selecci—nnatural. No hemos de asombrarnos de la extinci—n;
si de algo hemos de asombrarnos, que seade nuestra propia presunci—n
al imaginar por un momento que comprendemos las muchas y complejas
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circunstancias de que depende la existencia de cada especie.Si olvida-
mos por un instante que cada especietiende a aumentar extraordinaria-
mente, y que siempre est‡n actuando causasque limitan este aumento,
aun cuando raras veceslas veamos, toda la econom’a de la naturaleza es-
tar‡ completamente obscurecida. En el momento en que podamos decir
exactamente por quŽ esta especiees m‡s abundante en individuos que
aquŽlla, por quŽ estaespeciey no otra puede ser naturalizada en un pa’s
dado, entonces,y s—loentonces,podremos encontrarnos justamente sor-
prendidos de no poder explicar la extinci—nde una especiedada o de un
grupo de especies.

De c—molas formas org‡nicas cambian casi simult‡neamente en el
mundo entero

Apenas ningœndescubrimiento paleontol—gicoesm‡s llamativo que el
hecho de que las formas vivientes cambian casi simult‡neamente en todo
el mundo. As’, nuestra formaci—ncret‡cica europea puede ser reconoci-
da en muchas regiones distantes, en climas los m‡s diferentes, donde no
puede encontrarse ni un pedazo de la creta mineral, como en AmŽrica
del Norte, en la regi—necuatorial de AmŽrica del Sur, en la Tierra del
Fuego, en el Cabo de Buena Esperanza y en la pen’nsula de la India,
pues en estospuntos tan distantes los restos org‡nicos presentan en cier-
tas capasuna semejanzaevidente con los del cret‡cico.No esque seenc-
uentren las mismas especies,pues en algunos casosninguna especiees
idŽnticamente igual; pero pertenecen a las mismas familias, gŽneros y
seccionesde gŽneros, y a veces tienen caracteressemejantesen puntos
tan accesorioscomo la simple labor superficial. Adem‡s, otras formas,
que no seencuentran en el cret‡cicode Europa, pero que sepresentan en
las formaciones superiores o inferiores, aparecen en el mismo orden en
estospuntos tan distantes del mundo. En las diferentes formaciones pa-
leozoicassucesivasde Rusia, Europa occidental y AmŽrica del Norte, di-
ferentes autores han observado un paralelismo semejanteen las formas
org‡nicas, y lo mismo ocurre, segœnLyell, en los dep—sitosterciarios de
Europa y AmŽrica del Norte. Aun prescindiendo por completo de algu-
nas especiesf—silesque son comunes al Mundo Antiguo y al Nuevo, se-
r’a todav’a manifiesto el paralelismo general en las sucesivasformas or-
g‡nicas en los pisos paleozoicos y terciarios, y podr’a f‡cilmente estable-
cerse la correlaci—n entre las diferentes formaciones.

Estasobservaciones,sin embargo, se refieren a los habitantes marinos
del mundo; no tenemos datos suficientes para juzgar si las producciones
terrestres y de agua dulce, en puntos distantes, cambian del mismo
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modo paralelo. Podemos dudar de si han cambiado. Si el Megatherium,
el Mylodon, la Macrauchenia y el Toxodon hubiesen sido tra’dos desde
La Plata a Europa, sin datos relativos a su posici—ngeogr‡fica, nadie ha-
br’a sospechado que han coexistido con moluscos marinos, todos ellos
vivientes todav’a, y, como estos extra–os monstruos coexistieron con el
mastodonte y el caballo, sepod’a por lo menos haber supuesto que hab’-
an vivido en uno de los œltimos pisos terciarios.

Cuando sedice que las formas marinas han cambiado simult‡neamen-
te en todo el mundo, no hay que suponer que estaexpresi—nserefiere al
mismo a–o, ni al mismo siglo, ni siquiera que tenga un sentido geol—gico
muy riguroso, pues si todos los animales marinos que ahora viven en
Europa y todos los que vivieron en el per’odo pleistoceno -per’odo remo-
t’simo, si se mide en a–os, y que comprende toda la Žpoca glacial- se
comparasencon los que existen ahora en AmŽrica del Sur o en Australia,
el m‡s experto naturalista apenas podr’a decir si son los habitantes act-
uales de Europa o los del pleistoceno los que m‡s separecena los del he-
misferio Sur. As’, tambiŽn varios observadores competent’simos sostie-
nen que las producciones existentesen los EstadosUnidos est‡n m‡s re-
lacionadas con las que vivieron en Europa durante algunos per’odos ter-
ciarios modernos que con los habitantes actuales de Europa, y, si esto es
as’, es evidente que las capas fosil’feras que ahora se depositan en las
costasde AmŽrica del Norte estar’an expuestascon el tiempo a ser clasi-
ficadas junto con capaseuropeasalgo m‡s antiguas. Sin embargo, miran-
do a una Žpocafutura muy lejana, escasi indudable que todas las forma-
ciones marinas m‡s modernas -o sean las capaspliocenas superiores, las
pleistocenas y las propiamente modernas de Europa, AmŽrica del Norte
y del Sur y Australia- ser’an clasificadas justamente como simult‡neas en
el sentido geol—gico,por contener restos f—silesafines en cierto grado y
por no encerrar aquellas formas que se encuentran s—loen los dep—sitos
m‡s antiguos subyacentes.

El hecho de que las formas org‡nicas cambien simult‡neamente -en el
sentido amplio antes indicado- en partes distantes del mundo, ha impre-
sionado mucho a dos grandes observadores, monsieurs de Verneuil y
d'Archiac. DespuŽsde recordar el paralelismo de las formas paleozoicas
en diferentes partes de Europa, a–aden: ÇSi,impresionados por este ex-
tra–o orden de sucesi—n,fijamos nuestra atenci—nen AmŽrica del Norte
y descubrimos all’ una serie de fen—menosan‡logos, parecer‡ seguro
que todas estas modificaciones de especies,su extinci—ny la introduc-
ci—nde las nuevas, no pueden ser los resultados de simples cambios en
las corrientes marinas o de otras causas m‡s o menos locales y
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temporales, sino que dependen de leyes generalesque rigen todo el reino
animalÈ. Monsieur Barrande ha hecho exactamente,en el mismo sentido,
consideraciones de gran fuerza. Seria inœtil por completo atribuir a los
cambios de corrientes, climas u otras condiciones f’sicas las grandes mo-
dificaciones en las formas org‡nicas en el mundo entero, en climas los
m‡s diferentes. Debemos atribuirlos, como Barrande ha hecho observar,
a alguna ley especial.Veremos esto m‡s claramente cuando tratemos de
la distribuci—nactual de los seresorg‡nicos y notemos quŽ peque–a es la
relaci—nentre las condiciones f’sicas de los diferentes pa’sesy la natura-
leza de sus habitantes.

Este gran hecho de la sucesi—nparalela de las formas org‡nicas en to-
do el mundo es inexplicable por la teor’a de la selecci—nnatural. Las es-
peciesnuevas seforman por tener alguna ventaja sobre las formas viejas,
y las formas que son ya dominantes, o tienen alguna ventaja sobre las
otras en su propio pa’s, dan origen al mayor nœmerode variedades nue-
vas o especiesincipientes. Tenemos pruebas claras de estehecho en que
las plantas que son dominantes -esto es,que son m‡s comunes y m‡s ex-
tendidas- producen el mayor nœmerode variedades nuevas. TambiŽn es
natural que las especiesdominantes, variables y muy extendidas, que
han invadido ya hasta cierto punto los territorios de otras especies,sean
las que tengan mayores probabilidades de extenderse todav’a m‡s y de
dar origen en nuevos pa’sesa otras nuevas variedades y especies.El pro-
cesode difusi—ntuvo con frecuencia que ser lent’simo, dependiendo de
cambios climatol—gicosy geogr‡ficos, de accidentesextraordinarios y de
la aclimataci—ngradual de nuevas especiesa los diferentes climas por los
que hubieron de pasar; pero en el transcurso del tiempo las formas domi-
nantes generalmente tuvieron que conseguir difundirse y prevalecer fi-
nalmente. La difusi—n de los habitantes terrestres de los distintos conti-
nentes ser’a probablemente m‡s lenta que la de los habitantes de los ma-
res abiertos. Pod’amos, por consiguiente, esperar encontrar, como encon-
tramos, un paralelismo menos riguroso en la sucesi—nde las produccio-
nes terrestres que en la de las producciones del mar.

De estemodo, a mi parecer, la sucesi—nparalela y -en sentido amplio-
simult‡nea de las mismas formas org‡nicas en todo el mundo seconcilia
bien con el principio de que las especiesnuevas han sido formadas por
especiesdominantes, en variaci—ny muy extendidas; las nuevas especies
producidas de estemodo son a su vez dominantes -debido a haber teni-
do alguna ventaja sobre sus padres, ya dominantes, as’ como sobre otras
especies-y seextienden de nuevo, var’an y producen nuevas formas. Las
especies viejas, que son derrotadas y que ceden su puesto a formas
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nuevas y victoriosas, estar‡n, generalmente, reunidas en grupos, por he-
redar en comœncierta inferioridad, y, por consiguiente, cuando se ext-
ienden por el mundo grupos nuevos y perfeccionados, desaparecendel
mundo grupos viejos, y en todas partes tiende a haber correspondencia
en la sucesi—nde formas, tanto en su primera aparici—ncomo en su desa-
parici—n final.

Hay otra observaci—ndigna de hacerse, relacionada con este asunto.
He dado las razonesque tengo para creer que la mayor parte de nuestras
grandes formaciones, ricas en f—siles,sedepositaron durante per’odos de
hundimiento, y que hubo intervalos de gran extensi—n,en blanco por lo
que a f—silesserefiere, durante los per’odos en que el fondo del mar esta-
ba estacionarlo o se levantaba, e igualmente cuando el sedimento no se
depositaba lo bastantede prisa para enterrar y conservar los restos org‡-
nicos. Durante estosgrandes intervalos en blanco, supongo que los habi-
tantes de cada regi—nexperimentaron una considerable modificaci—n y
extinci—n,y que hubo muchas migraciones desde otras partes del mun-
do. Como tenemos razonespara creer que grandes territorios experimen-
tan el mismo movimiento, es probable que formaciones rigurosamente
contempor‡neas se hayan acumulado muchas vecesen espaciosvast’si-
mos de la misma parte del mundo; pero estamosmuy lejos de tener dere-
cho a sacar la conclusi—nde que ha ocurrido de este modo invariable-
mente, y que las grandes extensiones invariablemente han experimenta-
do los mismos movimientos. Cuando dos formaciones sehan depositado
en dos regiones durante casi -aunque no exactamente-el mismo per’odo,
hemos de encontrar en ambas,por las causasexpuestasanteriormente, la
misma sucesi—ngeneral en las formas org‡nicas; pero las especiesno se
tienen que corresponder exactamente,pues en una regi—nhab’a habido
un poco m‡s de tiempo que en la otra para la modificaci—n,extinci—ne
inmigraci—n.

Presumo que casosde esta naturaleza se presentan en Europa. M’ster
Prestwich, en sus admirables Memorias sobre los dep—sitoseocenosen
Inglaterra y Francia, puede establecer un estrecho paralelismo general
entre los pisos sucesivosen los dos pa’ses;pero cuando compara ciertos
pisos de Inglaterra con los de Francia, aun cuando encuentra en ambos
una curiosa conformidad en el nœmerode especiespertenecientes a los
mismos gŽneros,sin embargo, las especiesdifieren de un modo muy di-
f’cil de explicar, teniendo en cuenta la proximidad de los dos pa’ses, a
menos, claro est‡,que se admita que un istmo separ—dos mares habita-
dos por faunas distintas, aunque contempor‡neas.Lyell ha hecho obser-
vaciones an‡logas acerca de algunas de las œltimas formaciones
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terciarias. Barrande igualmente demuestra que existe un notable parale-
lismo general en los sucesivosdep—sitossilœricosde Bohemia y Escandi-
navia; sin embargo, encuentra diferencia sorprendente en las especies.Si
las varias formaciones no se han depositado en estas regiones exacta-
mente durante los mismos per’odos -una formaci—nen una regi—nco-
rresponde con frecuencia a un intervalo en otra-, y si en ambas regiones
las especieshan ido cambiando lentamente durante la acumulaci—nde
las diferentes formaciones y durante los largos intervalos de tiempo en-
tre ellas, en estecaso,las diferentes formaciones en las dos regiones pud-
ieron quedar dispuestas en el mismo orden, de acuerdo con la sucesi—n
general de las formas org‡nicas,y el orden parecer’a falsamente ser para-
lelo con todo rigor, y, sin embargo, todas las especiesno ser’an las mis-
mas en los pisos, en apariencia correspondientes, de las dos regiones.

De las afinidades de las especies extinguidas entre s’ y con las formas
vivientes

Consideramos ahora las afinidades mutuas de las especiesvivientes y
extinguidas. Sereparten todas entre un corto nœmerode grandes clases,
y este hecho se explica en seguida por el principio de la descendencia.
Por regla general, cuanto m‡s antigua esuna forma, tanto m‡s difiere de
las formas vivientes; pero, como Buckland ha hecho observar hace mu-
cho tiempo, las especiesextinguidas pueden clasificarse todas dentro de
los grupos todav’a existentes o en los intervalos entre ellos. El que las
formas org‡nicas extinguidas ayudan a llenar los intervalos que existen
entre gŽneros,familias y —rdenesvivientes, esciert’simo; pero como esta
afirmaci—nha sido con frecuencia ignorada y hasta negada, puede ser œ-
til hacer algunas observaciones sobre este punto y citar algunos ejem-
plos. Si limitamos nuestra atenc’—na las especiesvivientes, o a las espec-
ies extinguidas de la misma clase, la serie es mucho menos perfecta que
si combinamos ambas en un sistema general. En los escritos del profesor
Owen nos encontramos continuamente con la expresi—nformas generali-
zadasaplicada a animales extinguidos, y en los escritos de Agassiz con la
expresi—ntipos profŽticos o sintŽticos, y estos tŽrminos implican el que
tales formas son de hecho eslabonesintermedios o de uni—n.Otro distin-
guido paleont—logo,monsieur Gaudry, ha demostrado del modo m‡s
notable que muchos de los mam’feros f—silesdescubiertos por Žl en el ç-
tica sirven para llenar los intervalos que existen entre gŽnerosvivientes.
Cuvier clasificaba los rumiantes y los paquidermos como dos —rdenes,
de los m‡s distintos, de mam’feros; pero han sido desenterradas tantas
formas intermedias f—siles,que Owen ha tenido que alterar toda la

323



clasificaci—n,y ha colocado ciertos paquidermos en un mismo suborden
con rumiantes; por ejemplo, anula, mediante graduaciones, el intervalo,
grande en apariencia, entre el cerdo y el camello. Los ungulados o mam’-
feros de cascosy pezu–as sedividen ahora en un grupo con nœmeropar
de dedos y otro con nœmeroimpar de dedos; pero la Macrauchenia de
AmŽrica del Sur enlaza hasta cierto punto estasdos grandes divisiones.
Nadie negar‡ que el Hipparion es intermedio entre el caballo viviente y
ciertas formas unguladas m‡s antiguas; el Typotherium de AmŽrica del
Sur, que no puede ser colocado en ninguno de los —rdenesvivientes, ÁquŽ
maravilloso eslab—nintermediario constituye en la cadena de los mam’-
feros, como lo indica el nombre que le ha dado el profesor Gervais! Los
sirenios forman un grupo bien distinto de mam’feros, y una de las m‡s
notables particularidades del dugong y del manat’ actuales es la falta
completa de miembros posteriores, sin que haya quedado ni siquiera un
rudimento; pero el extinguido Halitherium ten’a, segœnel profesor Flo-
wer, el fŽmur osificado Çarticulado en un acet‡bulo bien definido en la
pelvisÈ, y constituye as’ una aproximaci—na los mam’feros ungulados
ordinarios, de los cuales los sirenios son afines por otros conceptos.Los
cet‡ceosson muy diferentes de todos los otros mam’feros, pero el Zeu-
glodon y el Squalodon terciarios que han sido colocadospor algunos na-
turalistas en un orden constituido por ellos solos, son considerados por
el profesor Huxley como cet‡ceosindubitables, Çy como constituyendo
formas de uni—n con los carn’voros acu‡ticosÈ.

El naturalista que seacabade citar ha demostrado que, incluso el gran
intervalo que existe entre las avesy los reptiles, sesalva en parte del mo-
do m‡s inesperado, de un lado, mediante el avestruz y la extinguida Ar-
cheopteryx, y, de otro, mediante el Compsognathus, uno de los dinosau-
rios, grupo que comprende los m‡s gigantescosde todos los reptiles te-
rrestres. Volviendo a los invertebrados, afirma Barrande -y no puede
nombrarse una autoridad mayor- que los descubrimientos cadad’a le en-
se–an que, aun cuando los animales paleozoicos pueden ciertamente ser
clasificados dentro de los grupos vivientes, sin embargo, en esteantiguo
per’odo, los grupos no estaban tan distintamente separados unos de
otros como lo est‡n ahora.

Algunos autores se han opuesto a que ninguna especie extinguida o
grupo de especiesdeba ser considerada como intermediaria entre cuales-
quiera dos especiesvivientes o grupos de especies.Si con esto se entien-
de que ninguna forma extinguida es directamente intermedia por todos
sus caracteresentre dos formas o grupos vivientes, la objeci—nes proba-
blemente v‡lida. Pero en una clasificaci—nnatural, muchas especies
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f—silesquedan situadas ciertamente entre dos especiesvivientes, y algu-
nos gŽneros extinguidos quedan entre gŽneros vivientes, incluso entre
gŽnerospertenecientesa familias distintas. El casom‡s comœn,especial-
mente por lo que se refiere a grupos muy distintos, como pecesy repti-
les, parece ser que, suponiendo que se distingan actualmente por una
veintena de caracteres, los miembros antiguos est‡n separados por un
nœmeroalgo menor de caracteres;de modo que los dos grupos estaban
antes algo m‡s pr—ximos que lo est‡n actualmente.

Es una creencia comœnque, cuanto m‡s antigua es una forma, tanto
m‡s tiende a enlazar, por alguno de sus caracteres,grupos actualmente
muy separados.Esta observaci—nindudablemente tiene que ser restrin-
gida a aquellos grupos que han sufrido grandes cambios en el transcurso
de las edades geol—gicas,y ser’a dif’cil probar la verdad de la proposi-
ci—n,pues, de vez en cuando, sedescubre algœnanimal viviente, como el
Lepidosiren, que tiene afinidades directas con grupos muy distintos. Sin
embargo, si comparamos los reptiles y batracios m‡s antiguos, los peces
m‡s antiguos, los cefal—podosm‡s antiguos y los mam’feros eocenoscon
los representantesm‡s modernos de las mismas clases,tenemos que ad-
mitir que hay algo de verdad en la observaci—n.

Veamos hasta d—ndeestos diferentes hechos y deducciones est‡n de
acuerdo con la teor’a de la descendencia con modificaci—n. Como el
asunto es algo complicado, tengo que rogar al lector que vuelva al cua-
dro del capitulo cuarto. Podemos suponer que las letras bastardillas con
nœmerosrepresentan gŽneros,y las l’neas de puntos divergentes, a partir
de ellas, las especiesde cada gŽnero. El cuadro es demasiado sencillo,
pues seindican muy pocos gŽnerosy muy pocasespecies;pero esto care-
ce de importancia para nosotros. Las l’neas horizontales pueden repre-
sentar formaciones geol—gicassucesivas,y todas las formas por debajo
de la l’nea superior pueden considerarse corno extinguidas. Los tres gŽ-
neros vivientes, a14,q14, p14, formar‡n una peque–a familia: b14 y f14,
una familia o subfamilia muy pr—xima,y o14, e14y m14, una tercera fa-
milia. Estas tres familias, junto con los muchos gŽneros extinguidos en
las diferentes l’neas de descendenciadivergentes a partir de la forma ma-
dre A, formar‡n un orden, pues todas habr‡n heredado algo en comœn
de su remoto antepasado. Segœnel principio de la tendencia continua a
la divergencia de caracteres,que fue explicado antes,mediante el cuadro,
cuanto m‡s reciente esuna forma, tanto m‡s generalmente diferir‡ de su
remoto antepasado. Por consiguiente, podemos comprender la regla de
que las formas antiguas difieran m‡s de las formas vivientes. No debe-
mos, sin embargo, suponer que la divergencia de caracteresseaun hecho
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necesario;depende s—lode que los descendientesde una especieson de
este modo capacesde apoderarse de muchos y diferentes puestos en la
econom’a de la naturaleza. En consecuencia,es perfectamente posible,
como hemos visto en el casode algunas formas silœricas,que una especie
pueda subsistir modific‡ndose ligeramente, en relaci—ncon sus condicio-
nes de vida poco cambiadas, y, sin embargo, conserve durante un largo
per’odo los mismos caracteres generales. Esto est‡ representado en el
diagrama por la letra F14.

Las numerosas formas extinguidas y vivientes que descienden de A,
constituyen todas, segœnantes se hizo observar, un orden, y esteorden,
por el efecto continuado de la extinci—ny divergencia de caracteres,ha
llegado a dividirse en varias familias y subfamilias, algunas de las cuales
se supone que han perecido en diferentes per’odos y otras han resistido
hasta hoy d’a.

Mirando el cuadro podemos ver que, si en diferentes puntos de la par-
te inferior de la serie fuesen descubiertas muchas de las formas extingui-
das, que sesupone que est‡nenterradas en las formaciones sucesivas,las
tres familias vivientes que est‡n encima de la l’nea superior resultar’an
menos distintas entre s’. Si, por ejemplo, los gŽnerosa1, a5, a10, f8, m3,
m6, m9, fuesen desenterrados, estas tres familias estar’an tan estrecha-
mente unidas entre s’, que probablemente habr’an tenido que ser reuni-
das, formando una gran familia, casi del mismo modo que ha ocurrido
con los rumiantes y ciertos paquidermos. Sin embargo, el que seopusiese
a considerar como intermedios los gŽneros extinguidos que enlazan de
este modo los gŽnerosvivientes de tres familias, tendr’a en parte raz—n,
pues son intermedios no directamente, sino s—lomediante un camino lar-
go y tortuoso, pasando por muchas y muy diferentes formas. Si fuesen
descubiertas muchas formas extinguidas por encima de una de las l’neas
horizontales o formaciones geol—gicasintermedias -por ejemplo, por en-
cima de VI-, y ninguna por debajo de esta l’nea, entoncess—lodos de las
familias -las de la izquierda, a14,etc., y b14,etc.-, tendr’an que ser reuni-
das en una sola, y quedar’an dos familias, que ser’an menos distintas en-
tre s’ de lo que lo eran antesdel descubrimiento de los f—siles.Del mismo
modo tambiŽn, si se supone que las tres familias formadas por los ocho
gŽneros(a14a m14), situados sobre la l’nea superior difieren entre s’ por
media docena de caracteres importantes, en este caso, las familias que
existieron en el per’odo se–alado por la l’nea VI habr’an seguramente di-
ferido entre s’ por un nœmeromenor de caracteres,pues en este estado
primitivo habr’an divergido menos a partir de su antepasadocomœn.As’
ocurre que los gŽneros antiguos y extinguidos son con frecuencia, en
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mayor o menor grado, de caracteresintermedios entre sus modificados
descendientes o entre sus parientes colaterales.

En la naturaleza este proceso ser‡ mucho m‡s complicado de lo que
representa el cuadro, pues los grupos ser‡n m‡s numerosos, habr‡n sub-
sistido durante espacios de tiempo sumamente desiguales y se habr‡n
modificado en diferente grado. Como poseemoss—loel œltimo tomo del
registro geol—gico,y Žsteen un estado muy incompleto, no tenemos de-
recho a esperar -salvo en raros casos-que sellenen los grandes intervalos
del sistema natural y que, de estemodo, se unan familias y —rdenesdis-
tintos. Todo lo que tenemos derecho a esperar esque los grupos que han
experimentado dentro de per’odos geol—gicosconocidos muchas modifi-
caciones,seaproximen un poco entre s’ en las formaciones m‡s antiguas,
de suerte que los miembros m‡s antiguos difieran entre s’, en algunos de
sus caracteres,menos que los miembros vivientes de los mismos grupos,
y, segœnlas pruebas coincidentes de nuestros mejores paleont—logos,es-
to es lo que ocurre frecuentemente. As’ seexplican, de un modo satisfac-
torio, segœnla teoria de la descendenciacon modificaci—n,los principales
hechos referentes a las afinidades de las formas org‡nicas extinguidas
entre s’ y con las formas vivientes; y segœnotra opini—n,son estoshechos
por completo inexplicables.

Segœnesta misma teor’a, es evidente que la fauna de uno cualquiera
de los grandes per’odos de la historia de la tierra ser‡ intermedia, por su
car‡cter general, entre la que le precedi—y la que le sucedi—.As’, las es-
peciesque vivieron en el sexto de los grandes per’odos de descendencia
del cuadro son los descendientesmodificados de las que vivieron en el
quinto, y las progenitoras, de las que llegaron a modificarse todav’a m‡s
en el sŽptimo; por tanto, dif’cilmente pudieron dejar de ser casi interme-
dias por sus caracteresentre las formas org‡nicas de encima y de debajo.
Debemos en todo caso tener en cuenta la completa extinci—nde algunas
formas precedentes,y, en cada regi—n,la inmigraci—nde formas nuevas
de otras regiones, y una intensa modificaci—ndurante los largos per’odos
en blanco entre dos formaciones sucesivas.Hechas estasdeducciones, la
fauna de cada per’odo geol—gicoes, indudablemente, de car‡cter inter-
medio entre la fauna precedente y la siguiente. No necesito dar m‡s que
un ejemplo: el modo como los f—silesdel sistema dev—nico,cuando se
descubri—estesistema, fueron en el acto reconocidos por los paleont—lo-
gos como de car‡cter intermedio entre los del sistema carbon’fero, que
est‡encima, de los del sistema silœrico,que est‡debajo. Pero cada fauna
no es, por necesidad, rigurosamente intermedia, pues han transcurrido
espacios desiguales de tiempo entre formaciones consecutivas.
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El que ciertos gŽneros presenten excepcionesa la regla no constituye
una dificultad positiva para la exactitud de la afirmaci—nde que la fauna
de cada per’odo es, en conjunto, de car‡cter pr—ximamenteintermedio
entre la fauna precedente y la siguiente. Por ejemplo, las especiesde
mastodontes y elefantes,ordenadas por el doctor Falconer en dos series-
la primera segœnsus afinidades mutuas y la segunda segœnsus per’odos
de existencia- no secorresponden en orden. Ni las especiesde caracteres
extremos son las m‡s antiguas o las m‡s modernas, ni las de caracteres
intermedios son de antigŸedad intermedia; pero suponiendo, por un ins-
tante, en estey otros casossemejantes,que el registro de primeras opera-
ciones y desapariciones de las especiesestuviese completo -lo que est‡
muy lejos de ocurrir-, no tenemos motivo para creer que las formas pro-
ducidas suoesivamente duren necesariamenteespacios iguales de tiem-
po. Una forma antiqu’sima puede a veceshaber perdurado mucho m‡s
que una forma producida despuŽs en cualquier parte, sobre todo, en el
caso de seres terrestres que viven en regiones separadas.Comparando
las cosaspeque–as con las grandes, si las razas principales vivientes y
extinguidas de la paloma domŽstica sedispusiesen en serie, segœnsu afi-
nidad, esteorden no estar’a exactamentede acuerdo con el orden crono-
l—gicode su producci—n,y aun menos con el de su desaparici—n,pues la
paloma silvestre, forma madre, vive todav’a, y muchas variedades entre
la paloma silvestre y la mensajera inglesa o carrier se han extinguido, y
las mensajerasinglesas,que, por el importante car‡cterde la longitud del
pico, est‡n en un extremo de la serie, se originaron antes que los voltea-
dores o tumblers de pico corto, que est‡n, por esteconcepto, en el extre-
mo opuesto de la serie.

êntimamente relacionado con la afirmaci—nde que los restos org‡nicos
de una formaci—nintermedia son, hasta cierto punto, de car‡cter inter-
medio, est‡ el hecho, sobre el que han insistido todos los paleont—logos,
de que los f—silesde dos formaciones consecutivas est‡n mucho m‡s re-
lacionados entre s’ que los de dos formaciones distantes. Pictet da un
ejemplo muy conocido: el de la semejanzageneral de los f—silesde los di-
ferentes pisos de la formaci—ncret‡cica,aunque las especiesson distintas
en cada piso. Estes—lohecho,por su generalidad, parecehaber hecho va-
cilar al profesor Pictet en su creenciaen la inmutabilidad de las especies.
El que estŽfamiliarizado con la distribuci—n de las especiesvivientes so-
bre la superficie del globo no intentar‡ explicar la gran semejanzade las
especiesdistintas en formaciones consecutivasporque hayan permaneci-
do casi iguales las condiciones f’sicas de aquellas antiguas regiones. Re-
cordamos que las formas org‡nicas -por lo menos las que viven en el
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mar- han cambiado casi simult‡neamente en el mundo, y, por consigu-
iente, en climas y condiciones los m‡s diferentes. ConsidŽrenselas prodi-
giosas vicisitudes del clima durante el per’odo pleistoceno, que com-
prende toda la Žpocaglacial, y n—teselo poco que han influido en las for-
mas espec’ficas de los habitantes del mar.

Segœnla teor’a de la descendencia,esclara toda la significaci—ndel he-
cho de que los restos f—silesde formaciones consecutivasestŽnmuy rela-
cionados. Como la acumulaci—nde cada formaci—nha sido con frecuenc-
ia interrumpida, y como entre las formaciones sucesivassehan intercala-
do largos intervalos en blanco, no debemos esperar encontrar, segœnin-
tentŽ demostrar en el cap’tulo anterior, en una o dos formaciones, todas
las variedades intermedias entre las especiesque aparecieron al principio
y al final de estosper’odos; pero, despuŽsde espaciosde tiempo largu’si-
mos, si se miden por a–os, aunque s—loalgo largos si se miden geol—gi-
camente,hemos de encontrar formas muy afines o, como han sido llama-
das por algunos autores, especiesrepresentativas, y Žstasciertamente las
encontramos. En una palabra: encontramos aquellas pruebas que tene-
mos derecho a esperar de las transformaciones lentas y apenassensibles
de las formas especificas.

Del estado de desarrollo de las formas antiguas, comparado con el de
las vivientes

Hemos visto en el cap’tulo cuarto que la diferencia y especializaci—n
de las partes en los seresorg‡nicos, cuando llegan a la edad adulta, es la
mejor medida hasta ahora conocida del grado de perfecci—no superiori-
dad. TambiŽn hemos visto que, como la especializaci—nde las partes es
una ventaja para todo ser, la selecci—nnatural tender‡ a hacer la organi-
zaci—nde todo ser m‡s especializaday perfecta, y, en estesentido, super-
ior; aunque esto no es decir que no pueda dejar muchos serescon una
conformaci—nsencilla y sin perfeccionar, adecuadosa condiciones senci-
llas de vida, ni que, en algunos casos,incluso no degrade o simplifique la
organizaci—n;dejando, sin embargo, estos degradados m‡s adecuados
para su nuevo gŽnero de vida. Las nuevas especiesllegan a ser superio-
res a sus predecesorasde otro modo m‡s general, pues tienen que vencer
en la lucha por la vida a todas las formas viejas, con las que entran en es-
trecha competencia. Por consiguiente, hemos de llegar a la conclusi—nde
que, si en clima casi igual los habitantes eocenosdel mundo pudiesen ser
puestos en competencia con los actuales,aquŽllos ser’an derrotados y ex-
terminados por Žstos,como lo ser’an las formas secundariaspor las eoce-
nas y las formas paleozoicas por las secundarias. De modo que, en esta
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prueba fundamental de la victoria en la lucha por la vida, lo mismo que
tomando como medida la especializaci—nde —rganos,las formas moder-
nas, segœnla teor’a de la-selecci—nnatural, deben ser m‡s elevadas que
las formas antiguas. ÀOcurre as’? Una gran mayor’a de paleont—logos
contestar‡afirmativamente, y pareceque estarespuestapodr’a admitirse
como cierta, aunque sea dif’cil de probar.

No es una objeci—nv‡lida a esta conclusi—nel que ciertos braqui—po-
dos sehan modificado muy poco desde una Žpocageol—gicaremot’sima,
y que ciertos moluscos terrestres y de agua dulce han permanecido casi
los mismos desde el tiempo en que, hasta donde sabemos,aparecieron
por vez primera. No esuna dificultad insuperable el que la organizaci—n
de los foramin’feros, como ha se–alado con insistencia el doctor Carpen-
ter, no haya progresado incluso desdeŽpocalaurentina, pues algunos or-
ganismos tienen que haber quedado adecuados a condiciones sencillas
de vida; y ÀquŽpodr’a haber m‡s adecuado a este fin que estosprotozo-
os de organizaci—ninferior? Objeciones tales como las anteriores ser’an
fatales para mi teor’a, si Žsta comprendiese el progreso en la organiza-
ci—ncomo una condici—n necesaria. Ser’an tambiŽn fatales si pudiera
probarse que estosforamin’feros, por ejemplo, hab’an empezado a existir
durante la Žpoca laurentina, o aquellos braqui—podosdurante la forma-
ci—nc‡mbrica; pues, en estecaso,no habr’a habido tiempo suficiente pa-
ra el desarrollo de estosorganismos hasta el tipo que entonceshab’an al-
canzado. Cuando han llegado hasta un punto dado, no es necesario,se-
gœnla teor’a de la selecci—nnatural, que continœenprogresando m‡s,
aunque, durante los tiempos sucesivos,tendr‡n que modificarse un poco
para conservar sus puestos en relaci—ncon los peque–os cambios de las
condiciones de existencia.Las objecionesprecedentesgiran alrededor del
problema de si conocemosrealmente la edad de la tierra, y en quŽ per’o-
do aparecieron por vez primera las diferentes formas org‡nicas, y esto es
muy discutido.

El problema de si la organizaci—nen conjunto ha adelantado o no, es
por muchos conceptos complicad’simo. Los registros geol—gicos,incom-
pletos en todos tiempos, no alcanzan lo bastante atr‡s para demostrar
con claridad evidente que dentro de la historia conocida del mundo la
organizaci—nha avanzado mucho. Aun hoy d’a, considerando los miem-
bros de una misma clase,los naturalistas no est‡nde acuerdo en quŽ for-
mas deben ser clasificadas como superiores; as’, algunos consideran los
selacios,por su aproximaci—na los reptiles en algunos puntos importan-
tes de su conformaci—n,como los pecessuperiores; otros consideran co-
mo superiores los tele—steos.Los ganoideos ocupan una posici—n

330



intermedia entre los selacios y los tele—steos;estos œltimos actualmente
son, por su nœmero,muy preponderantes; pero en otro tiempo existieron
los selaciosy ganoideos solos, y, en estecaso,segœnel tipo de superiori-
dad que se elija, se dir‡ que han adelantado o retrocedido en su organi-
zaci—n.El intento de comparar en la escala de superioridad formas de
distintos tipos pareceser vano. ÀQuiŽndecidir‡ si una gibia essuperior a
una abeja,insecto que el gran von Baer cree que es Çdehecho de organi-
zaci—nsuperior a la de un pez, aunque de otro tipoÈ? En la complicada
lucha por la vida, esmuy cre’ble que crust‡ceosno muy elevados dentro
de su misma clase pudieron derrotar a cefal—podos,que son los molus-
cos superiores, y estoscrust‡ceos,aunque no muy elevados por su orga-
nizaci—n,estar’an muy arriba en la escalade los animales invertebrados
si se juzgase por la m‡s decisiva de todas las pruebas, la ley de la lucha.
Aparte de estasdificultades intr’nsecas al decidir quŽ formas son las m‡s
adelantadasen organizaci—n,no debemoscomparar solamente los miem-
bros superiores de una clase en dos periodos -aun cuando indudable-
mente esŽsteun elemento, y quiz‡ el m‡s importante, al hacer una com-
paraci—n-,sino que debemos comparar todos los miembros, superiores e
inferiores, en los dos per’odos. En una Žpocaantigua bull’an en gran nœ-
mero los animales moluscoidales m‡s superiores y m‡s inferiores, o se-
an, cefal—podosy braqui—podos;actualmente ambos grupos est‡n muy
reducidos, mientras que otros de organizaci—nintermedia han aumenta-
do mucho, y, en consecuencia,algunos naturalistas sostienenque los mo-
luscos tuvieron en otro tiempo un desarrollo superior al que ahora tie-
nen; pero del lado contrario puede se–alarse un hecho m‡s poderoso,
considerando la gran reducci—nde los braqui—podosy el que los cefal—-
podos vivientes, aunque pocos en nœmero,son de organizaci—nm‡s ele-
vada que sus representantes antiguos. Debemos tambiŽn comparar en
dos per’odos los nœmerosrelativos de las clasessuperiores o inferiores
en todo el mundo; si, por ejemplo, hoy en d’a existen cincuenta mil espe-
cies de animales vertebrados, y sabemosque en algœnper’odo anterior
existieron s—lodiez mil, debemosconsiderar esteaumento de nœmeroen
la clasem‡s elevada, que implica un gran desalojamiento de formas infe-
riores, como un adelanto decisivo en la organizaci—ndel mundo. Vemos,
as’, lo desesperadamentedificultoso que escomparar con completa justi-
cia, en relaciones tan sumamente complejas, el grado de la organizaci—n
de las faunas, imperfectamente conocidas, de los sucesivos per’odos.

Apreciaremos m‡s claramente estadificultad considerando ciertas fau-
nas y flores extinguidas. Por la manera extraordinaria como las producc-
iones europeas se han difundido recientemente por Nueva Zelandia y
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han arrebatado los puestos que debieron haber estado ocupados anter-
iormente por los ind’genas, hemos de creer que, si todos los animales y
plantas de la Gran Breta–a fuesen puestos en libertad en Nueva Zeland-
ia, una multitud de formas brit‡nicas llegar’a, en el transcurso del tiem-
po, a naturalizarse all’ por completo, y exterminar’a a muchas de las for-
mas ind’genas. Por el contrario, por el hecho de que apenasningœnhabi-
tante del hemisferio Sur sehaya hecho salvaje en ninguna parte de Euro-
pa, podemos muy bien dudar de que, en el casode que todas las produc-
ciones de Nueva Zelandia se dejasen en libertad en la gran Breta–a, un
nœmeroconsiderable fuese capaz de apoderarse de los puestos actual-
mente ocupados por nuestros animales y plantas ind’genas. Desde este
punto de vista, las producciones de la Gran Breta–a est‡n mucho m‡s
elevadasen la escalaque las de Nueva Zelandia. Sin embargo, el m‡s h‡-
bil naturalista, mediante un examen de las especiesde los dos pa’ses,no
podr’a haber previsto este resultado.

Agassiz y otras varias autoridades competent’simas insisten en que los
animales antiguos se asemejan,hasta cierto punto, a los embriones de
animales modernos, pertenecientesa las mismas clases,y que la sucesi—n
geol—gicade formas extinguidas escasi paralela al desarrollo embrionar-
io de las formas vivientes. Esta opini—nse concilia admirablemente bien
con nuestra teor’a. En un cap’tulo siguiente intentarŽ demostrar que el
adulto difiere de su embri—ndebido a que han sobrevenido variaciones a
una edad no temprana que han sido heredadas en la edad correspond-
iente. Este proceso, mientras que deja al embri—ncasi inalterado, a–ade
continuamente, en el transcurso de generacionessucesivas,cada vez m‡s
diferencias al adulto. De estemodo, el embri—nva a quedar como una es-
pecie de retrato, conservado por la naturaleza de la condici—nprimitiva y
menos modificada de la especie.Estaopini—npuede ser verdadera, y, sin
embargo, nunca podr‡ ser susceptible de pruebas. Viendo, por ejemplo,
que los mam’feros, reptiles y pecesm‡s antiguos que seconocenpertene-
cen rigurosamente a estas mismas clases,aun cuando algunas de estas
formas antiguas seanun poco menos distintas entre s’ que lo son actual-
mente los miembros t’picos de los mismos grupos, ser’a inœtil buscar
animales que tuviesen el car‡cter embriol—gicocomœna los vertebrados,
hasta que se descubran capas,ricas en f—siles,muy por debajo de los es-
tratos c‡mbricos inferiores, descubrimiento que es poco probable.

De la sucesi—nde los mismos tipos en las mismas regiones durante los
œltimos per’odos terciarios
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M’ster Clift demostr—hace muchos a–os que los mam’feros f—silesde
las cavernas de Australia eran muy afines de los marsupiales vivientes
de aquel continente. En AmŽrica del Sur es evidente, aun para ojos inex-
pertos, un parentesco an‡logo en las piezas gigantescasdel caparaz—n-
semejantesa las del armadillo- encontradas en diferentes partes de La
Plata, y el profesor Owen ha demostrado, del modo m‡s notable, que la
mayor parte de los mamiferos f—silesenterrados all’ en gran nœmeroson
afines de tipos sudamericanos. El parentesco se ve aun m‡s claramente
en la maravillosa colecci—nde huesos f—silesde las cavernas del Brasil,
hecha por m’ster Lund y m’ster Clausen. Me impresionaron tanto estos
hechos,que en 1839y 1845insist’ enŽrgicamentesobre estaÇleyde suce-
si—nde tiposÈ, sobre Çelmaravilloso parentescoentre lo muerto y lo vivo
en un mismo continenteÈ.El profesor Owen, posteriormente, ha extendi-
do a los mam’feros del Mundo Antiguo la misma generalizaci—n.Vemos
la misma ley en las restauraciones de las aves extinguidas y gigantescas
de Nueva Zelandia hechaspor esteautor. La vemos tambiŽn en las aves
de las cavernas del Brasil. M’ster Woodward ha demostrado que la mis-
ma ley seaplica a los moluscos marinos; pero por la extensadistribuci—n
geogr‡fica de la mayor parte de los moluscos, no es bien ostensible en
ellos. Podr’an a–adirse otros casos,como la relaci—nentre las conchaste-
rrestres vivientes y extinguidas de la isla de la Madera, y entre las con-
chas vivientes y extinguidas de las aguas salobres del mar Aralo-
C‡spico.

Ahora bien; ÀquŽsignifica esta notable ley de sucesi—nde los mismos
tipos dentro de las mismas zonas?Seria muy temerario quien, despuŽs
de comparar el clima actual de Australia y de las partes de AmŽrica del
Sur que est‡nen la misma latitud, intentase explicar, por una parte, la di-
ferencia entre los habitantes de estas dos regiones por la diferencia de
condiciones f’sicas, y, por otra parte, la uniformidad de los mismos tipos
en cada continente durante los œltimos per’odos terciarios, por la seme-
janza de condiciones. Tampoco se puede pretender que sea una ley in-
mutable el que los marsupiales sehayan producido s—loo principalmen-
te en Australia, o que los desdentados y otros tipos americanos sehayan
producido tan s—loen AmŽrica del Sur; pues sabemosque, en tiempos
antiguos, Europa estuvo poblada por numerosos marsupiales; y he de-
mostrado en las publicaciones antes indicadas que, en AmŽrica, la ley de
distribuci—n de los mam’feros terrestres fue en otro tiempo diferente de
lo que es ahora. AmŽrica del Norte, en otro tiempo, particip—mucho del
car‡cteractual de la parte sur de aquel continente, y la parte sur tuvo an-
tes mucha m‡s semejanza que ahora con la parte norte. De un modo
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semejante sabemos,por los descubrimientos de Falconer y de Cautley,
que el norte de la India estuvo antes m‡s relacionado por sus mam’feros
con çfrica que lo est‡actualmente. Podr’an citarse hechosan‡logos rela-
cionados con la distribuci—n geogr‡fica de los animales marinos.

Segœnla teor’a de la descendenciacon modificaci—n,queda inmediata-
mente explicada la gran ley de la sucesi—n,muy persistente, pero no in-
mutable, de los mismos tipos en las mismas zonas,pues los habitantes de
cada parte del mundo tender‡n evidentemente a dejar en aquella parte,
durante los per’odos siguientes, descendientesmuy semejantes,aunque
en algœngrado modificados. Si los habitantes de un continente defirieron
en un tiempo mucho de los de otro continente, sus descendientesmodifi-
cados diferir‡n todav’a casi del mismo modo y en el mismo grado; pero,
despuŽsde transcurrir much’simo tiempo y despuŽsde grandes cambios
geogr‡ficos que permitan mucha emigraci—nrec’proca, los m‡s dŽbiles
ceder‡n su puesto a las formas predominantes, y no habr‡ nada inmuta-
ble en la distribuci—n de los seres org‡nicos.

Puede preguntarse, en burla, si supongo yo que el megaterio y otros
monstruos gigantescos afines que vivieron en otro tiempo en AmŽrica
del Sur han dejado tras s’, como degeneradosdescendientes,al perezoso,
al armadillo y al oso hormiguero. Esto no puede admitirse ni por un mo-
mento. Aquellos animales gigantescosse han extinguido por completo y
no han dejado descendencia.Pero en las cavernasdel Brasil hay muchas
especiesextinguidas que son muy semejantespor su tama–o y por todos
sus otros caracteresa las especiesque viven todav’a en AmŽrica del Sur,
y algunos de estosf—silespueden haber sido los verdaderos antepasados
de las especiesvivientes. No deber’a olvidarse que, segœnnuestra teor’a,
todas las especiesdel mismo gŽnero son descendientesde una especie,
de manera que, si en una formaci—ngeol—gicaseencuentran seisgŽneros
que comprenden cada uno ocho especies,y en otra formaci—nsiguiente
hay otros seis gŽneros afines o representativos cada uno de ellos con el
mismo nœmerode especies,en estecaso,podemos deducir que, en gene-
ral, s—louna especiede cada gŽnero viejo ha dejado descendientesmodi-
ficados, que constituyen el nuevo gŽnero, que comprende varias espec-
ies, y que las otras sieteespeciesde cadagŽneroviejo sehan extinguido y
no han dejado descendencia.O bien -y Žsteser‡un casomucho m‡s frec-
uente- dos o tres especiesde dos o tres gŽneross—lode los seis gŽneros
viejos ser‡n madres de los nuevos, habiŽndose extinguido por completo
las otras especiesy los otros gŽneros viejos. En los —rdenesdecadentes,
cuyo nœmero de gŽneros y especies disminuye, como ocurre con los
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desdentados de AmŽrica del Sur, todav’a menos gŽnerosy especiesdeja-
r‡n descendientes modificados.

Resumen del cap’tulo anterior y del presente
He intentado demostrar que los registros geol—gicosson sumamente

incompletos; que s—louna parte del globo ha sido geol—gicamenteexplo-
rada con cuidado; que s—lociertas clasesde seresorg‡nicos se han con-
servado en abundancia en estado f—sil;que tanto el nœmerode ejempla-
res como el de especiesconservadosen nuestros museosesabsolutamen-
te corno nada, comparado con el nœmerode generacionesque tuvieron
que haber desaparecidodurante una sola formaci—n;que, debido a que el
hundimiento del suelo es casi necesario para la acumulaci—nde dep—si-
tos ricos en especiesf—silesde muchas clases,y lo bastante gruesos para
resistir la futura erosi—n,tuvieron que haber transcurrido grandes inter-
valos de tiempo entre la mayor parte de nuestras formaciones sucesivas;
que probablemente ha habido m‡s extinci—ndurante los per’odos de ele-
vaci—n,y que durante estos œltimos los registros se habr‡n llevado del
modo m‡s imperfecto; que cada una de las formaciones no seha deposi-
tado de un modo continuo; que la duraci—nde cada formaci—nesproba-
blemente corta, comparada con la duraci—nmedia de las formas especifi-
cas;que la migraci—nha representado un papel importante en la apari-
ci—nde nuevas formas en una regi—no formaci—ndeterminada; que las
especiesde extensa distribuci—n geogr‡fica son las que han variado con
m‡s frecuencia y las que han dado m‡s frecuentemente origen a nuevas
especies;que las variedades han sido al principio locales, y, finalmente,
que, aun cuando cada especietiene que haber pasado por numerosos es-
tados de transici—n,es probable que los per’odos durante los cuales ex-
periment—modificaciones, aunque muchos y largos si semiden por a–os,
hayan sido cortos, en comparaci—ncon los per’odos durante los cuales
cada especiepermaneci—sin variaci—n.Estascausasreunidas explicar‡n,
en gran parte, por quŽ, aun cuando encontremos muchos eslabones,no
encontramos innumerables variedades que enlacen todas las formas viv-
ientes y, extinguidas mediante las m‡s delicadas gradaciones. Hab’a que
tener, adem‡s, siempre presente que cualquier variedad que pueda en-
contrarse intermedia entre dos formas tiene que ser considerada como
especie nueva y distinta, a menos que pueda restaurarse por completo
toda la cadena,pues no sepretende que tengamos un criterio seguro por
el que puedan distinguirse las especies de las variedades.

Quien rechaceestaopini—nde la imperfecci—nde los registros geol—gi-
cos, rechazar‡ con raz—ntoda la teor’a; pues en vano puede preguntar
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d—ndeest‡n las innumerables formas de transici—nque tuvieron que ha-
ber enlazado en otro tiempo las especiesafines o representativas que se
encuentran en los pisos sucesivosde una misma gran formaci—n.El que
rechace la opini—nde la imperfecci—nde los registros geol—gicospuede
no creer en los inmensos espaciosde tiempo que tienen que haber trans-
currido entre nuestras formaciones consecutivas;puede no reparar en el
importante papel que han representado las migraciones cuando seconsi-
deran las formaciones de una gran regi—n,como las de Europa; puede
presentar el argumento de la aparici—nsœbitamanifiesta -pero muchas
veces enga–osamentemanifiesta- de grupos enteros de especies;puede
preguntar d—ndeest‡n los restos de los infinitos organismos que tuvie-
ron que haber existido mucho antes de que sedepositaseel sistema c‡m-
brico. Sabemoshoy que existi—entonces,por lo menos, un animal; pero
s—lopuedo responder a esta œltima pregunta suponiendo que los ocŽa-
nos se han extendido, desde hace un tiempo enorme, donde hoy se ext-
ienden, y que desdeel comienzo del sistema c‡mbrico nuestros continen-
tes, tan oscilantes, han estado situados donde ahora lo est‡n; pero que
mucho antes de esta Žpoca,presentaba el mundo un aspecto muy dife-
rente; que los continentes m‡s antiguos, constituidos por formaciones
m‡s antiguas que todas las que conocemos,existen aœn,aunque s—loco-
mo restos en estado metam—rfico,o yacen todav’a sepultados bajo el
ocŽano.

Aparte de estasdificultades, los otros grandes hechosprincipales de la
Paleontolog’a concuerdan admirablemente con la teor’a de la descenden-
cia con modificaci—nmediante la variaci—ny la selecci—nnatural. De este
modo podemos comprender c—moes que las nuevas especiesse presen-
tan lenta y sucesivamente,c—moespeciesde diferentes clasesno cambian
necesariamente al mismo tiempo, ni con la misma velocidad, ni en el
mismo grado, aun cuando, a la larga, todas experimenten, en cierta me-
dida, modificaci—n.La extinci—nde las formas antiguas es la consecuenc-
ia, casi inevitable, de la producci—n de formas nuevas. Podemos com-
prender por quŽ una vez que una especieha desaparecido nunca reapa-
rece.Los grupos de especiesaumentan lentamente en nœmeroy resisten
durante per’odos desiguales de tiempo, pues el proceso de modificaci—n
es necesariamentelento, y depende de muchas circunstancias complejas.
Las especiespredominantes, que pertenecen a grupos grandes y predo-
minantes, tienden a dejar muchos descendientes modificados, que for-
man nuevos grupos y subgrupos. Cuando Žstosse forman, las especies
de los grupos menos vigorosos, debido a su inferioridad, heredada de un
antepasado comœn, tienden a extinguirse a un tiempo, y a no dejar
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ningœn descendiente modificado sobre la superficie de la tierra; pero la
extinci—ncompleta de un grupo entero de especiesha sido a veces un
proceso lento, por la supervivencia de unos pocos descendientes que
prolongan su existencia en localidades protegidas y aisladas. Una vez
que un grupo ha desaparecidopor completo, jam‡s reaparece,pues seha
roto el encadenamiento de generaciones.

Podemos comprender c—moes que las formas predominantes que se
extienden mucho y producen el mayor nœmerode variedades tienden a
poblar la tierra de descendientessemejantes,pero modificados, y c—mo
Žstos,generalmente, conseguir‡n suplantar los grupos que les son infer-
iores en la lucha por la existencia. Por consiguiente, despuŽsde grandes
espaciosde tiempo, las producciones del mundo parecen haber cambia-
do simult‡neamente.

Podemos comprender c—moes que todas las formas org‡nicas antig-
uas y modernas constituyen, juntas, un corto nœmerode grandes clases.
Podemos comprender, por la continua tendencia a la divergencia de ca-
racteres,por quŽ cuanto m‡s antigua es una forma, tanto m‡s difiere, en
general, de las que ahora viven; por quŽ las formas antiguas y extingui-
das tienden con frecuencia a llenar huecos entre las formas vivientes,
reuniendo a vecesen uno dos grupos antes clasificados como distintos,
pero con m‡s frecuencia haciendo tan s—loque seaun poco menor la dis-
tancia. Cuanto m‡s antigua esuna forma, con tanta mayor frecuencia es,
en algœn grado, intermedia entre grupos actualmente distintos; pues
cuanto m‡s antigua seauna forma, tanto m‡s de cercaestar‡relacionada
con el antepasadocomœnde grupos que despuŽshan llegado a separarse
mucho, y, por consiguiente, tanto m‡s separecer‡a Žl. Las formas extin-
guidas rara vez son directamente intermedias entre formas vivientes; y
lo son tan s—lopor un camino largo y tortuoso, pasando por otras formas
diferentes y extinguidas. Podemos ver claramente por quŽ los restos or-
g‡nicos de formaciones inmediatamente consecutivas son muy afines,
pues est‡n estrechamente enlazados entre s’ por generaci—n.Podemos
ver claramente por quŽ los f—silesde una formaci—nintermedia tienen
caracteres intermedios.

Los habitantes del mundo en cada per’odo sucesivo de la historia han
derrotado a sus predecesoresen la lucha por la vida, y son, en este res-
pecto, superiores en la escala,y su estructura generalmente se ha espec-
ializado m‡s, y esto puede explicar la creenciacomœn,admitida por tan-
tos paleont—logos,de que la organizaci—n,en conjunto, ha progresado.
Los animales antiguos y extinguidos se asemejan,hasta cierto punto, a
los embriones de los animales m‡s modernos pertenecientes a las
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mismas clases,y este hecho portentoso recibe una explicaci—nsencilla,
segœnnuestras teor’as. La sucesi—nde los mismos tipos de estructura
dentro de las mismas regiones durante los œltimos per’odos geol—gicos,
deja de ser un misterio y es comprensible segœnel principio de la
herencia.

Si los registros geol—gicosson, pues, tan incompletos como muchos
creen -y, por lo menos, puede afirmarse que no puede probarse que los
registros seanmucho m‡s perfectos-, las objecionesprincipales a la teor’a
de la selecci—nnatural disminuyen mucho o desaparecen.Por otra parte,
todas las leyes principales de la Paleontolog’a proclaman claramente, a
mi juicio, que las especieshan sido producidas por generaci—nordinaria,
por haber sido suplantadas las formas antiguas por formas org‡nicas
nuevas y perfeccionadas,producto de la variaci—ny de la supervivencia
de los m‡s adecuados.
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Cap’tulo 12
Distribuci—n geogr‡fica

La distribuci—n actual no puede explicarse por diferencias en las condi-
ciones f’sicas

Considerando la distribuci—n de los seresorg‡nicos sobre la superficie
del globo, el primero de los grandes hechosque llaman nuestra atenci—n
es que ni la semejanzani la diferencia de los habitantes de las diferentes
regiones pueden explicarse totalmente por las condiciones de clima u
otras condiciones f’sicas. De poco tiempo a estaparte, casi todos los auto-
res que han estudiado el asunto han llegado a estaconclusi—n.El casode
AmŽrica casi bastar’a por s’ solo para probar su exactitud, pues si exclui-
mos las partes polares y templadas del norte, todos les autores coinciden
en que una de las divisiones m‡s fundamentales en la distribuci—n geo-
gr‡fica es la que existe entre el Mundo Antiguo y el Nuevo; y, sin embar-
go, si viajamos por el gran continente americano, desde las partes centra-
les de los EstadosUnidos hasta el extremo sur, nos encontramos con con-
diciones las m‡s diversas: regiones hœmedas,‡ridos desiertos, alt’simas
monta–as, praderas, selvas, pantanos, lagos y grandes r’os, con casi to-
das las temperaturas. Apenas existen clima o condiciones de ambiente en
el Mundo Antiguo cuyo equivalente no pueda encontrarse en el Nuevo,
por lo menos tanta semejanzacomo exigen, en general, las mismas espe-
cies. Indudablemente, en el Mundo Antiguo pueden se–alarsepeque–os
territorios m‡s calurosos que ninguno de los del Nuevo; pero Žstosno es-
t‡n habitados por una fauna diferente de la de los distritos circundantes,
pues es raro encontrar un grupo de organismos confinado en un peque-
–o territorio cuyas condiciones seans—loun poco especiales.A pesar de
esteparalelismo general en las condiciones f’sicas del Mundo Antiguo y
del Nuevo, ÁquŽ diferentes con sus producciones vivas!

En el hemisferio sur, si comparamos grandes extensionesde tierra en
Australia, çfrica Austral y oeste de AmŽrica del Sur, entre 25¼y 35¼de
latitud, encontraremos regiones sumamente semejantes en todas sus
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condiciones; a pesar de lo cual no ser’a posible se–alar tres faunas y flo-
ras por completo m‡s diferentes. Y tambiŽn podemos comparar en AmŽ-
rica del Sur las producciones de latitudes superiores al grado 30 con las
del Norte del grado 25,que est‡n,por consiguiente, separadaspor un es-
pacio de diez grados de latitud y se encuentran sometidas a condiciones
considerablemente diferentes, y, sin embargo, est‡n incomparablemente
m‡s relacionadas entre si que lo est‡n con las producciones de Australia
o de çfrica que viven casi en igual clima. Hechos an‡logos pueden citar-
se por lo que se refiere a los seres marinos.

El segundo hecho importante que llama nuestra atenci—nen estarevis-
ta general es que las barreras de todas clasesu obst‡culos para la libre
migraci—nest‡n relacionados de un modo directo e importante con las
diferencias que existen entre casi todas las producciones terrestres del
Mundo Antiguo y del Nuevo, excepto en las regiones del Norte, donde
las tierras casi se reœneny donde, con un clima un poco diferente, pudo
haber libertad de migraci—npara las formas de las regiones templadas
del Norte, como ahora la hay de producciones propiamente ‡rticas. El
mismo hecho vemos en la gran diferencia que existe entre los habitantes
de Australia, çfrica y AmŽrica del Sur en las mismas latitudes, pues es-
tos pa’sesest‡ncasi lo m‡s aislados posible unos de otros. En cada conti-
nente, adem‡s,vemos el mismo hecho, pues a los lados opuestos de cor-
dilleras elevadasy continuas, de grandes desiertos y hasta de anchosr’os
encontramos producciones diferentes, aunque, como las cordilleras, des-
iertos, etc., no son tan dif’ciles de pasar como los ocŽanos,ni tampoco
han durado tanto como Žstos,las diferencias son muy inferiores a las que
caracterizan a los distintos continentes.

Fij‡ndonos en el mar, encontramos la misma ley. Los seres marinos
que viven en las costasorientales y occidentales de AmŽrica del Sur son
muy distintos, habiendo poqu’simos moluscos, crust‡ceosy equinoder-
mos comunes a ambascostas;pero el doctor GŸnther ha demostrado rec-
ientemente que el treinta por ciento, aproximadamente, de los pecesson
iguales a ambos lados del istmo de Panam‡,y estehecho ha llevado a los
naturalistas a creer que el istmo estuvo abierto en otro tiempo. Al oeste
de las costasde AmŽrica existe una gran extensi—nde ocŽanosin una isla
que pueda servir de punto de parada a emigrantes; en estecasotenemos
un obst‡culo de otra naturaleza, y en cu‡nto se pasa Žstenos encontra-
mos en las islas orientales del Pac’fico con otra fauna totalmente distinta.
De modo que, ocupando espaciosconsiderablesde Norte a Sur, en l’neas
paralelas no lejos unas de otras, bajo climas que se corresponden, se ext-
ienden tres faunas marinas; pero Žstasson casi por completo distintas,
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por estar separadas por obst‡culos infranqueables. En cambio, contin-
uando todav’a hacia el oestede las islas orientales de las regiones tropi-
calesdel Pac’fico, no encontramos ningœnobst‡culo infranqueable, y te-
nemos, como escalas,innumerables islas o costas continuas, hasta que,
despuŽsde haber recorrido un hemisferio, llegamos a las costasde çfri-
ca, y en todo estevasto espaciono encontramos faunas marinas distintas
y bien definidas. Aunque tan pocos animales marinos son comunes a las
tres faunas pr—ximasantes citadas de AmŽrica Oriental, AmŽrica Occi-
dental e islas orientales del Pac’fico, sin embargo, muchos pecesse ext-
ienden desde el Pac’fico hasta el interior del ocŽano êndico, y muchos
moluscos son comunes si las islas orientales del Pacifico y a las costasor-
ientales de çfrica, regiones situadas en meridianos casi exactamente
opuestos.

El tercer hecho importante, que, en parte, est‡ comprendido en lo que
seacabade exponer, es la afinidad de las producciones del mismo conti-
nente o del mismo mar, aun cuando las especiessean distintas en dife-
rentes puntos o estaciones.Es Žstauna ley muy general; todos los conti-
nentes ofrecen innumerables ejemplos de ella, y, sin embargo, al natura-
lista, cuando viaja, por ejemplo, de Norte a Sur, nunca deja de llamarle la
atenci—nla manera como se van reemplazando, sucesivamente, grupos
de seresespec’ficamentedistintos, aunque muy afines. El naturalista oye
cantos casi iguales de avesmuy afines, aunque de especiesdiferentes; ve
sus nidos constru’dos de modo parecido, aunque no completamente ig-
ual, con huevos casi de la misma coloraci—n.Las llanuras pr—ximasal es-
trecho de Magallanes est‡n habitadas por una especiede Rhea (avestruz
de AmŽrica), y, al Norte, las llanuras de La Plata por otra especie del
mismo gŽnero, y no por un verdadero avestruz o un emœcomo los que
viven en çfrica y Australia a la misma latitud. En estasmismas llanuras
de La Plata vemos el agut’ y la vizcacha, animales que tienen casi las
mismas costumbres que nuestras liebres y conejos y que pertenecen al
mismo orden de los roedores; pero que presentan evidentemente un tipo
de conformaci—namericano. Si ascendemosa las elevadas cumbres de
los Andes encontramos una especiealpina de vizcacha; si nos fijamos en
las aguas, no encontramos el castor ni la rata almizclera, sino el coipu y
el capibara, roedores de tipo sudamericano. Podr’an citarse otros innu-
merables ejemplos. Si consideramos las islas situadas frente a las costas
de AmŽrica, por mucho que difieran en estructura geol—gica,los habitan-
tes son esencialmenteamericanos,aun cuando pueden ser todos de espe-
cies peculiares. Como se vio en el cap’tulo anterior, podemos remontar-
nos a edades pasadas, y encontramos que entonces dominaban en el
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continente americano y en los mares de AmŽrica tipos americanos. Ve-
mos en estoshechos la existencia en las mismas regiones de mar y tierra
de una profunda relaci—norg‡nica a travŽs del espacio y tiempo, inde-
pendientemente de las condiciones de vida. Tardo ha de ser el naturalis-
ta que no se sienta movido a averiguar en quŽ consiste esta relaci—n.

Esta relaci—nes simplemente la herencia, causa que por s’ sola, hasta
donde positivamente conocemos, produce organismos completamente
iguales entre s’, o casi iguales, como vemos en el casode las variaciones.
La diferencia entre los habitantes de regiones distintas puede atribuirse a
modificaci—n mediante variaci—ny selecci—nnatural, y probablemente,
en grado menor, a la influencia directa de condiciones f’sicas diferentes.
Los grados de diferencia depender‡n de que haya sido impedida, con
m‡s o menos eficacia, la emigraci—nde las formas org‡nicas predomi-
nantes de una regi—na otra; de la naturaleza y nœmerode los primeros.
emigrantes, y de la acci—nmutua de los habitantes, en cuanto conduzca a
la conservaci—nde las diferentes modificaciones; pues, como ya seha he-
cho observar muchas veces,la relaci—nentre los organismos en la lucha
por la vida es la m‡s importante de todas. De estemodo, la gran impor-
tancia de las barreras, poniendo obst‡culos a las migraciones, entra en
juego, del mismo modo que el tiempo, en el lento proceso de modifica-
ci—npor selecci—nnatural. Las especiesmuy extendidas, abundantes en
individuos, que han triunfado ya de muchos competidores en sus dilata-
das patrias, tendr‡n las mayores probabilidades de apoderarse de nue-
vos puestos cuando se extiendan a otros pa’ses.En su nueva patria esta-
r‡n sometidas a nuevas condiciones, y con frecuencia experimentar‡n
m‡s modificaciones y perfeccionamiento, y dŽ este modo llegar‡n a al-
canzar nuevas victorias y producir‡n grupos de descendientesmodifica-
dos. Segœneste principio de herencia con modificaci—n,podemos com-
prender el caso tan comœny notorio de que seccionesde gŽneros,gŽne-
ros enteros y hasta familias estŽn confinados en las mismas zonas.

Como se hizo observar en el cap’tulo anterior, no hay prueba alguna
de la existencia de una ley de desarrollo necesario.Como la variabilidad
de cada especiees una propiedad independiente, que ser‡ utilizada por
la selecci—nnatural s—lohasta donde seaœtila cada individuo en su com-
plicada lucha por la vida, la intensidad de la modificaci—nen las diferen-
tes especiesno ser‡ uniforme. Si un cierto nœmerode especies,despuŽs
de haber competido mutuamente mucho tiempo en su patria, emigrasen
juntas a un nuevo pa’s, que luego quedaseaislado, ser’an poco suscepti-
bles de modificaci—n,pues ni la emigraci—nni el aislamiento por si solos
producen nada. Estascausasentran en juego s—loen cuanto colocan a los
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organismos en relaciones nuevas entre s’ y tambiŽn, aunque en menor
grado, con las condiciones f’sicas ambientes. Del mismo modo que he-
mos visto en el cap’tulo anterior que algunas formas, han conservado ca-
si los mismos caracteresdesde un per’odo geol—gicoremot’simo, tam-
biŽn ciertas especiesse han diseminado por inmensos espacios,habiŽn-
dose modificado poco o nada.

Segœnestasopiniones, es evidente que las diferentes especiesdel mis-
mo gŽnero, aunque vivan en las partes m‡s distantes del mundo, tienen
que haber provenido primitivamente de un mismo origen, pues descien-
den del mismo antepasado. En el caso de las especiesque han experi-
mentado durante per’odos geol—gicosenteros pocas modificaciones, no
hay gran dificultad en creer que hayan emigrado desde la misma regi—n;
pues, durante los grandes cambios geol—gicosy climatol—gicosque han
sobrevenido desde los tiempos antiguos, son posibles cualesquiera emi-
graciones, por grandes que sean:pero en muchos otros casos,en los que
tenemos motivos para creer que las especiesde un gŽnero se han forma-
do en tiempos relativamente recientes,existen grandes dificultades sobre
estepunto. Es tambiŽn evidente que los individuos de la misma especie,
aun cœandovivan ahora en regiones distantes y aisladas, tienen que ha-
ber provenido de un solo sitio, donde antes se originaron sus padres;
pues, como seha explicado, no escre’ble que individuos exactamenteig-
uales hayan sido producidos por padres espec’ficamente distintos.

Centros œnicos de supuesta creaci—n
Nos vemos as’ llevados a la cuesti—n,que ha sido muy discutida por

los naturalistas, de si las especieshan sido creadas en uno o en varios
puntos de la superficie de la Tierra. Indudablemente, hay muchos casos
en que es muy dificil comprender c—mola misma especie pudo haber
emigrado desde un punto a los varios puntos distantes y aislados donde
ahora seencuentra. Sin embargo, la sencillez de la idea de que cada espe-
cie seprodujo al principio en una sola regi—ncautiva la inteligencia. Qu-
ien la rechacerechaza la vera causade la generaci—nordinaria con emi-
graciones posteriores, e invoca la intervenci—nde un milagro. Es univer-
salmente admitido que, en la mayor parte de los casos,la zona habitada
por una especiees continua, y cuando una planta o animal viven en dos
puntos tan distantes entre s’ o con una separaci—nde tal naturaleza que
el espacio no pudo haber sido atravesado f‡cilmente emigrando, se cita
el hecho como algo notable y excepcional. La incapacidad de emigrar
atravesando un gran mar es quiz‡ m‡s clara en el casode los mamiferos
terrestres que en el de ningunos otros seres org‡nicos, y as’ no
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encontramos: ejemplos que seaninexplicables de que el mismo mam’fero
viva en puntos distantes de la Tierra. Ningœn ge—logoencuentra dificul-
tad en que la Gran Breta–a posea los mismos cuadrœpedosque el resto
de Europa, pues no hay duda de que en otro tiempo estuvieron unidas.
Pero si las mismas especiespueden ser producidas en dos puntos separa-
dos, Àc—moesque no encontramos ni un solo mam’fero comœna Europa
y Australia o AmŽrica del Sur? Las condiciones de vida son casi iguales;
de tal manera, que una multitud de animales y plantas de Europa han
llegado a naturalizarse en AmŽrica y Australia y algunas de las plantas
ind’genas son idŽnticamente las mismas en estospuntos tan distantes del
hemisferio norte y del hemisferio sur. La respuesta es,a mi parecer, que
los mam’feros no han podido emigrar, mientras que algunas plantas, por
sus variados medios de dispersi—n,han emigrado a travŽs de los grandes
e ininterrumpidos espacios intermedios. La influencia grande y asom-
brosa de los obst‡culosde todas clasess—loescomprensible segœnla opi-
ni—nde que la gran mayor’a de las especiesha sido producida a un lado
del obst‡culo y no ha podido emigrar al lado opuesto. Un corto nœmero
de familias, muchas subfamilias, much’simos gŽnerosy un nœmerotoda-
v’a mayor de seccionesde gŽnerosest‡n limitados a una regi—ndetermi-
nada, y ha sido observado por diferentes naturalistas que los gŽneros
m‡s naturales -o sealos gŽnerosen que las especiesest‡n m‡s estrecha-
mente relacionadas entre s’- est‡n generalmente confinados en una mis-
ma regi—n,o, si ocupan una gran extensi—n,esta extensi—nes continua.
ÁQuŽanomal’a tan extra–a si, cuando descendemosun grado en la serie,
o seacuando pasamosa los individuos de la misma especie,tuviese que
prevalecer la regla diametralmente opuesta, y estosindividuos no hubie-
sen estado, por lo menos al principio, confinados a una sola regi—n!

Por consiguiente, me parece,como a otros muchos naturalistas, que la
opini—nm‡s probable esla de que cadaespecieha sido producida en una
sola regi—ny que posteriormente ha emigrado de esta regi—nhasta don-
de se lo han permitido sus facultades de emigraci—ny resistencia, en las
condiciones pasadasy presentes.Indudablemente, se presentan muchos
casosen los que no podemos explicar c—mola misma especiepudo haber
pasado de un punto a otro. Pero los cambios geogr‡ficos y climatol—gicos
que han ocurrido ciertamente en tiempos geol—gicosrecientes tienen que
haber convertido en discontinua la distribuci—n geogr‡fica, antes contin-
ua, de muchas especies.De modo que nos vemos reducidos a considerar
si las excepcionesa la continuidad de la distribuci—n geogr‡fica son tan
numerosas y de naturaleza tan grave que tengamos que renunciar a la
opini—n,que las consideraciones generaleshacen probable, de que cada
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especieha sido producida en una regi—ny que desde all’ ha emigrado
hasta donde ha podido. Ser’a inœtilmente fatigoso discutir todos los ca-
sosexcepcionalesen que una misma especievive actualmente en puntos
distantes y separados, y no pretendo, ni por un momento, que pueda
ofrecerseexplicaci—nalguna de muchos casos.Pero, despuŽsde unas ob-
servaciones preliminares, discutirŽ algunos de los grupos m‡s notables
de hechos,como la existencia de la misma especieen las cumbres de reg-
iones monta–osas distintas o en puntos muy distantes de las regiones ‡r-
ticas y ant‡rticas; discutirŽ luego -en el cap’tulo siguiente- la extensadis-
tribuci—n de las producciones de agua dulce, y despuŽs la presencia de
las mismas producciones terrestres en islas y en la tierra firme m‡s pr—xi-
ma, aunque sepatadaspor centenaresde millas de ocŽano.Si la existenc-
ia de la misma especieen puntos distantes y aislados de la superficie te-
rrestre puede explicarse en muchos casosdentro de la opini—nde que ca-
da especieha emigrado desde un solo lugar de nacimiento, entonces,te-
niendo en cuenta nuestra ignorancia de los antiguos cambios climatol—-
gicos y geogr‡ficos y de los diferentes medios de transporte ocasionales,
la creenciade que la ley esun solo lugar de origen me pareceincompara-
blemente la m‡s segura.

Al discutir este asunto, podremos, al mismo tiempo, considerar un
punto igualmente importante para nosotros, o seasi las diferentes espec-
ies de un gŽnero, que, segœnnuestra teor’a, tienen que descender todas
de un antepasadocomœn,pueden haber emigrado, experimentando mo-
dificaciones durante su emigraci—ndesde una regi—n.Cuando la mayor
parte de las especiesque viven en una regi—nson diferentes de las de
otra, aunque muy afines a ellas, si puede demostrarse que probablemen-
te ha habido en algœnper’odo antiguo emigraci—nde una regi—na otra,
nuestra opini—ngeneral quedar‡ muy robustecida, pues la explicaci—nes
clara segœnel principio de la descendencia con modificaci—n.Una isla
volc‡nica, por ejemplo, que se ha levantado y formado a algunos cente-
nares de millas de distancia de un continente, tiene probablemente que
recibir de Žste,en el transcurso del tiempo, algunos colonos, y sus des-
cendientes, aunque modificados, han de estar todav’a relacionados por
herencia con los habitantes del continente. Los casosde esta naturaleza
son comunes, y, como veremos despuŽs,no son explicables dentro de la
teor’a de las creacionesindependientes. Estaopini—nde la relaci—nde las
especiesde una regi—ncon las de otra no difiere mucho de la propuesta
por m’ster Wallace, el cual llega a la conclusi—nde que Çtodaespecieha
empezado a existir coincidiendo en espacioy en tiempo con otra especie
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preexistente muy af’nÈ, y actualmente esbien sabido que Wallace atribu-
ye esta coincidencia a la descendencia con modificaci—n.

El problema de la unidad o pluralidad de centros de creaci—nesdistin-
to de otra cuesti—ncon Žl relacionada, o seasi todos los individuos de la
misma especiedescienden de una sola pareja o de un solo hermafrodita,
o si, como algunos autores suponen, descienden de muchos individuos
simult‡neamente creados.En los seresorg‡nicos que nunca secruzan -si
esque existen-, cada especietiene que descenderpor una sucesi—nde va-
riedades modificadas, que sehan ido suplantando unas o otras, pero que
nunca se han mezclado con otros individuos o variedades de la misma
especie;de modo que en cada estado sucesivo de modificaci—ntodos los
individuos de la misma forma descender‡n de un solo progenitor. Pero
en la inmensa mayor’a de los casos-o sea en todos los organismos que
habitualmente seunen para cada cr’a, o que a vecessecruzan- los indivi-
duos de la misma especieque viven en la misma regi—nse mantendr‡n
casi uniformes por cruzamiento, de manera que muchos individuos con-
tinuar‡n cambiando simult‡neamente y todo el conjunto de modificacio-
nes en cada estado no sedeber‡ a la descendenciade un solo progenitor.
Para aclarar lo que quiero decir: nuestros caballos de carrera inglesesdif-
ieren de los caballosde cualquier otra raza; pero no deben su diferencia y
superioridad a descenderde una sola pareja, sino al cuidado continuo en
la selecci—n y amaestramiento de muchos individuos en cada generaci—n.

Antes de discutir las tres clasesde hechosque he elegido por presentar
las mayores dificultades dentro de la teor’a de los centros œnicosde crea-
ci—n, he de decir algunas palabras acerca de los medios de dispersi—n.

Medios de dispersi—n
Sir C. Lyell y otros autores han tratado admirablemente este asunto.

No puedo dar aqu’ sino un resumen brev’simo de los hechosm‡s impor-
tantes. El cambio de clima tiene que haber ejercido una influencia pode-
rosa en la emigraci—n.Una regi—ninfranqueable, por la naturaleza de su
clima, para ciertos organismos pudo haber sido una gran v’a de emigra-
ci—ncuando el clima era diferente. Tendr‡, sin embargo, que discutir
ahora esteaspectode la cuesti—ncon algœndetalle. Los cambios de nivel
del suelo han de haber sido tambiŽn de gran influencia: un estrecho ist-
mo separa ahora dos faunas marinas; supongamos que se sumerge, o
que ha estado antes sumergido, y las dos faunas marinas se mezclar‡n o
pudieron habersemezclado antes. Donde ahora se extiende el mar, pue-
de la tierra, en un per’odo anterior, haber unido islas, o quiz‡ hasta con-
tinentes, y de este modo haber permitido a las producciones terrestres
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pasar de unos a otros. Ningœn ge—logodiscute el hecho de que han ocu-
rrido grandes cambios de nivel dentro del per’odo de los organismos act-
uales. Edward Forbes ha insistido sobre el hecho de que todas las islas
del Atl‡ntico tienen que haber estado,en Žpocareciente, unidas a Europa
o çfrica, y tambiŽn Europa con AmŽrica. De igual modo, otros autores
han levantado puentes hipotŽticos sobre todos los ocŽanos,y han unido
casi todas las islas con algœncontinente. Realmente, si hay que dar fe a
los argumentos empleados por Forbes, tenemos que admitir que apenas
existe una sola isla que no haya estado unida a algœncontinente. Esta
opini—ncorta el nudo gordiano de la dispersi—nde una misma especiea
puntos sumamente distantes y suprime muchas dificultades; pero, segœn
mi leal saber y entender, no estamosautorizados para admitir tan enor-
mes cambios geogr‡ficos dentro del per’odo de las especiesactuales.Me
parece que tenemos abundantes pruebas de grandes oscilaciones en el
nivel de la tierra o del mar; pero no de cambios tan grandes en la posi-
ci—ny extensi—nde nuestros continentes para que en per’odo reciente se
hayan unido entre s’ y con las diferentes islas oce‡nicasinterpuestas. Ad-
mito sin reserva la existencia anterior de muchas islas, sepultadas hoy en
el mar, que han servido como etapas a las plantas y a muchos animales
durante sus emigraciones. En los ocŽanosen que seproducen corales,es-
tas islas hundidas sese–alan ahora por los anillos de corales o atolls que
hay sobre ellas. Cuando seadmita por completo, como seadmitir‡ algœn
d’a, que cada especieha procedido de un solo lugar de origen, y cuando,
con el transcurso del tiempo, sepamosalgo preciso acercade los medios
de distribuci—n, podremos discurrir con seguridad acercade la antigua
extensi—nde las tierras. Pero no creo que sepruebe nunca que dentro del
per’odo moderno la mayor parte de nuestros continentes, que actual-
mente se encuentran casi separados,hayan estado unidos entre s’ y con
las numerosas islas oce‡nicasexistentessin soluci—n,o casi sin soluci—n,
de continuidad. Diferentes hechos relativos a la distribuci—n geogr‡fica,
tales como la gran diferencia en las faunas marinas en los lados opuestos
de casi todos los continentes; la estrecharelaci—nde los habitantes tercia-
rios de diferentes tierras, y aun mares, con los habitantes actuales;el gra-
do de afinidad entre los mam’feros que viven en las islas y los del conti-
nente m‡s pr—ximo,determinado en parte, como veremos despuŽs,por
la profundidad del ocŽanoque los separa, y otros hechos semejantes,se
oponen a la admisi—nde las prodigiosas revoluciones geogr‡ficas en el
per’odo moderno, que son necesariasdentro de la hip—tesispropuesta
por Forbes y admitida por los que le siguen. La naturaleza y proporcio-
nes relativas de los habitantes de las islas oce‡nicasseoponen tambiŽn a
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la creencia de su antigua continuidad con los continentes, y la composi-
ci—n,casi siempre volc‡nica, de estasislas tampoco apoya el admitir que
son restos de continentes hundidos, pues si primitivamente hubiesen
existido como cordilleras de monta–as continentales, algunas, por lo me-
nos, de las islas habr’an estado formadas, como otras cumbres de monta-
–as, de granito, esquistos metam—rficos,rocas fosil’feras antiguas y otras
rocas, en vez de consistir en simples masas de materia volc‡nica.

He de decir algunas palabras acercade lo que se ha llamado medios
accidentalesde distribuci—n;pero que se llamar’an mejor medios ocasio-
nales de distribuci—n.Me limitarŽ aqu’ a las plantas. En las obras bot‡ni-
casse afirma con frecuencia que esta o aquella planta est‡ mal adaptada
para una extensadispersi—n;pero puede decirse que es casi por comple-
to desconocida la mayor o menor facilidad para su transporte de un lado
a otro del mar. Hasta que hice, con ayuda de m’ster Berkeley, algunos ex-
perimentos, ni siquiera se conoc’a hasta quŽ punto las semillas pod’an
resistir la acci—nnociva del agua de mar. Con sorpresa encontrŽ que, de
87 clasesde semillas, 64 germinaron despuŽs de veintiocho d’as de in-
mersi—n,y algunas sobrevivieron despuŽs de ciento treinta y siete d’as
de inmersi—n.Merece citarse que ciertos —rdenesfueron mucho m‡s per-
judicados que otros: seensayaron nueve leguminosas, y, excepto una, re-
sistieron mal el agua salada; siete especiesde los —rdenesafines, hidrofi-
l‡ceasy polemoni‡ceas, quedaron muertas todas por un mes de inmer-
si—n.Por comodidad ensayŽ principalmente semillas peque–as sin las
c‡psulas o los frutos carnosos,y como todas ellas iban al fondo al cabo
de pocos d’as, no hubiesen podido atravesar flotando grandes espacios
del mar, hubieran sido o no perjudicadas por el agua salada;despuŽsen-
sayŽ varios frutos carnosos, c‡psulas, etc., grandes, y algunos flotaron
durante largo tiempo. Esbien conocida la gran diferencia que existe en la
flotaci—nentre las maderas verdes y secas,y seme ocurri—que las aveni-
das frecuentemente tienen que arrastrar al mar plantas o ramas secascon
las c‡psulaso los frutos carnososadheridos a ellas. Esto me llev—,pues, a
secar los troncos y ramas de 94 plantas con fruto maduro y a colocarlos
en agua de mar. La mayor parte se fueron al fondo; pero algunas que,
cuando verdes, flotaban durante poqu’simo tiempo, flotaron secasmu-
cho m‡s tiempo; por ejemplo: las avellanas tiernas se fueron a fondo in-
mediatamente, pero una vez secas flotaron noventa d’as, y plantadas
despuŽs,germinaron; una esparraguera con bayas maduras flot—veinti-
trŽs d’as, y secaflot—ochenta y cinco d’as, Álassimientes despuŽsgermi-
naron; las simientes tiernas de Helosciadium se fueron a fondo a los dos
d’as; secas,flotaron unos noventa d’as, y luego germinaron. En resumen:
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de 94 plantas secas,18 flotaron m‡s de veintiocho d’as, y algunas de es-
tas 18 flotaron durante un per’odo much’simo mayor; de manera que, co-
mo 64/ 87 de las especiesde simientes germinaron despuŽs de veintio-
chod’as de inmersi—n, y 18/ 94 de las distintas especies con frutos
maduros -aunque no todas eran las mismas especiesque en el experi-
mento precedente- flotaron, despuŽs de secas,m‡s de veintiocho d’as,
podemos sacar la conclusi—n-hasta donde puede deducirse algo de este
corto nœmerode hechos- que las semillas de 14/ 100 de las especiesde
plantas de una regi—npodr’an ser llevadas flotando por las corrientes
marinas durante veintiocho d’as y conservar’an su poder de germina-
ci—n.En el Atlas f’sico de Johnston,el promedio de velocidad de las dife-
rentes corrientes del Atl‡ntico es de 33 millas diarias -algunas corrientes
llevan la velocidad de 60 millas diarias-; segœneste promedio, las semi-
llas del 14/ 100 de las plantas de un pa’s podr’an atravesar flotando 924
millas de mar, has ta llegar a otro pa’s, y, una vez en tierra, si fuesen lle-
vadas hacia el interior por el viento hasta sitio favorable, germinar’an.

DespuŽs de mis experimentos, m’ster Martens hizo otros semejantes;
pero de un modo mucho mejor, pues coloc—las semillas dentro de una
caja en el mismo mar, de manera que estabanalternativamente mojadas
y expuestasal aire como plantas realmente flotantes. Ensay—98 semillas,
en su mayor parte diferentes de las m’as, y eligi—muchos frutos grandes,
y tambiŽn semillas de plantas que viven cercadel mar, lo cual ten’a que
ser favorable, tanto para el promedio de duraci—nde la flotaci—ncomo
para la resistenciaa la acci—nnociva del agua salada.Por el contrario, no
hac’a secarpreviamente las plantas o ramas con los frutos, y esto, como
hemos visto, hubiera hecho que algunas de ellas hubiesen flotado mucho
m‡s tiempo. El resultado fue que 18/ 98 de sus semillas de diferentes cla-
ses flotaron cuarenta y dos d’as, y luego fueron capacesde germinar;
aunque no dudo que las plantas sometidas a la acci—nde las olas flotar’-
an durante menos tiempo que las protegidas contra los movimientos vio-
lentos, como ocurre en nuestros experimentos. Por consiguiente, quiz‡
ser’a m‡s seguro admitir que las semillas de 10/ 100 aproximadamente,
de las plantas de una flora, podr’an, despuŽsde habersesecado,atrave-
sar flotando un espacio de m‡s de 900 millas de ancho, y germinar’an
luego. El hecho de que los frutos grandes muchas vecesfloten m‡s tiem-
po que los peque–os es interesante, pues las plantas con semillas o frutas
grandes, que, como ha demostrado Alph. Candolle, tienen generalmente
distribuci—ngeogr‡fica limitada, dif’cilmente pudieron ser transportadas
por otros medios.
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Las semillas pueden ser transportadas ocasionalmente de otro modo.
En la mayor parte de las islas, incluso en las que est‡nen el centro de los
mayores ocŽanos,el mar arroja le–os flotantes, y los naturales de las islas
de corales del Pac’fico se procuran piedras para sus herramientas œnica-
mente de entre las ra’ces de ‡rboles llevados por las corrientes, constitu-
yendo estaspiedras un importante tributo real. He observado que cuan-
do entre las ra’cesde los ‡rboles quedan encajadaspiedras de forma irre-
gular, quedan encerradas en sus intersticios y detr‡s de ellas peque–as
cantidades de tierra, tan perfectamente, que ni una part’cula podr’a ser
arrastrada por el agua durante el m‡s largo transporte: procedentes de
una peque–a cantidad de tierra completamente encerrada de este modo
por las ra’ces de un roble, germinaron tres plantas dicotiled—neas;estoy
seguro de la exactitud de esta observaci—n.Adem‡s puedo demostrar
que los cuerpos muertos de las aves,cuando flotan en el mar, a vecesson
devorados inmediatamente, y muchas clasesde semillas conservan, du-
rante mucho tiempo, su vitalidad en el buche de las aves que flotan: los
guisantes y las alverjas, por ejemplo, mueren con s—loalgunos d’as de in-
mersi—nen el agua del mar; pero algunos sacadosdel buche de una palo-
ma que hab’a estado flotando treinta d’as en agua de mar artificial ger-
minaron casi todos, con gran sorpresa m’a.

Las aves vivas apenas pueden dejar de ser agentes eficac’simos en el
transporte de las semillas; podr’a citar muchos hechos que demuestran
lo frecuent’simo que es el que aves de muchas clasessean arrastradas
por huracanes a grandes distancias en el ocŽano.Podemos seguramente
admitir que, en estascircunstancias, su velocidad de vuelo tiene que ser
con frecuencia de 35 millas por hora, y algunos autores la han calculado
en mucho m‡s. Nunca he visto un ejemplo de semillas alimenticias que
pasen por todo el intestino de un ave; pero semillas duras de frutos car-
nosospasansin alterarse hasta por los —rganosdigestivos de un pavo. En
el transcurso de dos meseshe recogido en mi jard’n, de los excrementos
de peque–as aves, doce clasesde semillas, y parcelan perfectas, y algu-
nas de ellas que fueron ensayadasgerminaron. Pero el hecho siguiente es
m‡s importante; el buche de las avesno segregajugo g‡strico y no perju-
dica en lo m‡s m’nimo la germinaci—nde las semillas, segœnhe averig-
uado experimentalmente. Ahora bien; cuando un ave ha encontrado y ha
ingerido una gran cantidad de comida, se ha afirmado positivamente
que todas las semillas no pasan a la molleja antes de doce o de diez y
ocho horas. En esteintervalo, un ave puede f‡cilmente ser arrastrada por
el viento a una distancia de 500millas, y es sabido que los halcones bus-
can las aves cansadas,y el contenido de su buche desgarrado puede de
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este modo esparcirse pronto. Algunos halcones y buhos tragan sus pre-
sas enteras, y despuŽs de un intervalo de doce a veinte horas vomitan
pelotillas que, segœnsŽpor experimentos hechos en los Zoological Gar-
dens, encierran simientes capaces de germinar. Algunas simientes de
avena, trigo, mijo, alpiste, c‡–amo, trŽbol y remolacha germinaron des-
puŽs de haber estado veinte o veintiuna horas en los est—magosde dife-
rentes rapaces,y dos semillas de remolacha germinaron despuŽsde ha-
ber estado en estascondiciones durante dos d’as y catorcehoras. Los pe-
cesde agua dulce veo que comen semillas de muchas plantas de tierra y
de agua; los peces son frecuentemente devorados por aves, y, de este
modo, las semillas podr’an ser transportadas de un lugar a otro. Introdu-
je muchas clasesde semillas en est—magosde pecesmuertos, y despuŽs
los di a ‡guilas pesqueras,cigŸe–asy pelicanos; estasaves, despuŽs de
muchas horas, devolvieron las semillas en pelotillas, o las expulsaron
con sus excrementos,y varias de estassemillas conservaron el poder de
germinaci—n.Ciertas semillas, sin embargo, murieron siempre por este
procedimiento.

Las langostas son arrastradas muchas veces por el viento a gran dis-
tancia de tierra; yo mismo cog’ una a 370 millas de la costa de çfrica, y
he sabido de otras cogidas de distancias mayores. El reverendo R. T. Lo-
wer comunic—a sir C. Lyell que, en noviembre de 1844,llegaron a la isla
de la Madera nubes de langostas. Eran en cantidad innumerable, y tan
tupidas como los copos de nieve en la mayor nevada, y se extend’an en
altura hasta donde pod’an verse con un anteojo. Durante dos o tres d’as
fueron lentamente de un lado a otro, describiendo una inmensa elipse de
cinco o seismillas de di‡metro, y de noche seposabanen los ‡rboles m‡s
altos, que quedaban completamente cubiertos por ellas. DespuŽsdesapa-
recieron hacia el mar, tan sœbitamentecomo hab’an aparecido, y desde
entoncesno se han vuelto a presentar en la isla. Ahora bien; en algunas
partes de Natal creen algunos granjeros, aunque sin pruebas suficientes,
que por los excrementos que dejan los grandes vuelos de langostas, que
con frecuencia se presentan en aquella comarca, son introducidas en su
regi—nde praderas semillas perjudiciales. A causa de esta suposici—n,
mister Weale me envi—en una carta un paquetito de bolitas secasde ex-
cremento de langosta, de las cuales separŽal microscopio diferentes se-
millas, y obtuve de ellas siete gramineas pertenecientesa dos especiesde
dos gŽneros distintos. Por consiguiente, una nube de langosta como la
que apareci—en la isla de la Madera pudo f‡cilmente ser el medio de in-
troducir diferentes clases de plantas en una isla situada lejos del
continente.
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Aun cuando el pico y las patas de las avesgeneralmente est‡n limpios,
a vecesse les adhiere tierra: en un casoquitŽ de la pata de una perdiz 61
granos de tierra arcillosa seca,y en otro caso,22 granos, y en la tierra ha-
bla una piedrecita del tama–o de una alverja. Un ejemplo mejor: un ami-
go me envi—una pata de chocha con una plastita de tierra secapegada al
tarso que pesabas—lo9 granos y conten’a una semilla de resbalabueyes
(Juncus bulonius), que germin—y floreci—.M’ster Swaysland, de Brigh-
ton, que durante los œltimos cuarenta a–os ha prestado gran atenci—na
nuestras aves emigrantes, me informa que, con frecuencia, ha matado
aguzanieves (Motacilla) y culiblancos (Saxicola),al momento de llegar a
nuestras costas,antes de que sehubiesen posado, y muchas vecesha ob-
servado peque–as plastitas de tierra pegadas a sus pies. Podr’an citarse
muchos hechos que muestran cu‡n general es que el suelo estŽcargado
de semillas. Por ejemplo: el profesor Newton me envi—la pata de una
perdiz (Caccabisrufa) que hab’a sido herida y no pod’a volar, con una
bola de tierra dura adherida, que pesabaseisonzas y media. La tierra fue
conservada durante tres a–os; pero cuando fue rota, regada y colocada
bajo una campana de cristal salieron de ella nada menos que 82 plantas:
consist’an Žstasen 12 monocotiled—neas,entre ellas la avena comœn,y,
por lo menos, otra especiede gram’nea, y en 70 dicotiled—neas,que per-
tenec’an, a juzgar por sus hojas j—venes,a tres especiesdistintas, por lo
menos. Con estoshechos a la vista, Àpodemosdudar de que las muchas
avesque anualmente son arrastradas por las tormentas a grandes distan-
ciassobre el ocŽano,y las muchas que anualmente emigran -por ejemplo,
los millones de codornices que atraviesan el Mediterr‡neo-, han de trans-
portar ocasionalmenteunas pocassemillas empotradas en el barro que se
adhiere a sus patas y picos? Pero tendrŽ que volver sobre este asunto.

Como essabido que los icebergsest‡na vecescargadosde tierra y pie-
dras, y que hasta han transportado matorrales, huesos y el nido de un
p‡jaro terrestre, apenaspuede dudarse que ocasionalmentepudieron ha-
ber transportado, como ha sido sugerido por Lyell, semillas de una parte
a otra de las regiones ‡rticas y ant‡rticas y, durante el per’odo glaciar, de
una parte a otra de las regiones que hoy son templadas. En las Azores -
por el gran nœmerode plantas comunes a Europa, en comparaci—ncon
las especiesde otras islas del Atl‡ntico que est‡n situadas m‡s cerca de
tierra firme y, como ha sido observado por m’ster H. C. Watson, por su
car‡cter algo septentrional en comparaci—ncon la latitud- sospechŽque
estasislas han sido en parte pobladas por semillas tra’das por los hielos
durante la Žpocaglaciar. A ruego m’o, sir C. Lyell escribi—a m’ster Har-
tung pregunt‡ndole si habla observado cantos err‡ticos en estas islas, y
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contest—que hab’an hallado grandes pedazos de granito y de otras rocas
que no se encuentran en el archipiŽlago. Por consiguiente, podemos de-
ducir con seguridad que los icebergsen otro tiempo depositaron su carga
de piedras en las playas de estasislas oce‡nicas,y es,por lo menos, posi-
ble que puedan haber llevado a ellas algunas semillas de plantas del
Norte.

Considerando que estos diferentes medios de transporte, y otros que
indudablemente quedan por descubrir, han estado en actividad, a–o tras
a–o, durante.decenas de miles de a–os, ser’a, creo yo, un hecho maravi-
lloso que muchas plantas no hubiesen llegado a ser transportadas muy
lejos. Estosmedios de transporte son a vecesllamados accidentales;pero
esto no esrigurosamente correcto: las corrientes marinas no son acciden-
tales, ni tampoco lo es la direcci—nde los vientos predominantes. Hay
que observar que casi ningœnmedio de transporte puede llevar las semi-
llas a distancias muy grandes, pues las semillas no conservan su vitali-
dad si est‡n expuestas durante mucho tiempo a la acci—ndel mar, ni
pueden tampoco ser llevadas mucho tiempo en el buche o intestinos de
las aves. Estos medios, sin embargo, bastar’an para el transporte ocasio-
nal a travŽs de extensionesde mar de 100millas de ancho, de isla a isla, o
de un continente a una isla vecina; pero no de un continente a otro muy
distante. Las floras de continentes muy distantes no hubieron de llegar a
mezclarse por estos medios, y hubieron de permanecer tan distintas co-
mo lo son actualmente. Las corrientes, por su direcci—n,nunca hubieron
de traer semillas de AmŽrica del Norte a Inglaterra, aun cuando pudie-
ron traer, y traen, de las Antillas a nuestras costasoccidentales semillas
que, de no quedar muertas por su largu’sima inmersi—nen el agua sala-
da, no pudieron resistir nuestro clima. Casi todos los a–osuna o dos aves
marinas son arrastradas por el viento, a travŽs de todo el ocŽanoAtl‡nti-
co, desde AmŽrica del Norte a las costasoccidentales de Irlanda e Ingla-
terra; pero las semillas no podr’an ser transportadas por estosraros viaje-
ros mas que por un medio: por el barro adherido a sus patas o pico; lo
que constituye por si mismo una rara casualidad. Aun en estecaso,ÁquŽ
pocasprobabilidades habr’a de que una semilla cayeseen un suelo favo-
rable y llegase a completo desarrollo! Pero ser’a un gran error el alegar
que porque una isla bien poblada, como la Gran Breta–a,no ha recibido -
hasta donde se sabe,y ser’a dificil’simo el probarlo- en estosœltimossi-
glos inmigrantes de Europa o de otro continente por estosmedios ocasio-
nales de transporte, no tenga que recibir colonos por medios semejantes
una isla pobremente poblada, aun estando situada m‡s lejos de tierra fir-
me. De cien clases de semillas o animales transportados a una isla,
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aunque estŽmucho menos poblada que la Gran Breta–a, acasouna nada
m‡s estarla lo bastante bien adaptada a su nueva patria para que llegase
a naturalizarse. Pero esteno es un argumento v‡lido contra lo que reali-
zar’an los medios ocasionales de transporte durante el largo lapso de
tiempo geol—gicodurante el que la isla se iba levantando y antes de que
hubiese sido poblada por completo de habitantes. En tierra casi desnuda,
en la que viven insectos y aves poco o no destructores, casi cualquier se-
milla que tenga la fortuna de llegar ha de germinar y sobrevivir, si es
adecuada al clima.

Dispersi—n durante el per’odo glaciar
La identidad de muchas plantas y animales en las cumbres de monta-

–as separadaspor centenaresde millas de tierras bajas,en las cuales no
podr’an existir especiesalpinas, es uno de los casosconocidos m‡s lla-
mativos de que las mismas especiesvivan en puntos muy distantes sin
posibilidad aparente de que hayan emigrado de un punto a otro. Es ver-
daderamente un hecho notable ver tantas plantas de las mismas especies
viviendo en las regiones nevadas de los Alpes y de los Pirineos y en las
partes m‡s septentrionales de Europa; pero es un hecho mucho m‡s no-
table el que las plantas de las White Mountains de los EstadosUnidos de
AmŽrica son todas las mismas que las del Labrador, y casi las mismas,
segœndice Assa Gray, que las de las monta–as m‡s elevadas de Europa.
Ya en 1747estoshechosllevaron a Gmelin a la conclusi—nde que las mis-
mas especiesten’an que haber sido creadasindependientemente en mu-
chos puntos distintos, y tendr’amos que haber permanecido en estamis-
ma creencia si Agassiz y otros no hubiesen llamado vivamente la aten-
ci—nsobre el per’odo glaciar, que, como veremos inmediatamente, aporta
una explicaci—nsencilla de estoshechos.Tenemos pruebas de casi todas
las clasesimaginables -tanto procedentes del mundo org‡nico como del
inorg‡nico- de que en un per’odo geol—gicomuy reciente Europa Central
y AmŽrica del Norte sufrieron un clima ‡rtico. Las ruinas de una casa
destruida por el fuego no referir’an su historia m‡s claramente que las
monta–as de Escociay Gales,con sus laderas estriadas, superficies puli-
mentadas y cantossuspendidos, que nos hablan de las heladas corrientes
que no ha mucho llenaban sus valles. Tanto ha cambiado el clima de Eu-
ropa, que en el norte de Italia est‡n ahora cubiertas de vides y ma’z gi-
gantescasmorrenas dejadas por los antiguos glaciares. En toda una gran
parte de los EstadosUnidos, los cantos err‡ticos y las rocas estriadas re-
velan claramente un periodo anterior de fr’o.
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La pasadainfluencia del clima glaciar en la distribuci—nde los habitan-
tes de Europa, segœnla explica Edward Forbes,esen resumen la siguien-
te; pero seguiremos los cambios m‡s f‡cilmente suponiendo que viene,
poco a poco un nuevo per’odo glaciar y que despuŽs pasa, como antes
ocurri—.Cuando vino el fr’o, y cuando las zonas m‡s meridionales llega-
ron a ser apropiadas para los habitantes del Norte, Žstosocupar’an los
puestos de los primitivos habitantes de las regiones templadas; estosœlti-
mos, al mismo tiempo, se trasladar’an cada vez m‡s hacia el Sur, a me-
nos que fuesen detenidos por obst‡culos, en cuyo caso perecer’an; las
monta–as quedar’an cubiertas de nieve y hielo, y sus primitivos habitan-
tes alpinos descenderiana las llanuras. Cuando el fr’o hubo alcanzado su
m‡ximo, tendr’amos una fauna y flora ‡rticas cubriendo las partes cen-
trales de Europa, llegando al Sur hasta los Alpes y Pirineos y aun exten-
diŽndose a Espa–a. Las regiones actualmente templadas de los Estados
Unidos estar’an tambiŽn cubiertas de plantas y animales ‡rticos, que se-
r’an, con poca diferencia, los mismos que los de Europa, pues los actua-
les habitantes circumpolares, que suponemos que habr’an marchado en
todas partes hacia el Sur, son notablemente uniformes en todas partes.

Al volver el calor, las formas ‡rticas se replegar’an hacia el Norte, seg-
uidas de cerca,en su retirada, por las producciones de las regiones tem-
pladas. Y al fundirse la nieve en las faldas de las monta–as, las formas
‡rticas se apoderar’an del suelo deshelado y desembarazado,ascendien-
do siempre, cada vez m‡s alto, a medida que aumentaba el calor y la nie-
ve segu’a desapareciendo,mientras que sus hermanas prosegu’an su via-
je hacia el Norte. Por consiguiente, cuando el calor hubo vuelto por com-
pleto, las mismas especiesque anteriormente hab’an vivido juntas en las
tierras bajasde Europa y AmŽrica del Norte seencontrar’an de nuevo en
las regiones ‡rticas del Mundo Antiguo y del Nuevo y en muchas cum-
bres de monta–as aisladas muy distantes unas de otras.

De este modo podemos comprender la identidad de muchas plantas
en puntos tan sumamente distantes como las monta–as de los Estados
Unidos y las de Europa. Podemos as’ comprender el hecho de que las
plantas alpinas de cada cordillera estŽn m‡s particularmente relaciona-
das con las formas ‡rticas que viven exactamenteal norte, o casi exacta-
mente al norte de ellas, pues la primera migraci—n,cuando lleg—el fr’o, y
la migraci—nen sentido inverso, a la vuelta del calor, tienen que haber si-
do, en general, exactamente de Norte a Sur. Las plantas alpinas, por
ejemplo, de Escocia,como ha hecho observar m’ster H. C. Watson, y las
de los Pirineos, como ha hecho observar Ramond, est‡n especialmente
relacionadas con las plantas del norte de Escandinavia; las de los Estados

355



Unidos, con las del Labrador; las de las monta–as de Siberia, con las de
las regiones ‡rticas de estepa’s. Estasdeducciones, basadas,como lo es-
t‡n, en la existencia perfectamente demostrada de un per’odo glaciar an-
terior, me parece que explican de modo tan satisfactorio la distribuci—n
actual de las producciones alpinas y ‡rticas de Europa y AmŽrica, que
cuando en otras regiones encontramos las mismas especiesen cumbres
distantes casi podemos deducir, sin otras pruebas, que un clima m‡s fr’o
permiti— en otro tiempo su emigraci—n,atravesando las tierras bajas in-
terpuestas, que actualmente son ya demasiado c‡lidas para su existencia.

Como las formas ‡rticas se trasladaron primero hacia el Sur y despuŽs
retrocedieron hacia el Norte, al un’sono del cambio de clima, no habr‡n
estado sometidas durante sus largas migraciones a una gran diversidad
de temperaturas, y como todas ellas emigraron juntas, en masa,sus rela-
ciones mutuas no sehabr‡n alterado mucho. Por consiguiente, segœnlos
principios repetidos en este libro, estas formas no habr‡n sufrido gran-
des modificaciones. Pero el caso habr‡ sido algo diferente para las pro-
ducciones alpinas, que, desde el momento de la vuelta del calor, queda-
ron aisladas, primero en la base de las monta–as y finalmente en sus
cumbres; pues no es probable que el mismo conjunto de especies‡rticas
hayan quedado en cordilleras muy distantes entre s’ y hayan sobrevivido
despuŽs.Lo probable esque estasespeciessehayan mezclado con antig-
uas especiesalpinas que debieron existir en las monta–as antes del prin-
cipio de la Žpocaglaciar, y que durante el per’odo m‡s fr’o fueron tem-
poralmente forzadas a bajar a las llanuras.

Aquellas especieshan estado adem‡s sometidas a influencias algo di-
ferentes de clima; sus relaciones mutuas habr‡n sido as’ alteradas en
cierto grado, y en consecuencialas especieshabr‡n estado sujetas a var-
iaci—ny sehabr‡n modificado; pues, si comparamos las plantas y anima-
les alpinos actuales de las diferentes cordilleras principales de Europa,
aun cuando muchas de las especiespermanecen idŽnticamente iguales,
algunas existen como variedades, otras como formas dudosas o subespe-
cies y otras como especiesdistintas, pero muy afines, que se representan
mutuamente en las diferentes cordilleras.

En el ejemplo precedentehemos supuesto que en el comienzo de nues-
tro imaginario per’odo glaciar las producciones ‡rticas eran tan unifor-
mes en todas las regiones polares como lo son hoy en d’a; pero es tam-
biŽn necesario admitir que muchas formas sub‡rticas y algunas de los
climas templados eran las mismas en todo el mundo, pues algunas de las
especiesque ahora existen en la base de las monta–as y en las llanuras
del norte de AmŽrica y de Europa son las mismas, y puede preguntarse
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c—moexplico yo esta uniformidad de las formas sub‡rticas y de clima
templado, en todo el mundo, al principio del verdadero per’odo glaciar.
Actualmente las producciones sub‡rticas y de las regiones templadas del
Norte, en el Mundo Antiguo y en el Nuevo, est‡n separadaspor todo el
ocŽanoAtl‡ntico y por la parte norte del Pac’fico. Durante el per’odo gla-
ciar, cuando los habitantes del Mundo Antiguo y del Nuevo viv’an mu-
cho m‡s al Sur de lo que viven actualmente, tuvieron que estar separa-
dos entre s’ aœnm‡s completamente por espacios mayores del ocŽano;
de manera que puede muy bien preguntarse c—moesque las mismas es-
peciespudieron entonces,o antes,haber llegado a los dos continentes. La
explicaci—n,a mi parecer, est‡ en la naturaleza del clima antes del com-
ienzo del per’odo glaciar. En aquella Žpoca, o sea el per’odo plioceno
m‡s moderno, la mayor parte de los habitantes del mundo eran espec’fi-
camente los mismos que ahora, y tenemos razones suficientes para creer
que el clima era m‡s caliente que en la actualidad. Por consiguiente, po-
demos suponer que los organismos que actualmente viven a 60¼de lati-
tud viv’an durante el per’odo plioceno m‡s al Norte, en el circulo polar,
a 66¼-67¼de latitud, y que las producciones ‡rticas actualesviv’an enton-
cesen la tierra fragmentada todav’a m‡s pr—ximaal polo. Ahora bien; si
consideramos el globo terrestre, vemos que en el c’rculo polar hay tierra
casi continua desde el oestede Europa, por Siberia, hasta el estede AmŽ-
rica, y esta continuidad de tierra circumpolar, con la consiguiente liber-
tad, en un clima m‡s favorable, para emigraciones mutuas, explicar‡ la
supuesta uniformidad de las producciones sub‡rticas y de clima templa-
do del Mundo Antiguo y del Nuevo en un per’odo anterior a la Žpoca
glaciar.

Creyendo, por las razonesque antessehan indicado, que los continen-
tes actualeshan permanecido mucho tiempo casi en las mismas situacio-
nes relativas, aunque sujetos a grandes oscilaciones de nivel, me inclino
mucho a extender la hip—tesisprecedente, hasta deducir que durante un
per’odo anterior m‡s caliente, como el per’odo plioceno antiguo, en las
tierras circumpolares, que eran casi ininterrumpidas, viv’a un gran nœ-
mero de plantas y animales iguales, y que estasplantas y animales, tanto
en el Mundo Antiguo como en el Nuevo, empezaron a emigrar hacia el
Sur cuando el clima se hizo menos caliente, mucho antes del principio
del per’odo glaciar. Actualmente vemos, creo yo, sus descendientes, la
mayor parte de ellos en un estado modificado, en las regiones centrales
de Europa y de los Estados Unidos. Segœnesta opini—n,podemos com-
prender el parentescoy rara identidad entre las producciones de AmŽri-
ca del Norte y de Europa, parentesco que es sumamente notable

357



considerando la distancia de los dos territorios y su separaci—npor todo
el ocŽano Atl‡ntico. Podemos comprender, adem‡s, el hecho singular,
sobre el que han llamado la atenci—ndiferentes observadores,de que las
producciones de Europa y AmŽrica en los œltimos pisos terciarlos esta-
ban m‡s relacionadas que lo est‡n actualmente, pues durante estosper’-
odos m‡s calientes las partes del norte del Mundo Antiguo y del Nuevo
deben haber estado unidas, casi sin interrupci—n, por tierra, que servir’a
como de puente -que el fr’o despuŽshizo intransitable- para las emigrac-
iones rec’procas de sus habitantes.

Durante la lenta diminuci—n del calor en el per’odo plioceno, tan pron-
to como las especiescomunes que viv’an en el Mundo Antiguo y en el
Nuevo emigraron al sur del circulo polar, quedar’an completamente se-
paradas. Esta separaci—n,por lo que se refiere a las producciones de cli-
ma m‡s templado, tiene que haber ocurrido hacemucho tiempo. Al emi-
grar hacia el Sur, las plantas y animales tuvieron que mezclarse en una
gran regi—ncon las producciones ind’genas americanas, y tendr’an que
competir con ellas, y en otra gran regi—ncon las del Mundo Antiguo. Por
consiguiente, tenemos en este caso algo favorable a las modificaciones
grandes, a modificaciones mucho mayores que las de las producciones
alpinas que quedaron aisladas,en un per’odo mucho m‡s reciente, en las
diferentes cordilleras en las tierras ‡rticas de Europa y AmŽrica del Nor-
te. De aqu’ proviene que, cuando comparamos las producciones que vi-
ven actualmente en las regiones templadas del Nuevo Mundo y del Anti-
guo, encontremos muy pocas especiesidŽnticas -aunque Assa Gray ha
mostrado œltimamenteque son idŽnticas m‡s plantas de las que antes se
supon’a- y que encontremos, en cambio, en todas las clasesprincipales,
muchas formas, que unos naturalistas consideran como razasgeogr‡ficas
y otros como especiesdistintas, y una legi—nde formas representativas, o
muy afines, que son consideradaspor todos los naturalistas como espec’-
ficamente distintas.

Lo mismo que en tierra, en las aguas del mar, una lenta emigraci—n,
hacia el Sur, de la fauna marina, que durante el plioceno, o hasta en un
per’odo algo anterior, fue casi uniforme a lo largo de las ininterrumpidas
costasdel c’rculo polar, explicar‡, dentro de la teor’a de la modificaci—n,
el que hoy vivan especiesafines en regiones completamente separadas.
As’, creo yo, podemos comprender la presencia en las costasorientales y
occidentales de la parte templada del norte de AmŽrica de algunas for-
mas muy pr—ximas,todav’a vivientes o terciarias extinguidas, y explica-
r‡ tambiŽn el hecho aun m‡s llamativo de que vivan en el Mediterr‡neo
y en los mares del Jap—nmuchos crust‡ceos -segœnse describe en la
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admirable obra de Dana-, algunos pecesy otros animales marinos muy
afines, a pesar de estar completamente separadasestasdos regiones por
un continente entero e inmensas extensiones de ocŽano.

Dentro de la teor’a de la creaci—n,son inexplicables estoscasosde pa-
rentesco pr—ximo entre especies que viven actualmente o vivieron en
otro tiempo en el mar, en las costasorientales y occidentales de AmŽrica
del Norte, en el Mediterr‡neo y el Jap—n,y en las tierras templadas de
AmŽrica del Norte y Europa. No podemos sostener que estas especies
hayan sido creadassemejantesen relaci—ncon las condiciones f’sicas, ca-
si iguales, de las regiones; pues si comparamos, por ejemplo, ciertas par-
tes de AmŽrica del Sur con partes de çfrica meridional o de Australia,
vemos regiones, muy semejantesen todas sus condiciones f’sicas, cuyos
habitantes son completamente diferentes.

Alternancia de per’odos glaciares en el Norte y en el Sur
Pero tenemos que volver a nuestro asunto principal. Estoy convencido

de que la opini—nde Forbes puede generalizarse mucho. En Europa nos
encontramos con las pruebas m‡s claras del per’odo glaciar, desde las
costasoccidentales de la Gran Breta–a, hasta la cordillera de los Montes
Urales y, hacia el Sur, hasta los Pirineos. Podemos deducir de los mam’-
feros congelados y de la naturaleza de la vegetaci—nde las monta–as,
que Siberia sufri—igual influencia. En el L’bano; segœnel doctor Hooker,
las nieves perpetuas cubr’an en otros tiempos el eje central y alimenta-
ban glaciares que bajaban a 4.000pies por los valles. El mismo observa-
dor ha encontrado recientemente grandes morrenas a un nivel bajo en la
cordillera del Atlas, en el norte del çfrica. En el Himalaya, en puntos se-
parados por 900 millas, los glaciares han dejado se–alesde su anterior
descensomuy bajo, y en Sikkim, el doctor Hooker vio ma’z que crec’a en
antiguas morrenas gigantescas.Al sur del continente asi‡tico, al otro la-
do del Ecuador, sabemos,por las excelentesinvestigaciones del doctor J.
Haast y del doctor Hector, que en Nueva Zelandia, en otro tiempo, in-
mensos glaciares descendieron hasta un nivel bajo, y las plantas iguales
encontradas por el doctor Hooker en monta–as muy distantes de esta is-
la nos refieren la misma historia de un per’odo fr’o anterior. De los he-
chos que me ha comunicado el reverendo W. B. Clarke resulta tambiŽn
que hay huellas de acci—nglaciar anterior en las monta–as del extremo
sudeste de Australia.

Por lo que se refiere a AmŽrica, en su mitad norte se han observado
fragmentos de roca transportados por el hielo, en el lado este del conti-
nente, hasta la latitud de 36¼-37¼,y en las costas del Pacifico, donde
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actualmente el clima es tan diferente, hasta la latitud de 46¼.TambiŽn se
han se–alado cantos err‡ticos en las Monta–as Rocosas.En AmŽrica del
Sur, en la cordillera de los Andes, casi en el Ecuador, los glaciares llega-
ban en otro tiempo mucho m‡s abajo de su nivel actual. En la regi—ncen-
tral de Chile examinŽ un gran cœmulo de detritus con grandes cantos
que cruzaba el valle del Portillo, y que apenaspuede dudarse de que en
otro tiempo constituyeron una morrena gigantesca; y m’ster D. Forbes
me inform—que en diferentes partes de la cordillera de los Andes, entre
13¼y 30¼de latitud sur, encontr—,aproximadamente a la altura de 12.000
pies, rocas profundamente estriadas, semejantesa aquellas con que esta-
ba familiarizado en Noruega, e igualmente grandes masas de detritus
con guijarros estriados. En toda estaextensi—nde la cordillera de los An-
des no existen actualmente verdaderos glaciares, ni aun a alturas mucho
m‡s considerables. M‡s al Sur, a ambos lados del continente, desde 41¼
de latitud hasta el extremo m‡s meridional, tenemos las pruebas m‡s
evidentes de una acci—nglaciar anterior, en un gran nœmerode inmensos
cantos transportados lejos de su lugar de origen.

Por estosdiferentes hechos,o seaporque la acci—nglaciar se ha exten-
dido por todas partes en los hemisferios boreal y austral; porque estepe-
r’odo ha sido reciente, en sentido geol—gico,en ambos hemisferios, por
haber perdurado en ambos mucho tiempo, como puede deducirse de la
cantidad de trabajo efectuado, y, finalmente, por haber descendido rec-
ientemente los glaciares hasta un nivel bajo en toda la cordillera de los
Andes, me pareci—en un tiempo que era indubitable la conclusi—nde
que la temperatura de toda la Tierra hab’a descendido simult‡neamente
en el per’odo glaciar. Pero ahora m’ster Croll, en una serie de admirables
Memorias, ha intentado demostrar que un clima glaciar es el resultado
de diferentes causasf’sicas, puestas en actividad por un aumento en la
excentricidad de la —rbitade la Tierra. Todas estascausastienden hacia
el mismo fin; pero la m‡s potente parece ser la influencia indirecta de la
excentricidad de la —rbitaen las corrientes oce‡nicas.Segœnm’ster Croll,
los per’odos de fr’o se repiten regularmente cada diez o quince mil a–os,
y Žstosson extremadamente rigurosos a largu’simos intervalos, debido a
ciertas circunstancias, la m‡s importante de las cuales, como ha demos-
trado sir C. Lyell, es la posici—nrelativa de las tierras y de las aguas.M’s-
ter Croll cree que el œltimo per’odo glaciar grande ocurri—hacedoscien-
tos cuarenta mil a–os,aproximadamente, y dur—,con ligeras alteraciones
de climas, unos ciento sesentamil. Por lo que serefiere a per’odos glacia-
res m‡s antiguos, diferentes ge—logosest‡nconvencidos, por pruebas di-
rectas, que estos per’odos glaciares ocurrieron durante las formaciones
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miocenas y eocenas,por no mencionar formaciones aœnm‡s antiguas.
Pero el resultado m‡s importante para nosotros a que ha llegado m’ster
Croll es que siempre que el hemisferio norte pasa por un per’odo fr’o, la
temperatura del hemisferio sur aumenta positivamente, por volverse los
inviernos m‡s suaves, debido principalmente a cambios en la direcci—n
de las corrientes oce‡nicas.Otro tanto ocurrir‡ en el hemisferio norte
cuando el hemisferio sur pasapor un per’odo glaciar. Estaconclusi—npr-
oyecta tanta luz sobre la distribuci—ngeogr‡fica, que me inclino mucho a
darle crŽdito; pero indicarŽ primero los hechos que requieren una
explicaci—n.

El doctor Hooker ha demostrado que en AmŽrica del Sur, aparte de
muchas especiesmuy afines, m‡s de cuarenta o cincuenta plantas faner—-
gamas de la Tierra del Fuego -que constituyen una parte no despreciable
de su escasaflora- son comunes a AmŽrica del Norte y Europa, a pesar
de estar en territorios enormemente distantes en hemisferios opuestos.
En las gigantescasmonta–as de AmŽrica ecuatorial existe una multitud
de especiespeculiares pertenecientesa gŽneroseuropeos. En los montes
Organ, del Brasil, Gardner encontr—algunos gŽnerosde las regiones tem-
pladas de Europa, algunos ant‡rticos y algunos de los Andes que no
existen en las c‡lidas regiones bajasintermedias. En la Silla de Caracas,el
ilustre Humboldt encontr—mucho antes especiespertenecientes a gŽne-
ros caracter’sticos de la cordillera de los Andes.

En çfrica se presentan en las monta–as de Abisinia varias formas ca-
racter’sticas y algunas representativas de la flora del Cabo de Buena Es-
peranza. En el Cabo de Buena Esperanza se encuentra un cort’simo nœ-
mero de especieseuropeas que se supone que no han sido introducidas
por el hombre, y en las monta–as se encuentran varias formas europeas
representativas que no han sido descubiertasen las regiones intertropica-
les de çfrica. El doctor Hooker, recientemente, ha demostrado tambiŽn
que varias de las plantas que viven en las regiones superiores de la ele-
vada isla de Fernando Poo y en los vecinos montes de los Camarones,en
el golfo de Guinea, est‡n muy relacionadas con las de las monta–as de
Abisinia y tambiŽn con las de las regiones templadas de Europa. Actual-
mente tambiŽn parece, segœnme dice el doctor Hooker, que algunas de
estasmismas plantas de climas templados han sido descubiertas por el
reverendo T. Lowe en las monta–as de las islas de Cabo Verde. Esta ex-
tensi—nde las mismas formas de clima templado, casi en el Ecuador, a
travŽs de todo el continente de çfrica y hasta las monta–as del archipiŽ-
lago de Cabo Verde, es uno de los hechos m‡s asombrososque en todo
tiempo se han registrado en la distribuci—n de las plantas.
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En el Himalaya y en las cordilleras aisladasde la pen’nsula de la India,
en las alturas de Ceil‡n y en los conos volc‡nicos de Java se presentan
muchas plantas, ya idŽnticamente iguales, ya mutuamente representati-
vas, y al mismo tiempo plantas representativas de las de Europa, que no
se encuentran en las c‡lidas regiones bajas intermedias. ÁUnalista de gŽ-
neros de plantas recogidas en los picos m‡s altos de Javaevocael recuer-
do de una recolecci—nhecha en una colina de Europa! Todav’a es m‡s
llamativo el hecho de que formas peculiares australianas est‡n represen-
tadas por ciertas plantas que crecen en las cumbres de las monta–as de
Borneo. Algunas de estas formas australianas, segœnme dice el doctor
Hooker, se extienden por las alturas de la pen’nsula de Malaca, y est‡n
ligeramente diseminadas, de una parte, por la India y, de otra, llegan por
el Norte hasta el Jap—n.

En las monta–as meridionales de Australia, el doctor F. MŸller ha des-
cubierto varias especieseuropeas; en las tierras bajas se presentan otras
especiesno introducidas por el hombre, y, segœnme informa el doctor
Hooker, puede darse una larga lista de gŽneroseuropeos encontrados en
Australia y no en las regiones t—rridasintermedias. En la admirable In-
troduction to the Flora of New Zealand, del doctor Hooker, se citan he-
chos notables an‡logos relativos a plantas de aquella gran isla. Vemos,
pues, que ciertas plantas que crecenen las m‡s altas monta–as de los tr—-
picos en todas las partes del mundo y en las llanuras templadas del Nor-
te y del Sur son las mismas especieso variedades de las mismas especies.
Hay que observar, sin embargo, que estasplantas no son formas estricta-
mente ‡rticas, pues, como m’ster H. C. Watson ha se–alado, Çalalejarse
de las latitudes polares, en direcci—na las ecuatoriales, las floras alpinas,
o de monta–a, sevan haciendo realmente cada vez menos ‡rticasÈ.Apar-
te de estasformas idŽnticas o muy pr—ximas,muchas especiesque viven
en estos mismos territorios, separadaspor tanta distancia, pertenecen a
gŽnerosque actualmente no seencuentran en las tierras bajastropicales e
intermedias.

Estasbreves observacionesse aplican s—loa las plantas; pero podr’an
citarse algunos hechosan‡logos relativos a los animales terrestres.En los
seresmarinos ocurren tambiŽn casossemejantes;como ejemplo puedo ci-
tar una afirmaci—nde una alt’sima autoridad, el profesor Dana: ÇEscier-
tamente un hecho asombrosoque Nueva Zelandia tenga mayor semejan-
za por sus crust‡ceoscon su ant’poda la Gran Breta–a que con ninguna
otra parte del mundoÈ. Sir J.Richardson habla tambiŽn de la reaparici—n
de formas septentrionales de pecesen las costasde Nueva Zelandia, Tas-
mania, etc. El doctor Hooker me informa de que veinticinco especiesde
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algas son comunes a Nueva Zelandia y a Europa; pero no han sido halla-
das en los mares tropicales intermedios.

Por los hechosprecedentes-presenciade formas de clima templado en
las regiones elevadas por toda el çfrica ecuatorial y a lo largo de la pe-
n’nsula de la India, hasta Ceil‡n y el archipiŽlago Malayo, y, de modo
menos marcado, por toda la gran extensi—ntropical de AmŽrica del Sur-
parece casi seguro que en algœnper’odo anterior, indudablemente du-
rante la parte m‡s rigurosa del per’odo glaciar, las tierras bajas de estos
grandes continentes estuvieron habitadas en el Ecuador por un conside-
rable nœmerode formas de clima templado. En esteper’odo el clima ec-
uatorial al nivel del mar era probablemente casi igual que el que ahora se
experimenta en las mismas latitudes a las alturas de 5.000a 6.000pies, o
hasta un poco m‡s fr’o. Durante el per’odo m‡s fr’o las tierras bajas del
Ecuador tuvieron que cubrirse de vegetaci—nmezclada de tropical y de
clima templado, como la que Hooker describe creciendo exuberante a la
altura de 4.000a 5.000pies en las vertientes inferiores del Himalaya, aun-
que quiz‡ con una preponderancia aœnmayor de-formas de clima tem-
plado. As’ tambiŽn en la monta–osa isla de Fernando Poo, en el gol;o de
Guinea, m’ster Mann encontr—formas europeas de clima templado que
empiezan a aparecera unos 5.000pies de altura. En las monta–as del Pa-
nam‡, a la altura de s—lo2.000pies, el doctor Seemannencontr—que la
vegetaci—nera semejantea la de MŽjico, ocon formas de la zona t—rrida
mezcladas armoniosamente con las de la templadaÈ.

Veamos ahora si la conclusi—nde m’ster Croll, de que cuando el he-
misferio norte sufr’a el fr’o extremo del gran per’odo glaciar el hemisfer-
io sur estabarealmente m‡s caliente, arroja clara luz sobre la distribuci—n
actual, inexplicable en apariencia, de diferentes organismos en las regio-
nes templadas de ambos hemisferios y en las monta–as de los tr—picos.
El per’odo glaciar, medido por a–os, tiene que haber sido largu’s’mo, y si
recordamos los inmensos espaciosporque se han extendido en pocos si-
glos algunas plantas y animales naturalizados, este per’odo habr‡ sido
suficiente para cualquier emigraci—n.Sabemos que las formas ‡rticas,
cuando el fr’o se fue haciendo m‡s y m‡s intenso, invadieron las regio-
nes templadas, y por los hechosque se acabande citar apenaspuede ca-
ber duda de que algunas de las formas m‡s vigorosas, predominantes y
m‡s extendidas invadieron las regiones bajasecuatoriales.Los habitantes
de estasc‡lidas regiones bajas tendr’an que emigrar al mismo tiempo a
las regiones tropical y subtropical del Sur, pues el hemisferio surera m‡s
caliente en esteper’odo. Al decaerel per’odo glaciar, como ambos hemis-
ferios recobraron sus temperaturas primitivas, las formas de clima
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templado del Norte, que viv’an en las regiones bajasdel Ecuador, ser’an
forzadas a volver a su primitiva patria o ser’an destruidas, siendo reem-
plazadas por las formas ecuatoriales que volv’an del Sur. Algunas, sin
embargo, de las formas templadas del Norte es casi seguro que ascende-
r’an a algœnpa’s alto pr—ximo,donde, si era suficientemente elevado, so-
brevivir’an mucho tiempo, como las formas ‡rticas en las monta–as de
Europa. Aunque el clima no fueseperfectamente adecuado para ellas, so-
brevivir’an, pues el cambio de temperatura tuvo que haber sido lent’si-
mo, y las plantas poseen, indudablemente, cierta facultad de aclimata-
ci—n,como lo demuestran por la transmisi—na su descendenciade fuerza
y constituci—n diferentes para resistir el calor y el fr’o.

Siguiendo el curso regular de los acontecimientos, el hemisferio sur es-
tar’a a su vez sujeto a un severo per’odo glaciar y el hemisferio norte se
volver’a m‡s caliente, y entonces las formas de clima templado del Sur
invadir’an las tierras bajasecuatoriales. Las formas del Norte que hab’an
quedado antes en las monta–as descender’an entonces y se mezclar’an
con las del Sur. Estasœltimas,al volver el calor, volverlan a su patria pri-
mitiva, dejando algunas especies en las monta–as, y llevando hacia el Sur
consigo algunas de las especiesseptentrionales de clima templado que
hab’an bajado de sus refugios de las monta–as. De estemodo tendr’amos
un corto nœmerode especiesidŽnt’camente iguales en las zonas templa-
das del Norte y del Sur y en las monta–as de las regiones intermedias
tropicales. Pero las especies,al quedar durante mucho tiempo en las
monta–as o en hemisferios opuestos, tendr’an que competir con muchas
formas nuevas y estar’an expuestasa condiciones f’sicas algo diferentes;
estar’an, por consiguiente, muy sujetasa modificaci—n,y tienen que exis-
tir ahora, en general, como variedades o como especiesrepresentativas, y
esto es lo que ocurre. Debemos tambiŽn tener presente la existencia en
ambos hemisferios de per’odos glaciares anteriores, pues Žstosexplicar’-
an, segœnlos mismos principios, las muchas especiesbien distintas que
viven en regiones an‡logas muy separadas,y que pertenecen a gŽneros
que no se encuentran ahora en las zonas t—rridas intermedias.

Esun hecho notable, sobre el que han insistido enŽrgicamenteHooker,
por lo que serefiere a AmŽrica, y Alph. de Candolle, por lo que serefiere
a Australia, que muchas especiesidŽnticas, o ligeramente modificadas,
han emigrado m‡s de Norte a Sur que en sentido inverso. Vemos, sin
embargo, algunas formas del Sur en las monta–as de Borneo y Abisinia.
Presumo que esta emigraci—npreponderante de Norte a Sur es debida a
la mayor extensi—nde tierras en el Norte y a que las formas del Norte
han existido en su propia patria en mayor nœmeroy, en consecuencia,
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han sido llevadas, por selecci—ny competencia, a un grado superior de
perfecci—no facultad de dominio que las formas del Sur. Y as’, cuando
los dos grupos se mezclaron en las regiones ecuatoriales, durante las al-
ternativas de los per’odos glaciares, las formas del Norte fueron las m‡s
potentes, y fueron capacesde conservar sus puestos en las monta–as y
de emigrar despuŽshacia el Sur, junto con las formas meridionales; pero
las formas del Sur no pudieron hacer lo propio, en relaci—ncon las for-
mas septentrionales. Del mismo modo, actualmente vemos que much’si-
mas producciones europeas cubren el suelo en La Plata, Nueva Zelandia
y, en menor grado, en Australia, y han derrotado a las ind’genas, mien-
tras que poqu’simas formas del Sur se han naturalizado en alguna parte
del hemisferio norte, a pesar de que han sido importados a Europa, du-
rante los dos o tres siglos œltimos,de La Plata, y en los cuarenta o cinc-
uenta a–os œltimos,de Australia, gran cantidad de cueros, lanas y otros
objetos a prop—sitopara transportar semillas. Los montes Neilgherrie, de
la India, ofrecen, sin embargo, una excepci—nparcial, pues all’, segœnme
dice el doctor Hooker, las formas australianas espont‡neamentese est‡n
sembrando y naturalizando con rapidez. Antes del œltimo gran per’odo
glaciar, indudablemente las monta–as intertropicales estuvieron pobla-
das de formas alpinas propias; pero Žstas,en casi todas partes, han cedi-
do ante formas m‡s poderosas, producidas en los territorios mayores y
en los talleres m‡s activos del Norte. En muchas islas, las producciones
que se han naturalizado casi igualan, y hasta superan, en nœmeroa las
producciones ind’genas, y este es el primer paso para su extinci—n.Las
monta–as son islas sobre la Tierra, y sus habitantes han sucumbido ante
los producidos en los territorios mayores del Norte, exactamentedel mis-
mo modo que los habitantes de las islas verdaderas han cedido en todas
partes, y est‡n todav’a cediendo, ante las formas continentales natural’-
zadas por la mano del hombre.

Los mismos principios se aplican a la distribuci—n de los animales te-
rrestres y de las producciones marinas en las zonas templadas del Norte
y del Sur y en las monta–as intertropicales. Cuando, durante el apogeo
del periodo glaciar, las corrientes oce‡nicaseran muy diferentes de lo
que son ahora, algunos de los habitantes de los mares templados pudie-
ron haber llegado al Ecuador; de Žstos,un corto nœmeroser’a quiz‡ ca-
paz de emigrar en seguida hacia el Sur, manteniŽndose dentro de las co-
rrientes m‡s fr’as, mientras que otros debieron permanecer y sobrevivir
en profundidades m‡s fr’as, hasta que el hemisferio sur fue a su vez so-
metido a un clima glaciar que les permiti— continuar su marcha; casi de
la misma manera que, segœnForbes, existen actualmente, en las partes
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m‡s profundas de los mares templados del Norte, espaciosaislados habi-
tados por producciones ‡rticas.

Estoy lejos de suponer que, dentro de las hip—tesisque se acaban de
exponer, queden eliminadas todas las dificultades referentes a la distri-
buci—ny afinidades de las especiesidŽnticas y pr—ximasque actualmente
viven tan separadasen el Norte y en el Sur y, a veces,en las cordilleras
intermedias. Las rutas exactasde emigraci—nno pueden ser se–aladas;
no podemos decir por quŽ ciertas especieshan emigrado y otras no; por
quŽ ciertas especiesse han modificado y han dado origen a nuevas for-
mas, mientras que otras han permanecido invariables. No podemos es-
perar explicar estoshechoshasta que podamos decir por quŽ una especie
y no otra llega a naturalizarse por la acci—ndel hombre en un pa’s extra-
–o, por quŽ una especie,en su propia patria, seextiende el doble o el tri-
ple que otra y es dos o tres veces m‡s abundante.

Quedan tambiŽn por resolver diferentes dificultades especiales,por
ejemplo, la presencia,como ha demostrado Hooker, de las mismas plan-
tas en puntos tan enormemente separadoscomo la Tierra de Kerguelen,
Nueva Zelandia y la Tierra del Fuego; pero los icebergs,segœnha sugeri-
do Lyell, pueden haber influido en su dispersi—n.Es un casomuy nota-
ble la existencia en este y otros puntos del hemisferio sur de especies
que, aunque distintas, pertenecen a gŽnerosexclusivamente limitados al
hemisferio norte. Algunas de estasespeciesson tan distintas, que no po-
demos suponer que desde el comienzo del œltimo per’odo glaciar haya
habido tiempo para su emigraci—ny consiguiente modificaci—nen el gra-
do requerido. Los hechosparecen indicar que especiesdistintas, pertene-
cientesa los mismos gŽneros,han emigrado segœnl’neas que irradian de
un centro comœn,y me inclino a fijar la atenci—n,tanto en el hemisferio
norte como en el hemisferio sur, en un per’odo anterior y m‡s caliente,
antes del comienzo del œltimo per’odo glaciar, cuando las tierras ant‡rti-
cas,cubiertas ahora de hielo, manten’an una flora aislada sumamente pe-
culiar. Puede presumirse que, antes de que esta flora fuese exterminada
durante la œltima Žpoca glaciar, un corto nœmerode formas se hab’an
dispersado ya muy lejos hasta diferentes puntos del hem’sferio sur por
los medios ocasionalesde transporte, ya mediante el auxilio, como eta-
pas, de islas actualmente hundidas. As’, las costasmeridionales de AmŽ-
rica, de Australia y de Nueva Zelandia pueden haber sido ligeramente
matizadas por las mismas formas org‡nicas peculiares.

Sir C. Lyell, en un notable pasaje,ha discutido en tŽrminos casi idŽnti-
cos a los m’os los efectos de las grandes alteraciones de clima sobre la
distribuci—n geogr‡fica del mundo entero, y ahora hemos visto que la
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conclusi—nde rnister Croll, de que los sucesivosperiodos glaciares en un
hemisferio coinciden con per’odos calientes en el hemisferio opuesto,
unida a la admisi—nde la modificaci—nlenta de las especies,explica una
multitud de hechos en la distribuci—n de las mismas formas org‡nicas y
de las formas afines en todas las partes del mundo. Las ondas vivientes
han fluido durante un per’odo desde el Norte, y durante otro desde el
Sur, y en ambos casoshan llegado al Ecuador; pero la corriente de la vi-
da ha fluido con mayor fuerza desdeel Norte que en la direcci—nopuesta
y, por consecuencia,ha inundado m‡s ampliamente el hemisferio sur.
As’ como la marea deja en l’neas horizontales los restos que lleva, que-
dando Žstosa mayor altura en las playas en que la marca alcanza su m‡-
ximo, de igual modo las ondas vivientes han dejado sus vivientes restos
en las cumbres de nuestras monta–as, formando una l’nea que asciende
suavementedesde las tierras bajas‡rticas hasta una gran altitud en el Ec-
uador. Los diferentes seresque han quedado abandonados de estemodo
pueden compararse con las razas humanas salvajesque han sido empu-
jadas hacia las monta–as y que sobreviven en reductos monta–osos de
casi todos los pa’ses, que sirven como testimonio, lleno de interŽs para
nosotros, de los habitantes primitivos de las tierras bajas circundantes.
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Cap’tulo 13
Distribuci—n geogr‡fica (Continuaci—n)

Producciones de agua dulce
Como los lagos y las cuencasde los r’os est‡n separadosunos de otros

por barreras de tierra, podr’a suponerse que las producciones de agua
dulce no sehubiesen extendido a gran distancia dentro del mismo pa’s, y
como el mar esevidentemente un obst‡culo todav’a m‡s formidable, po-
dr’a suponerse que nunca se hubiesen extendido hasta pa’ses distantes.
No solamente muchas producciones de agua dulce, pertenecientesa dife-
rentes clases,tienen una enorme distribuci—n geogr‡fica, sino que espec-
ies afines prevalecen de un modo notable en todo el mundo. Al principio
de mis recoleccionesen las aguas dulces del Brasil, recuerdo muy bien
que quedŽ muy sorprendido por la semejanzade los insectos,moluscos,
etc., de agua dulce, y la diferencia de los seresterrestress de alrededor,
comparados con los de Inglaterra.

Pero la facultad de extenderse mucho que tienen las producciones de
agua dulce creo que puede explicarse, en la mayor parte de los casos,
porque se han adaptado, de un modo util’simo para ellas, a peque–as y
frecuentes emigraciones de una laguna a otra o de un r’o a otro, dentro
de su propio pa’s, y de esta facultad se seguir’a, como una consecuencia
casi necesaria,la posibilidad de una gran dispersi—n.No,podemos consi-
derar aqu’ mas que un corto nœmerode casos,de los cuales los pecesnos
ofrecen algunos de los m‡s dif’ciles de explicar. Se cre’a antes que una
misma especiede agua dulce no exist’a nunca en dos continentes muy
distantes; pero el doctor GŸnther ha demostrado recientemente que el
Galaxias attenuatus vive en Tasmania,Nueva Zelandia, las islas Falkland
y en la tierra firme de AmŽrica del Sur. Esesteun casoasombroso,y pro-
bablemente indica una dispersi—n,a partir de un centro ant‡rtico, duran-
te un per’odo caliente anterior. Este caso,sin embargo, resulta algo me-
nos sorprendente, por,que las especiesde este gŽnero tienen la propie-
dad de atravesar, por algœnmedio desconocido, espaciosconsiderables
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del ocŽano,as’ hay una especieque es comœna Nueva Zelandia y a las
islas Auckland, aunque est‡n separadas por una distancia de unas 230
millas. En un mismo continente, los pecesde agua dulce muchas vecesse
extienden mucho y como de un modo caprichoso, pues en dos cuencas
contiguas algunas de las especiespueden ser las mismas y otras comple-
tamente diferentes.

Esprobable que las producciones de agua dulce seana vecestranspor-
tadas por lo que pueden llamarse medios accidentales.As’, no esmuy ra-
ro el que los torbellinos hayan dejado caer pecestodav’a vivos en puntos
distantes, y es sabido que los huevos conservan su vitalidad durante un
tiempo considerable despuŽsde sacadosdel agua. Su dispersi—npuede,
sin embargo, atribuirse principalmente a cambios de nivel de la tierra
dentro del per’odo moderno, que han hecho que algunos r’os viertan en
otros. TambiŽn podr’an citarse casos de haber ocurrido esto durante
inundaciones, sin cambio alguno de nivel. A la misma conclusi—nlleva la
gran diferencia de los pecesa ambos lados de la mayor parte de las cor-
dilleras que son continuas, y que, por consiguiente, han tenido que impe-
dir por completo desde un per’odo antiguo la anastomosis de los siste-
mas fluviales de ambos lados. Algunos pecesde agua dulce pertenecena
formas antiqu’simas, y en este caso habr’a habido tiempo sobrado para
grandes cambios geogr‡ficos y, por consiguiente, tiempo y medios para
muchas emigraciones. Es m‡s: el doctor GŸnther, recientemente, ha sido
llevado a deducir, por varias consideraciones,que las mismas formas tie-
nen mucha resistencia en los peces.Los de agua salada pueden, con cui-
dado, ser acostumbrados lentamente a vivir en agua dulce, y, segœnVa-
lenciennes,apenasexiste un solo grupo cuyos miembros estŽntodos con-
finados en el agua dulce; de manera que una especiemarina pertenecien-
te a un grupo de agua dulce pudo viajar mucho a lo largo de las costas
del mar, y podr’a probablemente adaptarse, sin gran dificultad, a las ag-
uas dulces de un pa’s distante.

Algunas especiesde moluscos de agua dulce tienen una extensadistri-
buci—n,y especiesafines, que, segœnnuestra teor’a, descienden de un
tronco comœny tienen que haber provenido de una sola fuente, se ext-
ienden por el mundo entero. Su distribuci—n me dej—al pronto muy per-
plejo, pues sus huevos no son a prop—sitopara ser transportados por las
avesy, lo mismo que los adultos, mueren inmediatamente en el agua del
mar. Ni siquiera pod’a comprender c—moalgunas especiesnaturalizadas
se han difundido r‡pidamente por todo un pa’s. Pero dos hechosque he
observado -e indudablemente se descubrir‡n otros muchos- dan alguna
luz sobre este asunto. Al salir los patos sœbitamente de una charca
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cubierta de lentejasde agua he visto dos vecesque estasplantitas seque-
daban adheridas a su dorso, y me ha ocurrido, al llevar un poco de lente-
jas de agua de un acuario a otro, que, sin querer, poblŽ el uno de molus-
cos de agua dulce procedentes del otro. Pero otro medio es quiz‡ m‡s
eficaz: mantuve suspendido el pie de un pato en un acuario donde sede-
sarrollaban muchos huevos de moluscos de agua dulce, y observŽ que
un gran nœmerode moluscos peque–’simos, acabadosde nacer, searras-
traban por el pie del pato y seadher’an a Žl tan fuertemente, que, sacado
fuera del agua, no pod’an ser despedidos sacudiŽndolo, a pesar de que a
una edad algo m‡s avanzada se hubieran dejado caer espont‡neamente.
Estos moluscos, reciŽn nacidos, aunque acu‡ticos por naturaleza, sobre-
vivieron en el pie del pato, en aire hœmedo,de doce a veinte horas, y en
esteespaciode tiempo un pato o una garza podr’a volar 600—700millas
y, si era arrastrado por encima del mar hasta una isla oce‡nica o hasta
otro punto distante, se posar’a seguramente en una charca o riachuelo.
Sir Charles Lyell me informa de que ha sido capturado un Dytiscus con
un Ancylus (molusco de agua dulce parecido a una lapa) firmente adhe-
rido a Žl, y un cole—pteroacu‡tico de la misma familia, un Colymbeles,
cay—a bordo del Beaglecuando seencontraba Žstea 45 millas de la costa
m‡s pr—xima:nadie puede decir hasta d—ndepodr’a haber sido arrastra-
do por un viento fuerte favorable.

Por lo que se refiere a las plantas, seconocedesde hacemucho tiempo
la enorme distribuci—n geogr‡fica que muchas especiesde agua dulce, y
aun especiespalustres, tienen, tanto sobre los continentes, como por las
islas oce‡nicasm‡s remotas. Un notable ejemplo de esto ofrecen, segœn
Alph. de Candolle, los grandes grupos de plantas terrestres que tienen
un corto nœmerode especiesque son acu‡ticas,pues estasœltimaspare-
cen adquirir, como consecuenciade ello, una vasta distribuci—n.Creo yo
que este hecho se explica por los medios favorables de dispersi—n.He
mencionado antes que a veces se adhiere cierta cantidad de tierra a las
patas y picos de las aves.Las zancudas, que frecuentan las orillas fango-
sasde las lagunas, al echar a volar de pronto, facil’simamente han de te-
ner las patas cargadas de barro. Las aves de este orden viajan m‡s que
las de ningœnotro, y a vecesse las encuentra en las islas m‡s remotas y
estŽrilessituadas en pleno ocŽano;no deben ser a prop—sitopara posarse
en la superficie del mar, de manera que nada del barro de sus patas ha
de ser arrastrado por el agua y, al llegar a tierra, seguramente deben te-
ner que volar hacia los parajes donde haya el agua dulce que natural-
mente frecuentan. No creo que los bot‡nicos estŽnenterados de lo carga-
do de semillas que est‡el barro de las lagunas; he hecho varios peque–os
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experimentos, pero citarŽ aqu’ s—loel casom‡s notable: tomŽ, en febrero,
tres cucharadasgrandes de barro en tres puntos diferentes de debajo del
agua, junto a la orilla de una charca;estebarro, despuŽsde seco,pes—tan
s—loseisonzas y tres cuartos; lo conservŽtapado en mi cuarto de trabajo
durante seismeses,arrancando y contando las plantas a medida que sal’-
an; estasplantas eran de muchas clases,y fueron en nœmerode 537, y,
sin embargo, todo el barro, hœmedo,cab’a en una taza. Considerando es-
tos hechos, creo yo que ser’a inexplicable el que las aves acu‡ticas no
transportasen las semillas de agua dulce a lagunas y riachuelos desplo-
bados situados en puntos muy distantes. El mismo medio puede haber
entrado en juego por lo que serefiere a los huevos de algunos de los ani-
males m‡s peque–os de agua dulce.

Otros medios desconocidos han representado probablemente tambiŽn
algœnpapel. He comprobado que los pecesde agua dulce comen muchas
clasesde semillas, aun cuando devuelven mucho otras clasesdespuŽsde
haberlas tragado; aun los pecespeque–os tragan semillas de tama–o re-
gular, como las del nenœfaramarillo y del Potamogeton. Las garzas y
otras aves,siglo tras siglo, han estado devorando diariamente peces;lue-
go emprenden el vuelo y van a otras aguas,o son arrastradas por el vien-
to a travŽs del mar; y hemos visto que las semillas conservan su poder de
germinaci—ncuando son devueltas muchas horas despuŽs en los excre-
mentos o pelotillas. Cuando vi el gran tama–o de las semillas del hermo-
so nenœfarNelumbium, y recordŽ las indicaciones de Alph. de Candolle
acercade la distribuci—ngeogr‡fica de estaplanta, pensŽque su modo de
dispersi—ntendr’a que permanecer inexplicable; pero Andubon a firma
que encontr—las semillas del gran nenœfardel Sur (probablemente el Ne-
lumbium luteum, segœnel doctor Hooker) en un est—magode garza.
Ahora bien; esteave tuvo que haber volado muchas vecescon su est—ma-
go bien provisto de este modo hasta lagunas distantes, y consiguiendo
entonces una buena comida de peces,la analog’a me hace creer que las
semillas ser’an devueltas en una pelotilla en un estado adecuado para la
germinaci—n.

Al considerar estasdiferentes clasesde distribuci—n hay que recordar
que cuando se forma por vez primera una laguna o un arroyo -por ejem-
plo, en un islote que se estŽlevantando-, esta laguna o este arroyo esta-
r‡n desocupados, y una sola semilla o un solo huevo tendr‡n muchas
probabilidades de Žxito. Aun cuando siempre habr‡ lucha por la vida en-
tre los habitantes de la misma laguna por pocas que sean sus especies,
sin embargo, como el nœmerode especies,aun en una laguna bien pobla-
da, es peque–o en comparaci—ncon el nœmerode las que viven en una
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extensi—nigual de tierra, la competencia entre ellas ser‡ probablemente
menos severa que entre las especiesterrestres; por consiguiente, un in-
truso procedente de las aguasde un pa’s extranjero ha de tener m‡s pro-
babilidades de ocupar un nuevo puesto que en el casode colonos terres-
tres. DebemostambiŽn recordar que muchas producciones de agua dulce
ocupan un lugar inferior en la escala natural, y tenemos motivos para
creer que estos seresse modifican m‡s lentamente que los superiores, y
esto nos dar‡ el tiempo requerido para la ernigraci—nde las especies
acu‡ticas.No hemos de olvidar que es probable que muchas formas de
agua dulce sehayan extendido en otro tiempo de un modo continuo por
inmensas extensionesy que luego se hayan extinguido en puntos inter-
medios; pero la extensadistribuci—nde las plantas de agua dulce y de los
animales inferiores, ya conserven idŽnticamente la misma forma, ya la
tengan hasta cierto punto modificada, es evidente que depende princi-
palmente de la gran dispersi—nde sus semillas y huevos por los anima-
les, 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.

De los habitantes de las islas oce‡nicas
Llegamos ahora a la œltimade las tres clasesde hechosque he elegido

como presentando la mayor dificultad, por lo que serefiere a la distribu-
ci—ngeogr‡fica, dentro de la hip—tesisde que no solamente todos los in-
dividuos de una misma especiehan emigrado partiendo de un solo lu-
gar, sino que las especiesafines han procedido de una sola regi—n-la cu-
na de sus primitivos antepasados-,aun cuando vivan actualmente en lu-
gares los m‡s distantes. Ya he dado mis razones para no creer en la exis-
tencia, dentro del per’odo de las especiesvivientes, de extensionesconti-
nentales en tan enorme escalaque las numerosas islas de los diferentes
ocŽanosfuesen todas pobladas de este modo por sus habitantes terres-
tres actuales.Esta opini—nsuprime muchas dificultades; pero no est‡ de
acuerdo con todos los hechos referentes a las producciones de las islas.
En las indicaciones siguientes no me limitarŽ al simple problema de la
dispersi—n,sino que considerarŽ algunos otros casosque se relacionan
con la verdad de las dos teor’as: la de las creacionesindependientes y la
de la descendencia con modificaci—n.

Las especiesde todas clasesque viven en las islas oce‡nicasson en cor-
to nœmero,comparadas con las que viven en territorios continentales ig-
uales. Alph. de Candolle admite esto para las plantas, y Wollaston para
los insectos.Nueva Zelandia, por ejemplo, con sus elevadas monta–as y
variadas estaciones,ocupando 780millas de latitud, junto con las islas de
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Auckland, Campbell y Chatham, contiene, en junto, tan s—lo960 clases
de plantas faner—gamas;si comparamos este reducido nœmerocon las
numeros’simas especiesque pueblan extensiones iguales en el sudoeste
de Australia o en el Cabo de Buena Esperanza,tenemos que admitir que
alguna causa, independientemente de las diferentes condiciones f’sicas,
ha dado origen a una diferencia numŽrica tan grande. Hasta el uniforme
condado de Cambridge tiene 847 plantas, y la peque–a isla de Anglesea
tiene 764,si bien en estosnœmerosest‡n inclu’dos algunos helechosy al-
gunas plantas introducidas, y la comparaci—n,por algunos otros concep-
tos, no escompletamente justa. Tenemospruebas de que la estŽril isla de
la Ascensi—npose’a primitivamente menos de media docena de plantas
faner—gamas,y, no obstante,muchas especiessehan naturalizado actual-
mente en ella, como lo han hecho en Nueva Zelandia y en cualquier otra
isla oce‡nicaque pueda citarse. Hay motivos para creer que en SantaEle-
na las plantas y animales naturalizados han exterminado del todo, o casi
todo, muchas producciones ind’genas. Quien admita la doctrina de la
creaci—nseparada para cada especie,tendr‡ que admitir que para las is-
las oce‡nicasno fue creado un nœmerosuficiente de plantas y animales
bien adaptados, pues el hombre involuntariamente las ha poblado de
modo mucho m‡s completo y perfecto que lo hizo la naturaleza.

Aun cuando en las islas oce‡nicaslas especiesson en corto nœmero,la
proporci—nde especiespeculiar -esto es,que no se encuentran en ningu-
na otra parte del mundo- es con frecuencia grand’sima. Si comparamos,
por ejemplo, el nœmerode moluscos terrestres peculiares de la isla de la
Madera, o de aves peculiares del archipiŽlago de los Gal‡pagos, con el
nœmerode los que seencuentran en cualquier continente, y comparamos
despuŽsel ‡rea de la isla con la del continente, veremos que esto escier-
to. Este hecho pod’a esperarse te—ricamente,pues, como ya se explic—,
las especiesque llegan ocasionalmente, tras largos intervalos de tiempo,
a un distrito nuevo y aislado, y que tienen que competir con nuevos
compa–eros, tienen que estar sumamente sujetasa modificaci—ny han de
producir con frecuencia grupos descendientesmodificados. Pero en mo-
do alguno se sigue que, porque en una isla seanpeculiares casi todas las
especiesde una clase,lo seanlas de otra claseo de otra secci—nde la mis-
ma clase,y estadiferencia parecedepender, en parte, de que las especies
que no est‡nmodificadas han emigrado juntas, de manera que no sehan
perturbado mucho las relaciones mutuas, y, en parte, de la frecuente lle-
gada de inmigrantes no modificados procedentes del pa’s de origen, con
los cuales se han cruzado las formas insulares. Hay que tener presente
que la descendenciade estoscruzamientos tiene seguramente que ganar
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en vigor; de suerte que hasta un cruzamiento accidental ha de producir
m‡s efecto del que pudiera esperarseDarŽ algunos ejemplos de las ob-
servacionesprecedentes.En las islas de los Gal‡pagoshay 26 aves terres-
tres; de Žstas,21 -o quiz‡ 23- son peculiares, mientras que de 11 avesma-
rinas s—lolo son 2, y es evidente que las aves marinas pudieron llegar a
estasœltimasislas con mucha mayor facilidad y frecuencia que las terres-
tres. Por el contrario, las Bermudas -que est‡nsituadas, aproximadamen-
te, a la misma distancia de AmŽrica del Norte que las islas de los Gal‡pa-
gos lo est‡n de AmŽrica del Sur, y que tienen un suelo muy particular-
no poseenni una sola ave terrestre peculiar, y sabemos,por la admirable
descripci—nde las islas Bermudas de mister J.M. Jones,que much’simas
aves de AmŽrica del Norte, accidentalmente o con frecuencia, visit‡n es-
tas islas. Casi todos los a–os, segœnme informa mister E. V. Harcourt,
muchas aves europeas y africanas son arrastradas por el viento hasta la
isla de la Madera; viven en esta isla 99 especies,de las cualesuna sola es
peculiar, aunque muy afin de una forma europea, y tres o cuatro especies
est‡n limitadas a esta isla y a las Canarias. De manera que las islas Ber-
mudas y la de la Madera han sido pobladas por aves procedentes de los
continentes vecinos, las cuales,durante much’simo tiempo, han luchado
entre s’ en estasislas, y han llegado a adaptarse mutuamente, y, de aqu’
que cada especie,al establecerseen su nueva patria, habr‡ sido obligada
por las otras a mantenerse en su lugar y costumbres propias, y, por con-
siguiente, habr‡ estado muy poco sujeta a modif’caci—n:Toda tendencia
a modificaci—nhabr‡ sido refrendada por el cruzamiento con inmigran-
tes no modificados que llegan con frecuencia de la patria primitiva. La is-
la de la Madera, adem‡s, est‡ habitada por un prodigioso nœmerode
moluscos terrestres peculiares, mientras que ni uno solo de los moluscos
marinos es peculiar de sus costas.Ahora bien; aun cuando no sabemos
c—moseverifica la dispersi—nde los moluscos marinos, sin embargo, po-
demos comprender que sus huevos o larvas, adheridos quiz‡ a algas o
maderas flotantes, o a las patas de las aveszancudas,pudieron ser trans-
portados, atravesando 300—400millas de ocŽano,m‡s f‡cilmente que los
moluscos terrestres. Los diferentes —rdenesde insectos que viven en la
isla de la Madera presentan casos casi paralelos.

En las islas oce‡nicasfaltan algunas veces ciertas clasesenteras, y su
lugar est‡ocupado por otras clases;as’, los reptiles en las islas de los Ga-
l‡pagos y las avesgigantescassin alas de Nueva Zelandia ocupan, u ocu-
paban recientemente,el lugar de los mam’feros. Aunque sehable aqu’ de
Nueva Zelandia como de una isla oce‡nica, es algo dudoso si debiera
considerarse as’: es de gran tama–o y no est‡ separada de Australia por
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un mar profundo; el reverendo W. B. Clarke ha sostenido recientemente
que esta isla, lo mismo que Nueva Caledonia, por sus caracteresgeol—gi-
cos y por la direcci—nde sus cordilleras, tiene que ser considerada como
dependencia de Australia. Volviendo a las plantas, el doctor Hooker ha
demostrado que en las islas de los Gal‡pagos la proporci—nnumŽrica de
los diferentes —rdenesesmuy diferente de la de cualquier otra parte. To-
das estasdiferencias numŽricas y la ausencia de ciertos grupos enteros
de animales y plantas se explica generalmente por supuestasdiferencias
en las condiciones f’sicas de las islas; pero estaexplicaci—nesmuy dudo-
sa.La facilidad de emigraci—nparecehaber sido realmente tan importan-
te como la naturaleza de las condiciones f’sicas.

Podr’an citarse muchos peque–os hechos notables referentes a los ha-
bitantes de las islas oce‡nicas.Por ejemplo: en ciertas islas en que no vive
ni un solo mam’fero, algunas de las plantas peculiares tienen simientes
con magn’ficos ganchos,y, sin embargo, pocasrelacioneshay m‡s manif-
iestasque la de que los ganchos sirven para el transporte de las semillas
en la lana o pelo de los cuadrœpedos.Pero una semilla con ganchospudo
ser transportada a una isla por otros medios, y entoncesla planta, modi-
fic‡ndose, formar’a una especiepeculiar, conservando, no obstante, sus
ganchos, que constituir’an un apŽndice inœtil, como las alas reducidas
debajo de Žlitros soldados de muchos cole—pterosinsulares. Adem‡s, las
islas, con frecuencia, tienen ‡rboles o arbustos pertenecientes a —rdenes
que en cualquiera otra parte comprenden tan s—loespeciesherb‡ceas;los
‡rboles, como ha demostrado Alph. de Candolle, tienen generalmente,
seapor la causaque sea,una distribuci—n geogr‡fica limitada. Por consi-
guiente, los ‡rboles tienen que ser poco a prop—sitopara llegar hasta las
islas oce‡nicasdistantes, y una planta herb‡ceaque no tuviese probabili-
dades de competir, victoriosa, con los muchos ‡rboles bien desarrollados
que crecenen un continente, pudo, establecida en una isla, obtener ven-
taja sobre plantas herb‡ceas,creciendo cada vez m‡s alta y sobrepuj‡n-
dolas. En estecaso,la selecci—nnatural tender’a a aumentar la altura de
la planta, cualquiera que fuese el orden a que perteneciese,y de estemo-
do a convertirla, primero, en un arbusto y, despuŽs, en un ‡rbol.

Ausencia de batracios y de mam’feros terrestres en las islas oce‡nicas
Por lo que se refiere a la ausencia de —rdenesenteros de animales en

las islas oce‡nicas,Bory St. Vincent hizo observar, hace mucho tiempo,
que nunca seencuentran batracios -ranas, sapos,tritones- en ninguna de
las muchas islas de que est‡n sembrados los grandes ocŽanos.Me he to-
mado el trabajo de comprobar estaafirmaci—n,y la he encontrado exacta,
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exceptuando Nueva Zelandia, Nueva Caledonia, las islas de Andaman y
quiz‡ las islas Salom—ny las Seychelles.Pero ya he hecho observar antes
que es dudoso que Nueva Zelandia y Nueva Caledonia deban clasificar-
se como islas oce‡nicas,y todav’a es m‡s dudoso por lo que se refiere a
los grupos de Andaman y Salom—ny las Seychelles.Esta ausenciagene-
ral de ranas,saposy tritones en tantas islas verdaderamente oce‡nicasno
puede explicarse por sus condiciones f’sicas; realmente pareceque las is-
las son particularmente adecuadas para estos animales, pues las ranas
han sido introducidas en la de la Madera, las Azores y Mauricio y sehan
multiplicado tanto que se han convertido en una molestia. Pero como el
agua del mar mata inmediatamente estosanimales y sus puestas-con ex-
cepci—n,hasta donde alcanza mi conocimiento, de una especiede la Ind-
ia-, tiene que haber gran dificultad en su transporte a travŽs del mar, y
por esto podemos comprender por quŽ no existen en las islas rigurosa-
mente oce‡nicas.Pero ser’a dificil’simo explicar, dentro de la teor’a de la
creaci—n, por quŽ no hab’an sido creados en estas islas.

Otro caso semejantenos ofrecen los mam’feros. He buscado cuidado-
samente en los viajes m‡s antiguos, y no he encontrado ni un solo ejem-
plo indubitable de un mam’fero terrestre -exceptuando los animales do-
mŽsticosque poselan los ind’genas- que viviese en una isla situada a m‡s
de 300 millas de un continente o de una gran isla continental, y muchas
islas situadas a distancia mucho menor est‡n igualmente desprovistas de
estosmam’feros. Las Falkland, que est‡n habitadas por un zorro que pa-
receun lobo, sepresentan en seguida como una excepci—n;pero estegru-
po no puede considerarse como oce‡nico,pues descansasobre un banco
unido con la tierra firme, de la que distan unas 280 millas; adem‡s, los
icebergs llevaban antes cantos a sus costasoccidentales, y pudieron, en
otro tiempo, haber transportado zorros, como frecuentemente ocurre
ahora en las regiones ‡rticas. No obstante, no puede decirse que las islas
peque–as no puedan substentar mamiferos, por lo menos peque–os,
pues Žstos,en muchas partes del mundo, existen en islas peque–’simas
cuando est‡n situadas cercadel continente, y apenases posible citar una
isla en la que no se hayan naturalizado y multiplicado grandemente
nuestros mam’feros menores.Dentro de la teor’a ordinaria de la creaci—n
no se puede decir que no ha habido tiempo para la creaci—nde mam’fe-
ros: muchas islas volc‡nicas son lo bastanteantiguas, segœnlo demuestra
la enorme erosi—nque han sufrido y sus estratos terciarios; adem‡s, ha
habido tiempo para la producci—nde especiespeculiares pertenecientesa
otras clases,y es sabido que en los continentes las nuevas especiesde
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mam’feros aparecen y desaparecencon m‡s rapidez que otros animales
inferiores.

Aun cuando los mam’feros terrestres no existan en las islas oce‡nicas,
los mam’feros aŽreosexisten en casi todas las islas. Nueva Zelandia po-
see dos murciŽlagos que no se encuentran en ninguna otra parte del
mundo; la isla de NorfoIk, el archipiŽlago de Viti, las islas Bonin, los ar-
chipiŽlagos de las Carolinas y de las Marianas, la isla de Mauricio, pose-
en todas sus murciŽlagos peculiares. ÀPor quŽ la supuesta fuerza
creadora -podr’a preguntarse- ha producido murciŽlagos y no otros ma-
m’feros en las islas alejadas?Dentro de mi teor’a esta pregunta puede
contestarsef‡cilmente, pues ningœn mam’fero terrestre puede ser trans-
portado a travŽs de un gran espacio de mar; pero los murciŽlagos pue-
den volar y atravesarlo. Sehan visto murciŽlagos vagando de d’a sobre
el ocŽanoAtl‡ntico a gran distancia de tierra, y dos especiesnorteameri-
canas, regular o accidentalmente, visitan las islas Bermudas, situadas a
600millas de tierra firme. M’ster Tomes,que ha estudiado especialmente
esta familia, me dice que muchas especiestienen una distribuci—n geo-
gr‡fica enorme, y se encuentran en continentes y en islas muy distantes.
Por consiguiente, no tenemos mas que suponer que estasespecieserran-
tes sehan modificado en sus nuevas patrias, en relaci—ncon su nueva sit-
uaci—n,y podemos comprender la presencia de murciŽlagos peculiares
en las islas oce‡nicas,unida a la ausencia de todos los otros mam’feros
terrestres.

Existe otra relaci—ninteresante entre la profundidad del mar que sepa-
ra las islas unas de otras o del continente m‡s pr—ximoy el grado de afi-
nidad de los mam’feros que en ellas viven. M’ster Windsor Earl ha hecho
algunas observaciones notables sobre este particular, ampliadas luego
considerablemente por las admirables investigaciones de m’ster Wallace,
por lo que serefiere al archipiŽlago Malayo, el cual est‡atravesado,cerca
de Celebes,por una porci—nde ocŽanoprofunda que separa dos faunas
muy distintas de mam’feros. En cada lado, las islas descansansobre un
banco submarino de no mucha profundidad, y est‡n habitadas por los
mismos mam’feros o mam’feros muy afines. No he tenido, hasta ahora,
tiempo para continuar el estudio de este asunto en todas las partes del
mundo; pero hasta donde he llegado subsiste la relaci—n.Por ejemplo: la
Gran Breta–a est‡ separada de Europa por un canal de poca profundi-
dad, y los mam’feros son iguales en ambos lados, y lo mismo ocurre en
todas las islas pr—ximasa las costasde Australia. Las Antillas, por el con-
trario, est‡n situadas sobre un banco sumergido a gran profundidad -
unas mil brazas-,y all’ encontramos formas americanas;pero las especies
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y aun los gŽneros son completamente distintos. Como la intensidad de
las modificaciones que experimentan los animales de todas clasesdepen-
de, en parte, del tiempo transcurrido, y como las islas que est‡n separa-
das entre s’ y de la tierra firme por canalespoco profundos esm‡s proba-
ble que hayan estado unidas, formando una regi—ncontinua en su per’o-
do reciente, que las islas separadaspor canalesm‡s profundos, podemos
comprender por quŽ existe relaci—nentre la profundidad del mar que se-
para dos faunas de mam’feros y su grado de afinidad, relaci—nque es
por completo inexplicable dentro de la teor’a de los actos independientes
de creaci—n.

Los hechosprecedentes,relativos a los habitantes de las islas oce‡nicas
-a saber el corto nœmerode especiescon una gran proporci—nde formas
peculiares; el que sehan modificado los miembros de ciertos grupos, pe-
ro no los de otros de la misma clase;la ausenciade ciertos —rdenesente-
ros, como los batracios, y de los mam’feros terrestres, a pesar de la pre-
senciade los voladores murciŽlagos; las raras proporciones de ciertos —r-
denes de plantas; el que formas herb‡ceasse han desarrollado hasta lle-
gar a ‡rboles; etc.- me parece que se avienen mejor con la creencia en la
eficacia de los medios ocasionales de transporte, continuados durante
largo tiempo, que con la creenciaen la conexi—nprimitiva de todas las is-
las oce‡nicascon el continente m‡s pr—ximo;pues, segœnesta hip—tesis,
es probable que las diferentes claseshubiesen emigrado m‡s uniforme-
mente y que, por haber entrado las especiesjuntas, no se hubiesen per-
turbado mucho sus relaciones mutuas y, por consiguiente, no se hubie-
sen modificado o se hubiesen modificado todas las especiesde unmodo
m‡s uniforme.

No niego que existen muchas y graves dificultades para comprender
c—mohan llegado hasta su patria actual muchos de los habitantes de las
islas m‡s lejanas, ya conserven todav’a la misma forma espec’fica, ya se
hayan modificado despuŽs.Pero no hay que olvidar la probabilidad de
que hayan existido en otro tiempo, como etapas,otras islas, de las cuales
no queda ahora ni un resto. Expondr‡ detalladamente un casodif’cil. Ca-
si todas las islas oce‡nicas,aun las menores y m‡s aisladas,est‡n habita-
das por moluscos terrestes,generalmente por especiespeculiares, pero a
vecespor especiesque seencuentran en cualquier otra parte, de lo que el
doctor A. A. Gould ha citado ejemplos notables relativos al Pac’fico.
Ahora bien; es sabido que el agua marina mata f‡cilmente los moluscos
terrestres,y sus huevos -por lo menos aquellos con que yo he experimen-
tado- van a fondo y mueren, pero ha de existir algœnmedio desconocido,
aunque eficaz a veces,para su transporte. ÀSeadherir‡ acasoel molusco
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reciŽn nacido a las patas de las aves que descansanen el suelo, y de este
modo llegar‡ a ser transportado? Seme ocurri—que los moluscos test‡ce-
os terrestres, durante el per’odo invernal, cuando tienen un diafragma
membranoso en la boca de la concha, pod’an ser llevados en las grietas
de los maderos flotantes, atravesando as’ brazos de mar no muy anchos,
y encontrŽ que varias especies,en esteestado, resisten sin da–o siete d’as
de inmersi—nen agua marina; un caracol, el Helix pomatia, despuŽsde
haber sido tratado de estemodo, y habiendo vuelto a invernar, fue pues-
to, durante veinte d’as, en agua de mar, y resisti—perfectamente. Duran-
te este espacio de tiempo pudo el caracol haber sido transportado por
una corriente marina de velocidad media a una distancia de 660 millas
geogr‡ficas. Como este Helix tiene un opŽrculo calc‡reo grueso, se lo
quitŽ, y cuando hubo formado un opŽrculo nuevo membranoso, lo su-
merg’ de nuevo por espacio de catorce d’as en agua de mar, y revivi—
aœny ech—a andar. El bar—nAucapitaine ha emprendido despuŽsexpe-
rimentos an‡logos: coloc—100moluscos test‡ceosterrestres, pertenecien-
tes a diez especies,en una cajacon agujeros y la sumergi—por espaciode
quince d’as en el mar. De los 100 moluscos revivieron 27. La existencia
de opŽrculo parece haber tenido importancia, pues de 12 ejemplares de
Cyclostoma elegans que lo poseen, revivieron 11. Es notable, viendo lo
bien que el Helix pomatia me resisti—en el agua salada,que no revivi—ni
uno de los 54 ejemplares pertenecientesa otras cuatro especiesde Helix
sometidas a experimento por Aucapitaine. No es,sin embargo, en modo
alguno, probable el que los moluscos terrestres hayan sido frecuente-
mente transportados de estemodo; las patas de las aves ofrecen un mo-
do m‡s probable de transporte.

De las relaciones entre los habitantes de las islas y los de la tierra firme
m‡s pr—xima

El hecho m‡s importante y llamativo para nosotros es la afinidad que
existe entre las especiesque viven en las islas y las de la tierra firme m‡s
pr—xima,sin que sean realmente las mismas. Podr’an citarse numerosos
ejemplos. El archipiŽlago de los Gal‡pagos, situado en el Ecuador, est‡
entre 500y 600millas de distancia de las costasde AmŽrica del Sur. Casi
todas las producciones de la tierra y del agua llevan all’ el sello inequ’vo-
co del continente americano. Hay 26 aves terrestres, de las cuales 21, o
quiz‡ 23,son consideradascomo especiesdiferentes; seadmitir’a ordina-
riamente que han sido creadasall’, y, sin embargo, la gran afinidad de la
mayor parte de estasavescon especiesamericanassemanifiesta en todos
los caracteres, en sus costumbres, gestos y timbre de voz. Lo mismo
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ocurre con otros animales y con una gran proporci—nde las plantas, co-
mo ha demostrado Hooker en su admirable flora de estearchipiŽlago. El
naturalista, al contemplar los habitantes de estasislas volc‡nicas del Pa-
c’fico, distantes del continente varios centenaresde millas, ticne la sensa-
ci—nde que se encuentra en tierra americana. ÀPor quŽ ha de ser as’?
ÀPorquŽ las especiesque se supone que han sido creadasen el archipiŽ-
lago de los Gal‡pagos y en ninguna otra parte, han de llevar tan visible
el sello de su afinidad con las creadasen AmŽrica? Nada hay all’, ni en
las condiciones de vida, ni en la naturaleza geol—gicade las islas, ni en su
altitud o clima, ni en las proporciones en que est‡nasociadasmutuamen-
te las diferentes clases,que seasemejemucho a las condiciones de la cos-
ta de AmŽrica del Sur; en realidad, hay una diferencia considerable por
todos estos conceptos. Por el contrario, existe una gran semejanzaentre
el archipiŽlago de los Gal‡pagosy el de Cabo Verde en la naturaleza vol-
c‡nicade su suelo, en el clima, altitud y tama–o de las islas; pero ÁquŽdi-
ferencia tan completa y absoluta entre sus habitantes! Los de las islas de
Cabo Verde est‡n relacionados con los de çfrica, lo mismo que los de las
islas de los Gal‡pagoslo est‡ncon los de AmŽrica. Hechos como Žstosno
admiten explicaci—nde ninguna clase dentro de la opini—ncorriente de
las creaciones independientes; mientras que, segœnla opini—nque aqu’
sedefiende, esevidente que las islas de los Gal‡pagosestar’an en buenas
condiciones para recibir colonos de AmŽrica, ya por medios ocasionales
de transporte, ya -aun cuando yo no creo en esta teor’a- por antigua
uni—ncon el continente, y las islas de Cabo Verde lo estar’an para recibir-
los de çfrica; estoscolonos estar’an sujetos a modificaci—n,delatando to-
dav’a el principio de la herencia su primitivo lugar de origen.

Podr’an citarse muchos hechos an‡logos: realmente es una regla casi
universal que las producciones peculiares de las islas est‡n relacionadas
con las del continente m‡s pr—ximoo con las de la isla grande m‡s pr—xi-
ma. Pocasson las excepciones,y la mayor parte de ellas pueden ser ex-
plicadas. As’, aun cuando la Tierra de Kerguelen est‡ situada m‡s cerca
de Afriea que de AmŽrica, las plantas est‡n relacionadas -y muy
estrechamente-con las de AmŽrica, segœnsabemos por el estudio del
doctor Hooker; pero estaanomal’a desaparecesegœnla teor’a de que es-
ta isla ha sido poblada principalmente por semillas llevadas con tierra y
piedras en los icebergsarrastrados por corrientes dominantes. Nueva Ze-
landia, por sus plantas endŽmicas,est‡mucho m‡s relacionada con Aus-
tralia, la tierra firme m‡s pr—xima,que con ninguna otra regi—n,y esto es
lo que pod’a esperarse;pero est‡tambiŽn evidentemente relacionada con
AmŽrica del Sur, que, aun cuando sea el continente que sigue en
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proximidad, est‡ a una distancia tan enorme, que el hecho resulta una
anomal’a. Pero estadificultad desapareceen parte dentro de la hip—tesis
de que Nueva Zelandia, AmŽrica del Sur y otras tierras meridionales han
sido pobladas en parte por formas procedentesde un punto casi interme-
dio, aunque distante, o sea las islas ant‡rticas, cuando estabancubiertas
de vegetaci—n,durante un per’odo terciario caliente antes del comienzo
del œltimo per’odo glaciar. La afinidad que, aunque dŽbil, me asegura el
doctor Hooker que existe realmente entre la flora del extremo sudoeste
de Australia y la del Cabo de Buena Esperanza es un caso mucho m‡s
notable; pero esta afinidad est‡ limitida a las plantas, e indudablemente
se explicar‡ algœn d’a.

La misma ley que ha determinado el parentescoentre los habitantes de
las islas y los de la tierra firme m‡s pr—ximasemanifiesta a vecesen me-
nor escala,pero de un modo interesant’simo, dentro de los l’mites de un
mismo archipiŽlago. As’, cada una de las islas del archipiŽlago de los Ga-
l‡pagos est‡ocupada -y el hecho esmaravilloso- por varias especiesdis-
tintas; pero estasespeciesest‡n relacionadas entre s’ de un modo mucho
m‡s estrechoque con los habitantes del continente americano o de cualq-
uier otra parte del mundo. Esto es lo que podr’a esperarse,pues islas sit-
uadas tan cerca unas de otras ten’an que recibir casi necesariamentein-
migrantes procedentes del mismo origen primitivo y de las otras islas.
Pero Àpor quŽ muchos de los inmigrantes se han modificado diferente-
mente, aunque s—loen peque–o grado, en islas situadas a la vista unas
de otras, que tienen la misma naturaleza genl—gica,la misma altitud, cli-
ma, etc.?Durante mucho tiempo me pareci—esto una gran dificultad; pe-
ro nace en gran parte del error profundamente arraigado de considerar
las condiciones f’sicas de un pa’s como las m‡s importantes, cuando es
indiscutible que la naturaleza de otras especies,con las que cada una tie-
ne que competir, esun factor del Žxito por lo menos tan importante como
aquŽllas y generalmente much’simo m‡s. Ahora bien, si consideramos
las especiesque viven en el archipiŽlago de los Gal‡pagos,y que se enc-
uentran tambiŽn en otras partes del mundo, vemos que difieren conside-
rablemente en las varias islas. Estadiferencia podr’a realmente esperarse
si las islas han sido pobladas por medios ocasionalesde transporte, pues
una semilla de una planta, por ejemplo, habr‡ sido llevada 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 emigrante
arrib—por vez primera a una de las islas, o cuando despuŽsse propag—
de una a otra, estar’a sometido indudablemente a condiciones diferentes
en las diferentes islas, pues tendr’a que competir con un conjunto
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diferente de organismos; una planta, por ejemplo, encontrar’a el suelo
m‡s adecuado para ella ocupado por especiesalgo diferentes en las dis-
tintas islas, y estar’a expuesta a los ataques diferentes de enemigos algo
diferentes. Si entonces vari—,la selecci—nnatural probablemente favore-
cer’a a variedades diferentes en las distintas islas. Algunas especies,sin
embargo, pudieron propagarse por todo el grupo de islas y conservar, no
obstante, los mismos caracteres,de igual modo que vemos algunas espe-
cies que se extienden mucho por todo su continente y que se conservan
las mismas.

El hecho verdaderamente sorprendente en este caso del archipiŽlago
de los Gal‡pagos, y en menor grado en algunos casosan‡logos, es que
cada nueva especie,despuŽsde haber sido formada en una isla, no seex-
tendi—r‡pidamente a las otras. Pero las islas, aunque a la vista unas de
otras, est‡n separadaspor brazos de mar profundos, en la mayor parte
de los casosm‡s anchos que el canal de la Mancha, y no hay raz—npara
suponer que las islas hayan estado unidas en algœnper’odo anterior. Las
corrientes del mar son r‡pidas y barren entre las islas, y las tormentas de
viento son extraordinariamente raras; de manera que las islas est‡n de
hecho mucho m‡s separadasentre s’ de lo que aparecenen el mapa. Sin
embargo, algunas de las especies-tanto de las que seencuentran en otras
partes del mundo como de las que est‡n confinadas en el archipiŽlago-
son comunes a varias islas, y de su modo de distribuci—nactual podemos
deducir que de una isla se han extendido a las otras. Pero creo que, con
frecuencia, adoptamos la err—neaopini—nde que es probable que espec-
ies muy afines invadan mutuamente sus territorios cuando son puestos
en libre comunicaci—n.Indudablemente, si una especietiene alguna ven-
taja sobre otra, en brev’simo tiempo la suplantar‡ en todo o en parte; pe-
ro si ambasson igualmente adecuadaspara sus propias localidades, pro-
bablemente conservar‡n ambas sus puestos, separados durante tiempo
casi ilimitado. Familiarizados con el hecho de que en muchas especies
naturalizadas por la acci—ndel hombre se han difundido con pasmosa
rapidez por extensosterritorios, nos inclinamos a suponer que la mayor
parte de las especiestienen que difundirse de este modo; pero debemos
recordar que las especiesque se naturalizan en nuevos pa’sesno son ge-
neralmente muy afines de les habitantes primitivos, sino formas muy
distintas, que, en nœmerorelativamente grande de casos,como ha de-
mostrado Alph. de Candolle, pertenecena gŽnerosdistintos. En el archi-
piŽlago de los Gal‡pagos, aun de las mismas aves, a pesar de estar bien
adaptadas para volar de isla en isla, muchas difieren en las distintas is-
las; as’, hay tres especiesmuy pr—ximasde Mimus, confinada cada una a
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su propia isla. Supongamos que el Mimus de la isla Chatham esarrastra-
do por el viento a la isla Charles, que tiene su Mimus propio, Àpor quŽ
habr’a de conseguir establecerseall’? Podemos admitir con seguridad
que la isla Charles est‡ bien poblada por su propia especie,pues anual-
mente son puestos m‡s huevos y salen m‡s pajarillos de los que pueden
criarse, y debemos admitir que el Mimus peculiar a la isla Charles est‡
adaptado a su patria, por lo menos, tan bien como la especiepeculiar de
la isla Chatham. Sir C. Lyell y m’ster Wollaston me han comunicado un
hecho notable relacionado con esteasunto, y esque la isla de la Madera y
el islote adyacentede Porto Santoposeenmuchas especiesde conchaste-
rrestres distintas, pero representativas, algunas de las cuales viven en
resquebrajadurasde las rocas;y a pesar de que anualmente son transpor-
tadas grandes cantidades de piedra desde Porto Santo a Madera, sin em-
bargo, esta isla no ha sido colonizada por las especiesde Porto Santo,
aun cuando ambas islas lo han sido por moluscos terrestres de Europa
que indudablemente ten’an alguna ventaja sobre las especiesind’genas.
Por estas consideraciones creo que no hemos de maravillarnos mucho
porque las especiespeculiares que viven en las diferentes islas del archi-
piŽlago de los Gal‡pagosno hayan pasado todas de unas islas a otras. En
un mismo continente la ocupaci—nanterior ha representado probable-
mente un papel importante en impedir la mezcla de las especiesque vi-
ven en distintas regiones que tienen casi las mismas condiciones f’sicas.
As’, los extremos sudestey sudoestede Australia tienen casi iguales con-
diciones f’sicas y est‡n unidos por tierras sin soluci—nde continuidad, y,
sin embargo, est‡n habitadas por un gran nœmerode mamiferos, aves y
plantas diferentes; lo mismo ocurre, segœnm’ster Bates,con las maripo-
sas y otros animales que viven en el grande, abierto y no interrumpido
valle del Amazonas.

El mismo principio que rige el car‡cter general de los habitantes de las
islas oce‡nicas-o seala relaci—ncon el origen de donde los colonos pud-
ieron m‡s f‡cilmente provenir, junto con su modificaci—nsubsiguiente-
es de ampl’sima aplicaci—nen toda la naturaleza. Vemos esto en cada
cumbre de monta–a y en cada lago o pantano; pues las especiesalpinas,
excepto cuando la misma especiese ha difundido extensamentedurante
la Žpocaglacial, est‡n relacionadas con las de las tierras bajascircundan-
tes. As’, tenemos en AmŽrica del Sur p‡jaros-moscasalpinos, roedores
alpinos, plantas alpinas, etc., que pertenecen todos rigurosamente a for-
mas americanas,y es evidente que una monta–a, cuando se levant—len-
tamente, tuvo que ser colonizada por los habitantes de las tierras bajas
circundantes. Lo mismo ocurre con los habitantes de los lagos y
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pantanos, excepto en la medida en que la gran facilidad de transporte ha
permitido a las mismas formas prevalecer en grandes extensiones del
mundo. Vemos estemismo principio en el car‡cter de la mayor parte de
los animales ciegosque viven en las cavernasde AmŽrica y de Europa, y
podr’an citarse otros hechosan‡logos. En todos los casoscreo yo que re-
sultar‡ cierto que, siempre que existan en dos regiones, por distantes que
estŽn,muchas especiesmuy afines o representativas, seencontrar‡n tam-
biŽn algunas especiesidŽnticas, y dondequiera que se presenten muchas
especiesmuy afines, se encontrar‡n muchas formas que algunos natura-
listas consideran como especiesdistintas y otros como simples varieda-
des, mostr‡ndonos estas formas dudosas los pasos en la marcha de la
modificaci—n.

La relaci—nentre la existencia de especiesmuy afines en puntos remo-
tos de la Tierra, y la facultad de emigrar y la extensi—nde migraciones en
ciertas especies,tanto en el per’odo actual como en otro anterior, se ma-
nifiesta de otro modo m‡s general. M’ster Gould me hizo observar hace
tiempo que en los gŽnerosde aves que se extienden por todo el mundo,
muchas de las especiestienen una distribuci—n geogr‡fica grand’sima.
Apenas puedo dudar de que estaregla esgeneralmente cierta, aun cuan-
do dif’cil de probar. En los mam’feros vemos esto notablemente manif-
iesto en los quir—pteros,y en menor grado en los fŽlidos y c‡nidos. La
misma regla vemos en la distribuci—n de las mariposas y cole—pteros.Lo
mismo ocurre con la mayor parte de los habitantes del agua dulce, pues
muchos de los gŽnerosde claseslas m‡s distintas se extienden por todo
el mundo, y muchas de las especiestienen una distribuci—n geogr‡fica
enorme. No sepretende que todas las especiesde los gŽnerosque seext-
ienden mucho tengan una distribuci—n geogr‡fica grand’sima, sino que
algunas de ellas la tienen. Tampoco sepretende que las especiesde estos
gŽneros tengan por tŽrmino medio una distribuci—n muy grande, pues
esto depender‡ mucho de hasta d—ndehaya llegado el proceso de modi-
ficaci—n;por ejemplo: si dos variedades de la misma especieviven una
en Europa y otra en AmŽrica, la especietendr‡ una distribuci—ngeogr‡fi-
ca inmensa; pero si la variaci—nfuese llevada un poco m‡s adelante, las
dos variedades ser’an consideradascomo especiesdistintas y su distribu-
ci—nse reducir’a mucho. Aun menos se pretende que las especiesque
son capacesde atravesar los obst‡culos y de extendersemucho -como en
el casode ciertas avesde potentes alas- seextiendan necesariamentemu-
cho, pues nunca debemos olvidar que el extenderse mucho implica, no
s—lola facultad de atravesar los obst‡culos, sino tambiŽn la facultad m‡s
importante de vencer, en tierras distantes, en la lucha por la vida con

384



rivales extranjeros. Pero, segœnla hip—tesisde que todas las especiesde
un gŽnero, aun cuando se hallen distribuidas hasta por los puntos m‡s
distantes de la Tierra, han descendido de un solo progenitor, debemos
encontrar -y creo yo que, por regla general, encontramos- que algunas,
por lo menos, tienen una distribuci—n geogr‡fica muy extensa.

Debemos tener presente que muchos gŽneros de todas las clasesson
de origen antiguo, y en este caso las especieshabr‡n tenido tiempo so-
brado para su dispersi—ny modificaci—nsubsiguiente. Hay motivos para
creer, por las pruebas geol—gicas,que dentro de cada una de las grandes
claseslos organismos inferiores cambian menos r‡pidamente que los su-
periores, y, por consiguiente, habr‡n tenido m‡s probabilidades de ex-
tenderse mucho y de conservar todav’a el mismo car‡cterespecifico.Este
hecho,unido al de que las semillas y huevos de la mayor parte de las for-
mas org‡nicas inferiores son muy peque–os y m‡s adecuados para el
transporte a gran distancia, explica probablemente una ley, observada
desdehacetiempo y discutida œltimamentepor Alph. de Candolle por lo
que se refiere a las plantas, o seaque cuanto m‡s abajo en la escalaest‡
situado un grupo de organismos, tanto m‡s extensa es su distribuci—n
geogr‡fica.

Las relaciones que se acaban de discutir -a saber: que los organismos
inferiores tienen mayor extensi—ngeogr‡fica que los superiores; que al-
gunas de las especiesde los gŽnerosde gran extensi—nseextienden tam-
biŽn ellas mucho; hechos tales como el de que las producciones alpinas,
lacustres y palustres estŽngeneralmente relacionadas con las que viven
en las tierras bajasy tierras secascircundantes; el notable parentescoen-
tre los habitantes de las islas y los de la tierra firme m‡s pr—xima;el pa-
rentesco aœnmas estrecho de los distintos habitantes de las islas de un
mismo archipiŽlago- son inexplicables dentro de la opini—nordinaria de
la creaci—nindependiente de cada especie;pero son explicables si admiti-
mos la colonizaci—ndesdeel origen m‡s pr—ximoy f‡cil, unida a la adap-
taci—n subsiguiente de los colonos a su nueva patria.

Resumen del presente cap’tulo y del anterior
En estoscap’tulos me he esforzado en demostrar que si nos hacemosel

cargo debido de nuestra ignorancia de los efectosde los cambios de cli-
ma y de nivel de la tierra que esseguro que han ocurrido dentro del per’-
odo moderno y de otros cambios que probablemente han ocurrido; si re-
cordamos nuestra gran ignorancia acercade los muchos curiosos medios
de transporte ocasional; si tenemos presente -y esestauna consideraci—n
important’sima- con quŽ frecuencia una especie puede haberse
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extendido sin interrupci—n por toda un ‡rea dilatada y luego haberseex-
tinguido en las regiones intermedias, no es insuperable la dificultad en
admitir que todos los individuos de la misma especie,dondequiera que
se encuentren, descienden de padres comunes, y varias consideraciones
generales,especialmentela importancia de los obst‡culos de todas clases
y la distribuci—n an‡loga de subgŽneros,gŽnerosy familias, nos llevan a
estaconclusi—n,a la que han llegado muchos naturalistas con la denomi-
naci—n de centros œnicos de creaci—n.

Por lo que serefiere a las distintas especiesque pertenecena un mismo
gŽnero, las cuales, segœnnuestra teor’a, se han propagado partiendo de
un origen comœn;si tenemos en cuenta, como antes,nuestra ignorancia y
recordamos que algunas formas org‡nicas han cambiado muy lentamen-
te, por lo que es necesario conceder per’odos enormes de tiempo para
sus emigraciones, las dificultades distan mucho de ser insuperables; aun-
que en este caso,como en los individuos de la misma especie,sean con
frecuencia grandes.

Como ejemplo de los efectos de los cambios de clima en la distribu-
ci—n,he intentado demostrar el papel important’simo que ha representa-
do el œltimo per’odo glaciar, que ejerci—su acci—nincluso en las regiones
ecuatoriales y que durante las alternativas de fr’o en el Norte y en el Sur
permiti—mezclarsea las producciones de los hemisferios opuestos y dej—
algunas de ellas abandonadas en las cumbres de las monta–as de todas
las partes del mundo. Para mostrar lo variados que son los medios ocas-
ionales de transporte he discutido con alguna extensi—nlos medios de
dispersi—n de las producciones de agua dulce.

Si no son insuperables las dificultades para admitir que en el largo
transcurso del tiempo todos los individuos de la misma especie,y tam-
biŽn de diferentes especiespertenecientesa un mismo gŽnero,han proce-
dido de un solo origen, entoncestodos los grandes hechoscapitales de la
distribuci—n geogr‡fica son explicables dentro de la teor’a de la emigra-
ci—nunida a la modificaci—nsubsiguiente y a la multiplicaci—n de las for-
mas nuevas. De este modo podemos comprender la suma importancia
de los obst‡culos, ya de tierra, ya de agua, que no s—loseparan,sino que
al parecer determinan las diferentes provincias bot‡nicas y zool—gicas.
De este modo podemos comprender la concentraci—nde especiesafines
en las mismas regiones y por quŽ en diferentes latitudes, por ejemplo, en
AmŽrica del Sur, los habitantes de las llanuras y monta–as, de los bosq-
ues, pantanos y desiertos, est‡n enlazados mutuamente de un modo tan
misterioso y est‡n tambiŽn enlazados con los seres extinguidos que en
otro tiempo vivieron en el mismo continente. Teniendo presente que la
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relaci—nmutua entre los organismos es de suma importancia, podemos
explicarnos por quŽ est‡n con frecuencia habitadas por formas org‡nicas
muy diferentes dos regiones que tienen casi las mismas condiciones f’si-
cas;pues segœnel espacio de tiempo que ha transcurrido desde que los
colonos llegaron a una de las regiones o ambas;segœnla naturaleza de la
comunicaci—nque permiti— a ciertas formas y no a otras el llegar, ya en
mayor, ya en menor nœmero;segœnque ocurriese o no que los que pene-
traron entrasenen competencia m‡s o menos directa entra s’ y con los in-
d’genas, y segœnque los emigrantes fuesen capacesde variar con m‡s o
menos rapidez, resultar’an en las dos o m‡s regiones condiciones de vida
infinitamente variadas, independientemente de sus condiciones f’sicas,
pues habr’a un conjunto casi infinito de accionesy reaccionesorg‡nicas y
encontrar’amos unos grupos de seres sumamente modificados y otros
s—loligeramente, unos desarrollados poderosamente y otros existiendo
s—loen escasonœmero, y esto es lo que encontramos en las diversas
grandes provincias geogr‡ficas del mundo.

Segœnestosmismos principios podemos comprender, como me he es-
forzado en demostrar, por quŽ las islas oce‡nicashan de tener pocos ha-
bitantes y de Žstosuna gran proporci—npropios o peculiares, y por quŽ,
en relaci—ncon los medios de emigraci—n,un grupo de seresha de tener
todas sus especiespeculiares y otro, aun dentro de la misma clase,ha de
tener todas sus especiesiguales a las de una parte adyacentede la Tierra.
Podemos comprender por quŽ grupos enteros de organismos, como los
mam’feros terrestres y los batracios, han de faltar en las islas oce‡nicas,
mientras que las islas m‡s aisladas tienen que poseer sus propias espec-
ies peculiares de mam’feros aŽreoso murciŽlagos. Podemos comprender
por quŽ en las islas ha de existir cierta relaci—nentre la presencia de ma-
m’feros en estado m‡s o menos modificado y la profundidad del mar en-
tre ellas y la tierra firme. Podemosver claramente por quŽ todos los habi-
tantes de un archipiŽlago, aunque espec’ficamente distintos en las dife-
rentes islas, tienen que estar muy relacionados entre s’ y han de estar
tambiŽn relacionados, aunque menos estrechamente, con los del conti-
nente m‡s pr—ximo u otro origen del que puedan haber provenido los
emigrantes. Podemosver por quŽ, si existen especiessumamente afines o
representativas en dos regiones, por muy distantes que estŽn una de
otra, casi siempre se encuentran algunas especies idŽnticas.

Como el difunto Edward Forbesse–al—con insistencia, existe un nota-
ble paralelismo en las leyes de la vida en el tiempo y en el espacio;pues
las leyes que rigen la sucesi—nde formas en los tiempos pasadosson casi
iguales que las que rigen actualmente las diferencias entre las diversas

387



regiones. Vemos esto en muchos hechos. La duraci—nde cada especieo
grupos de especiesescontinua en el tiempo, pues las aparentesexcepcio-
nesa estaregla son tan pocas,que pueden perfectamente atribuirse a que
no hemos descubierto hasta ahora, en un dep—sitointermedio, las formas
que faltan en Žl, pero que se presentan tanto encima como debajo: de ig-
ual modo, en el espacio, es con seguridad la regla general que la exten-
si—nhabitada por una sola especieo por un grupo de especieses contin-
ua, y las excepciones,que no son raras, pueden explicarse, como he in-
tentado demostrar, por emigraciones anteriores en circunstancias dife-
rentes, o por medios ocasionalesde transporte, o porque las especiesse
han extinguido en los espaciosintermedios. Tanto en el tiempo como en
el espacio, las especiesy grupos de especiestienen sus puntos de desa-
rrollo m‡ximo. Los grupos de especiesque viven dentro del mismo terri-
torio est‡n con frecuencia caracterizados en comœnpor caracterespoco
importantes, como el color o relieves. Considerando la larga sucesi—nde
edades pasadasy considerando las distintas provincias de todo el mun-
do, encontramos que en ciertas claseslas especiesdifieren poco unas de
otras, mientras que las de otras clases,o simplemente de una secci—ndi-
ferente del mismo orden, difieren mucho m‡s. Lo mismo en el tiempo
que en el espacio, las formas de organizaci—ninferior de cada clasecam-
bian generalmente menos que las de organizaci—nsuperior; pero en am-
bos casosexisten notables excepcionesa esta regla. Segœnnuestra teor’a,
secomprenden estasdiferentes relacionesa travŽs del espacioy del tiem-
po; pues tanto si consideramos las formas org‡nicas afines que se han
modificado durante las edades sucesivas,como si consideramos las que
sehan modificado despuŽsde emigrar a regiones distantes, en ambos ca-
sos est‡n unidas por el mismo v’nculo de la generaci—nordinaria y en
ambos casoslas leyes de variaci—nhan sido las mismas y las modificacio-
nes se han acumulado por el mismo medio de la selecci—n natural.
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Cap’tulo 14
Afinidades mutuas de los seres org‡nicos

Clasificaci—n
Desde el per’odo m‡s remoto en la historia del mundo se ha visto que

los seresorg‡nicos separecen entre s’ en grados descendentes,de mane-
ra que pueden ser clasificados en grupos subordinados unos a otros. Esta
clasificaci—nno esarbitraria, como el agrupar las estrellas en constelacio-
nes. La existencia de grupos habr’a sido de significaci—nsencilla si un
grupo hubiese estado adaptado exclusivamente a vivir en tierra y otro en
el agua; uno a alimentarse de carne y otro de materias vegetales,y as’ su-
cesivamente;pero el casoesmuy diferente, pues esnotorio que, muy co-
mœnmente,tienen costumbres diferentes miembros hasta de un mismo
subgrupo. En los cap’tulos II y IV, acercade la Variaci—ny de la Selec-
ci—nNatural, he procurado demostrar que en cada pa’s las especiesque
m‡s var’an son las de vasta distribuci—n, las comunes y difusas, esto es,
las especiespredominantes que pertenecena los gŽnerosmayores dentro
de cada clase.Las variedades o especiesincipientes, producidas de este
modo, seconvierten, al fin, en especiesnuevas y distintas, y Žstas,segœn
el principio de la herencia, tienden a producir especiesnuevas y domi-
nantes. Por consiguiente, los grupos que actualmente son grandes, y que
generalmente comprenden muchas especies predominantes, tienden a
continuar aumentando en extensi—n.ProcurŽ adem‡sdemostrar que, co-
mo los descendientes que var’an de cada especie procuran ocupar los
m‡s puestos posibles y los m‡s diferentes en la econom’a de la naturale-
za, tienden constantementea divergir en sus caracteres.Esta œltimacon-
clusi—nse apoya en la observaci—nde la gran diversidad de formas que
dentro de cualquier peque–a regi—nentran en ’ntima competencia y en
ciertos hechos de naturalizaci—n.

TambiŽn he procurado demostrar que en las formas que est‡n aumen-
tando en nœmeroy divergiendo en caractereshay una constante tendenc-
ia a suplantar y exterminar a las formas precedentesmenos divergentes
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y perfeccionadas.Ruego al lector que vuelva al cuadro que ilustra, segœn
antes seexplic—,la acci—nde estosdiferentes principios, y ver‡ que el re-
sultado inevitable es que los descendientesmodificados, procedentes de
un progenitor, queden separados en grupos subordinados a otros gru-
pos. En el cuadro, cada letra de la l’nea superior puede representar un
gŽnero que comprende varias especies,y todos los gŽnerosde esta l’nea
superior forman juntos una clase, pues todos descienden de un remoto
antepasado y, por consiguiente, han heredado algo en comœn.Pero los
tres gŽnerosde la izquierda tienen, segœnel mismo principio, mucho de
comœny forman una subfamilia distinta de la que contiene los dos gŽne-
ros situados a su derecha, que divergieron partiendo de un antepasado
comœnen el quinto grado geneal—gico.Estoscinco gŽnerostienen, pues,
mucho de comœn,aunque menos que los agrupados en subfamilias, y
forman una familia distinta de la que comprende los tres gŽnerossitua-
dos todav’a m‡s a la derecha, que divergieron en un per’odo m‡s antig-
uo. Y todos estosgŽnerosque descienden de A forman un orden distinto
de los gŽnerosque desciendende I; de manera que tenemos aqu’ muchas
especiesque descienden de un solo progenitor agrupadas en gŽneros,y
los gŽnerosen subfamilias, familias y —rdenes,todos en una gran clase.A
mi juicio, de este modo se explica el importante hecho de la subordina-
ci—nnatural de los seresorg‡nicos en grupos subordinados a otros gru-
pos; hecho que, por sernos familiar, no siempre nos llama lo bastante la
atenci—n.Indudablemente, los seresorg‡nicos, como todos los otros obje-
tos, pueden clasificarse de muchas maneras,ya artificialmente por carac-
teres aislados, ya m‡s naturalmente por numerosos caracteres.Sabemos,
por ejemplo, que los minerales y los cuerpos elementalespueden ser cla-
sificados de este modo. En este casoes evidente que no hay relaci—nal-
guna con la sucesi—ngeneal—gica,y no puede actualmente se–alarsenin-
guna raz—npam su divisi—nen grupos. Pero en los seresorg‡nicos el ca-
so es diferente, y la hip—tesisantes dada est‡ de acuerdo con su orden
natural en grupos subordinados, y nunca se ha intentado otra
explicaci—n.

Los naturalistas, como hemos visto, procuran ordenar las especies,gŽ-
neros y familias dentro de cada clasesegœnlo que sellama el sistema na-
tural; pero ÀquŽquiere decir estesistema?Algunos autores lo consideran
simplemente como un sistema para ordenar los seresvivientes que son
m‡s parecidos y para separar los m‡s diferentes, o como un mŽtodo arti-
ficial de enunciar lo m‡s brevemente posible proposiciones generales,es-
to es,con una sola frase dar los caracterescomunes, por ejemplo, a todos
los mam’feros; por otra, los comunes a todos los carn’voros; por otra, los
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comunes al gŽnero de los perros, y entonces,a–adiendo una sola frase,
dar una descripci—ncompleta de cada especiede perro. La ingenuidad y
utilidad de estesistemason indiscutibles. Pero muchos naturalistas creen
que por sistema natural se entiende algo m‡s: 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 quŽ
otra cosase entiende, me parece que as’ no se a–ade nada a nuestro co-
nocimiento. Expresionestales como la famosa de Linneo, con la que frec-
uentemente nos encontramos en una forma m‡s o menos velada, o sea
que los caracteresno hacen el gŽnero, sino que el gŽnero da los caracte-
res, parecen implicar que en nuestras clasificaciones hay un lazo m‡s
profundo que la simple semejanza.Creo yo que as’ es,y que la comuni-
dad de descendencia-œnicacausaconocida de estrechasemejanzaen los
seresorg‡nicos- esel lazo que, si bien observado en diferentes grados de
modificaci—n, nos revelan, en parte, nuestras clasificaciones.

Consideremos ahora las reglas que se siguen en la clasificaci—ny las
dificultades que se encuentran, dentro de la suposici—nde que la clasifi-
caci—n,o bien da algœnplan desconocido de creaci—n,o bien es simple-
mente un sistema para enunciar proposiciones generales y para reunir
las formas m‡s semejantes.Pod’a habersecre’do -y antiguamente se cre-
y—-que aquellas partes de la conformaci—nque determinan las costum-
bres y el lugar general de cada ser en la econom’a de la naturaleza habr’a
de tener suma importancia en la clasificaci—n.Nada puede haber m‡s fal-
so. Nadie considera como de importancia la semejanzaexterna entre un
rat—ny una musara–a, entre un dugong y una ballena, o entre una balle-
na y un pez. Estassemejanzas,aunque tan ’ntimamente unidas a toda la
vida del ser, se consideran como simples caracteresde adaptaci—ny de
analog’a; pero ya insistiremos sobre la consideraci—nde estas semejan-
zas. Se puede incluso dar como regla general que cualquier parte de la
organizaci—n,cuanto menos serelacione con costumbres especialestanto
m‡s importante espara la clasificaci—n.Por ejemplo, Owen, al hablar del
dugong, dice: ÇLos—rganosde la generaci—n,por ser los que est‡n m‡s
remotamente relacionados con las costumbres y alimentos de un animal,
he considerado siempre que proporcionan indicaciones clar’simas sobre
sus verdaderas afinidades. En las modificaciones de estos —rganosesta-
mos menos expuestos a confundir un car‡cter simplemente de adapta-
ci—ncon un car‡cter esencialÈ.ÁQuŽnotable esque, en las plantas, los —r-
ganosvegetativos, de los que su nutrici—ny vida dependen, seande poca
significaci—n,mientras que los —rganosde reproducci—n,con su produc-
to, la semilla y embri—n, sean de suma importancia! De igual modo
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tambiŽn, al discutir anteriormente ciertos caracteresmorfol—gicosque no
tienen importancia funcional, hemos visto que, con frecuencia, son de
gran utilidad en la clasificaci—n.Depende esto de su constancia en mu-
chos grupos afines, y su constancia depende principalmente de que las
variaciones ligeras no han sido conservadas y acumuladas por la selec-
ci—nnatural, que obra s—losobre caracteresœtiles.El que la importancia
meramente fisiol—gicade un —rganono determina su valor para la clasifi-
caci—nest‡casiprobado por el hecho de que en grupos afines, en los cua-
les el mismo —rgano-segœnfundadamente suponemos- tiene casi el mis-
mo valor fisiol—gico,esmuy diferente en valor para la clasificaci—n.Nin-
gœnnaturalista puede haber trabajado mucho tiempo en un grupo sin
haber sido impresionado por este hecho, reconocido plenamente en los
escritos de casi todos los autores. Bastar‡ citar una gran autoridad, Ro-
bert Brown, quien, al hablar de ciertos —rganosen las prote‡ceas,dice
que su importancia genŽrica,.Çcomola de todas sus partes, esmuy desi-
gual, y en algunos casospareceque se ha perdido por completo, no s—lo
en esta familia, sino, como he notado, en todas las familias naturalesÈ.
Adem‡s, en otra obra dice que los gŽnerosde las connar‡ceasÇdifieren
en que tienen uno o m‡s ovarios, en la existencia o falta de albumen, en
la estivaci—nimbricada o valvar. Cualquiera de estos caracteres,separa-
damente, es, con frecuencia, de importancia m‡s que genŽrica,. a pesar
de que, en estecaso,aun cuando se tomen todos juntos, resultan insufic-
ientes para separar los Cnestis de los ConnarusÈ. Para citar un ejemplo
de insectos:en una de las grandes divisiones de los himen—pteros,las an-
tenas, como ha hecho observar Westwood, son de conformaci—nsuma-
mente constante; en otra divisi—n, difieren mucho y las diferencias son
de valor completamente secundario para la clasificaci—n;sin embargo,
nadie dir‡ que las antenas,en estasdos divisiones del mismo orden, son
de importancia fisiol—gicadesigual. Podr’a citarse un nœmerogrand’si-
mo de ejemplos de la importancia variable, para la clasificaci—n,de un
mismo —rgano importante dentro del mismo grupo de seres.

Adem‡s, nadie dir‡ que los —rganosrudimentarios o atrofiados sean
de gran importancia fisiol—gicao vital, y, sin embargo, indudablemente,
—rganosen esteestado son con frecuencia de mucho valor para la clasifi-
caci—n.Nadie discutir‡ que los dientes rudimentarios de la mand’bula
superior de los rumiantes j—venesy ciertos huesos rudimentarios de su
pata son util’simos para mostrar la estrechaafinidad entre los rumiantes
y los paquidermos. Robert Brown ha insistido sobre el hecho de que la
posici—nde las florecillas rudimentarias es de suma importancia en la
clasificaci—n de las gram’neas.
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Podr’an citarse numerosos ejemplos de caracteresprocedentes de par-
tes que podr’an considerarse como de importancia fisiol—gicainsignifi-
cante,pero que universalmente seadmite que son util’simos en la defini-
ci—nde grupos enteros; por ejemplo: el que haya o no una comunicaci—n
abierta entre las aberturas nasalesy la boca,œnicocar‡cter,segœnOwen,
que separaen absoluto los pecesy los reptiles; la inflexi—ndel ‡ngulo de
la mand’bula inferior en los marsupiales: el modo como est‡n plegadas
las alas de los insectos;el solo color en ciertas algas; la simple pubescenc-
ia en partes de la flor en las gram’neas; la naturaleza de la envoltura cu-
t‡nea, como el pelo y las plumas, en los vertebrados. Si el Ornithorhyn-
chus hubiese estado cubierto de plumas en vez de estarlo de pelos, este
car‡cter externo e insignificante habr’a sido considerado por los natura-
listas como un auxilio importante para determinar el grado de afinidad
de este extra–o sŽr con las aves.

La importancia, para la clasificaci—n,de los caracteres insignificantes
depende de que son correlativos de otros muchos caracteresde mayor o
menor importancia. En efecto: es evidente el valor de un conjunto de ca-
racteres en Historia Natural. Por consiguiente, como se ha hecho obser-
var muchas veces,una especiepuede separarsede sus afines por diver-
sos caracteres,tanto de gran importancia fisiol—gicacomo de constancia
casi general, y no dejarnos, sin embargo, duda alguna de c—motiene que
ser clasificada. De aqu’ tambiŽn que se haya visto que una clasificaci—n
fundada en un solo car‡cter, por importante que sea,ha fracasado siem-
pre, pues ninguna parte de la organizaci—nes de constancia absoluta. La
importancia de un conjunto de caracteres,aun cuando ninguno sea im-
portante, explica por si sola el aforismo enunciado por Linneo de que los
caracteresno dan el gŽnero,sino que el gŽneroda los caracteres;pues Žs-
te parece fundado en la apreciaci—nde detalles de semejanzademasiado
ligeros para ser definidos. Ciertas plantas pertenecientes a las malpigi‡-
ceasllevan flores perfectas y flores atrofiadas; en estasœltimas,como ha
hecho observar A. de Jussieu,Çdesaparecenla mayor parte de los carac-
teres propios de la especie,del gŽnero,de la familia, de la clase,y de este
modo se burlan de nuestra clasificaci—nÈ.Cuando la Aspicarpa produjo
en Francia, durante varios a–os, solamente estasflores degeneradasque
se apartan asombrosamentedel tipo propio del orden en muchos de los
puntos m‡s importantes de conformaci—n,monsieur Richard, no obstan-
te, vio sagazmente,como observa Jussieu,que estegŽnero ten’a que seg-
uir siendo conservado entre las malpigi‡ceas. Estecasoesun buen ejem-
plo del esp’ritu de nuestras clasificaciones.
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Pr‡cticamente, cuando los naturalistas est‡n en su trabajo, no se preo-
cupan del valor fisiol—gico de los caracteres que utilizan al definir un
grupo o al se–alar una especie determinada. Si encuentran un car‡cter
casi uniforme y comœna un gran nœmerode formas, y que no existe en
otras, lo utilizan como un car‡cterde gran valor; si escomœna un nœme-
ro menor de formas, lo utilizan como un car‡cter de valor secundario.
Algunos naturalistas han reconocido plenamente este principio como el
œnicoverdadero; pero ninguno lo ha hecho con mayor claridad que el
excelentebot‡nico Aug. St. Hilaire. Si varios caracteresinsignificantes se
encuentran siempre combinados, aun cuando no pueda descubrirse en-
tre ellos ningœnlazo aparente de conexi—n,se les atribuye especialvalor.
Como en la mayor parte de los grupos de animales, —rganosimportantes,
tales como los de propulsi—nde la sangre, los de la aireaci—nde Žstao los
de propagaci—nde la especie,se ve que son casi uniformes, son conside-
rados como util’simos para la clasificaci—n;pero en algunos grupos se
observa que todos Žstos-los —rganosvitales m‡s importantes- ofrecen ca-
racteres de valor completamente secundario. As’, segœnrecientemente
ha hecho observar Fritz MŸller, en el mismo grupo de crust‡ceos,Cypri-
dina est‡ provisto de coraz—n,mientras que en gŽneros sumamente
afines -Cypris y Cytherea- no existe este—rgano.Una especiede Cypridi-
na tiene branquias bien desarrolladas, mientras que otra est‡desprovista
de ellas.

Podemos comprender por quŽ los caracteresprocedentes del embri—n
hayan de ser de igual importancia que los procedentes del adulto, pues
una clasificaci—nnatural comprende evidentemente todas las edades;pe-
ro dentro de la teor’a ordinaria no est‡ en modo alguno claro que la es-
tructura del embri—ntenga que ser m‡s importante para este fin que la
del adulto, que desempe–asola su papel completo en la econom’a de la
naturaleza. Sin embargo, los grandes naturalistas Milne Edwards y
Agassiz han insistido en que los caracteresembriol—gicosson los m‡s im-
portantes de todos, y estadoctrina ha sido admitida casi universalmente
corno verdadera. Sin embargo, ha sido a vecesexagerada,debido a que
no han sido excluidos los caracteresde adaptaci—nde las larvas; para de-
mostrar lo cual, Fritz MŸller orden—,mediante estos caracteressolos, la
gran clase de los crust‡ceos,y esta manera de ordenarlos no result—ser
natural. Pero es indudable que los caracteresembrionarios -excluyendo
los caractereslarvarios- son de sumo valor para la clasificaci—n,no s—lo
en los animales, sino tambiŽn en las plantas. As’, las divisiones principa-
les de las faner—gamasest‡n fundadas en diferencias existentes en el
embri—n-en el nœmeroy posici—nde los cotiledones y en el modo de
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desarrollo de la plœmula y rad’cula-. Comprenderemos inmediatamente
por quŽ estos caracteresposeen un valor tan grande en la clasificaci—n:
porque el sistema natural es geneal—gico en su disposici—n.

Nuestras clasificaciones muchas veces est‡n evidentemente influidas
por enlacede afinidades. Nada m‡s f‡cil que definir un gran nœmerode
caracterescomunes a todas las aves; pero en los crust‡ceos,hasta ahora,
ha resultado imposible una definici—n de esta naturaleza. En los extre-
mos opuestos de la serie se encuentran crust‡ceosque apenas tienen un
car‡cter comœn,y, sin embargo, las especiesen ambos extremos, por es-
tar evidentemente relacionadas con otras y Žstascon otras, y as’ sucesi-
vamente, puede reconocerseque indubitablemente pertenecena estacla-
se de articulados y no a otra.

La distribuci—n geogr‡fica se ha empleado muchas veces,aunque qui-
z‡ no del todo l—gicamente,en la clasificaci—n,sobre todo en grupos muy
grandes de especiesmuy afines. Temminck insiste sobre la utilidad, y
aun la necesidad,de estemŽtodo en ciertos grupos de aves,y ha sido se-
guido por varios entom—logos y bot‡nicos.

Finalmente, por lo que serefiere al valor relativo de los diferentes gru-
pos de especies,tales como —rdenes,sub—rdenes,familias, subfamilias y
gŽneros,me parece, por lo menos actualmente, casi arbitrario. Algunos
de los mejores bot‡nicos, como m’ster Bentham y otros, han insistido
mucho sobre su valor arbitrario. Podr’a citarse ejemplos, en las plantas e
insectos, de un grupo considerado al principio por naturalistas experi-
mentados s—locomo gŽnero,y luego elevado a la categor’a de subfamilia
o familia, y esto se ha hecho, no porque nuevas investigaciones hayan
descubierto diferencias importantes de conformaci—nque al pronto pasa-
ron inadvertidas, sino porque sehan descubierto despuŽsnumerosas es-
pecies afines con peque–os grados de diferencia.

Todas las precedentesreglas y medios y dificultades en la clasificaci—n
pueden explicarse, si no me enga–o mucho, admitiendo que el sistema
natural est‡ fundado en la descendenciacon modificaci—n;que los carac-
teres que los naturalistas consideran como demostrativos de verdadera
afinidad entre dos o m‡s especiesson los que han sido heredados de un
antepasado comœn, pues toda clasificaci—nverdadera es geneal—gica;
que la comunidad de descendenciaes el lazo oculto que los naturalistas
han estado buscando inconscientemente, y no un plan desconocido de
creaci—no el enunciado de proposiciones generales al juntar y separar
simplemente objetos m‡s o menos semejantes.

Pero debo explicar m‡s completamente mi pensamiento. Creo yo que
la ordenaci—n de los grupos dentro de cada clase, con la debida
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subordinaci—ny relaci—nmutuas, para que seanatural, debe ser riguro-
samentegeneal—gica;pero que la cantidad de diferencia en las diferentes
ramas o grupos, aun cuando sean parientes en el mismo grado de con-
sanguinidad con su antepasadocomœn,puede diferir mucho, siendo esto
debido a los diferentes grados de modificaci—nque hayan experimenta-
do, y esto seexpresaclasificando las formas en diferentes gŽneros,famil-
ias, seccionesy —rdenes.El lector comprender‡ mejor lo que se pretende
decir si se toma la molestia de recurrir al cuadro del cap’tulo IV. Supon-
dremos que las letras A a L representan gŽnerosafines que existieron du-
rante la Žpocasilœrica,descendientesde alguna forma aun m‡s antigua.
En tres de estosgŽneros(A, F e I), una especieha transmitido hasta la ac-
tualidad descendientesmodificados, representados por los quince gŽne-
ros (a14 a z14) de la l’nea superior horizontal. Ahora bien; todos estos
descendientesmodificados de una sola especieest‡n relacionados en ig-
ual grado por la sangre o descendencia;metaf—ricamente,pueden todos
ser llamados primos en el mismo millonŽsimo grado, y, sin embargo, se
diferencian mucho y en diferente medida unos de otros. Las formas des-
cendientes de A, separadasahora en dos o tres familias, constituyen un
orden distinto de los descendientesde I, divididas tambiŽn en dos famil-
ias. Tampoco las especiesvivientes que descienden de A pueden ser cla-
sificadas en el mismo gŽnero que el antepasado A, ni las descendientes
de I en el mismo gŽnero que su antepasado I. Pero el gŽnero viviente f14
puede suponerseque seha modificado muy poco, y entoncesseclasifica-
r‡ en un gŽnero con su antepasado F, del mismo modo que un corto nœ-
mero de organismos todav’a vivientes pertenecena gŽnerossilœricos.De
manera que ha llegado a ser muy diverso el valor relativo de las diferen-
cias entre estos seresorg‡nicos, que est‡n todos mutuamente relaciona-
dos por el mismo grado de consanguinidad. Sin embargo, su ordenaci—n
geneal—gicapermanece rigurosamente exacta, no s—loen la actualidad,
sino en todos los per’odos geneal—gicossucesivos.Todos los descendien-
tes de A habr‡n heredado algo en comœnde su comœnantepasado, lo
mismo que todos los descendientesde I; lo mismo ocurrir‡ en cada rama
secundaria de descendientesy en cada per’odo sucesivo. Sin embargo, si
suponemos que un descendiente de A o de I se ha llegado a modificar
tanto que ha perdido todas las huellas de su parentesco,en este casose
habr‡ perdido su lugar en el sistema natural, como parece haber ocurri-
do con algunos organismos vivientes. Todos los descendientesdel gŽne-
ro F en la totalidad de su l’nea de descendencia se supone que se han
modificado muy poco y que forman un solo gŽnero; pero este gŽnero,
aunque muy aislado, ocupar‡ todav’a su propia posici—nintermedia. La
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representaci—nde los grupos, tal como se da en el cuadro, sobre una su-
perficie plana esdemasiado simple. Las ramas tendr’an que haber diver-
gido en todas direcciones. Si los nombres de los grupos hubiesen sido es-
critos simplemente en serie lineal, la representaci—nhabr’a sido todav’a
menos natural, y evidentemente es imposible representar en una serie o
en una superficie plana las afinidades que descubrimos en la naturaleza
entre los seresdel mismo grupo. As’, pues, el sistema natural esgeneal—-
gico en su ordenaci—n,como un ‡rbol geneal—gico;pero la cantidad de
modificaci—n que han experimentado los diferentes grupos no pueden
expresarsedistribuyŽndolos en los que se llaman gŽneros, sublanzilias,
familias, secciones, —rdenes y clases.

Valdr’a la pena de explicar este modo de considerar esta clasificaci—n
tomando el casode las lenguas. Si poseyŽsemosuna genealog’a perfecta
de la Humanidad, el ‡rbol geneal—gicode las razas humanas nos dar’a la
mejor clasificaci—nde las diferentes lenguas que hoy sehablan en todo el
mundo, y si hubiesen de incluirse todas las lenguas muertas y todos los
dialectos intermedios que lentamente cambian, este ordenamiento ser’a
el œnicoposible. Sin embargo, podr’a ser que algunas lenguas antiguas
sehubiesen alterado muy poco y hubiesen dado origen a un corto nœme-
ro de lenguas vivas, mientras que otras se hubiesen alterado mucho, de-
bido a la difusi—n,aislamiento y grado de civilizaci—n de las diferentes
razas codescendientes,y de este modo hubiesen dado origen a muchos
nuevos dialectos y lenguas. Los diversos grados de diferencia entre las
lenguas de un mismo tronco tendr’an que expresarsemediante grupos
subordinados a otros grupos; pero la distribuci—n propia, y aun la œnica
posible, ser’a siempre la geneal—gica,y Žstaser’a rigurosamente natural,
porque enlazar’a todas las lenguas vivas y muertas mediante sus mayo-
res afinidades y dar’a la filiaci—n y origen de cada lengua.

En confirmaci—nde esta opini—nechamosuna ojeada a la clasificaci—n
de las variedades que sesabeo secreeque desciendende una sola espec-
ie. Las variedades se agrupan dentro de las especiesy las subvariedades
dentro de las variedades, y en algunos casos,como en el de la paloma
domŽstica, en otros varios grados de diferencia. Al clasificar las especies,
se siguen casi las mismas reglas. Los autores han insistido acercade la
necesidad de agrupar las variedades segœnun sistema natural, en lugar
de hacerlo segœnun sistema artificial; estamosprevenidos, por ejemplo,
para no clasificar juntas dos variedades de ananaes,simplemente porque
su fruto, a pesar de ser la parte m‡s importante, ocurra que seacasi idŽn-
tico. Nadie coloca juntos el colinabo y el nabo de Suecia,aun cuando sus
ra’ces gruesas y comestibles sean tan parecidas. Una parte, cualquiera
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que sea,que seve que esmuy constanteseemplea para clasificar las var-
iedades; as’, el gran agricultor Marshall dice que los cuernos son œtiles
para estefin en el ganado vacuno porque son menos variables que la for-
ma o el color del cuerpo, etc., mientras que en los carneros los cuernos
son menos œtilespara esteobjeto, por ser menos constantes.Al clasificar
las variedades observo que, si tuviŽsemos una genealog’a verdadera, la
clasificaci—ngeneal—gicaser’a universalmente preferida, y Žstase ha in-
tentado en algunos casos:podemos estar seguros de que -haya habido
poca o mucha modificaci—n-el principio de la herencia tiene que mante-
ner juntas las formas que seanafines en el mayor nœmerode puntos. En
las palomas volteadoras, aun cuando algunas de las subvariedades difie-
ren en el importante car‡cter de la longitud del pico, sin embargo, todas
est‡n unidas por tener la costumbre de dar volteretas; pero la raza de ca-
ra corta ha perdido esta costumbre por completo o casi por completo; a
pesar de lo cual, sin reparar en este punto, estasvolteadoras se conser-
van en el mismo grupo, por ser consangu’neas y parecidas por otros
conceptos.

Por lo que se refiere a las especiesen estado natural, todos los natura-
listas han introducido de hecho la descendencia en sus clasificaciones;
pues en el grado inferior, el de la especie,incluyen los dos sexos,y todo
naturalista sabelo enormemente que difieren Žstosa vecesen caracteres
importantisimos; apenaspuede enunciarse un solo car‡cter comœna los
machos adultos y a los hermafroditas de ciertos cirr’pedos y, sin embar-
go, nadie sue–a en separarlos. Tan luego como se supo que las tres for-
mas de orqu’dea Monachanthus, Myanthus y Catasetum, que anterior-
mente se hab’an considerado como tres gŽnerosdistintos, eran produci-
das a vecesen una misma planta, fueron consideradas inmediatamente
como variedades, y actualmente he podido demostrar que son las formas
masculina, femenina y hermafrodita de la misma especie.El naturalista
incluye dentro de una especielos diferentes estados larvales de un mis-
mo individuo, por mucho que puedan diferir entre s’ y del individuo
adulto, lo mismo que las llamadas generaciones alternantes de Steens-
trup, que s—loen un sentido tŽcnico pueden ser considerados como el
mismo individuo. El naturalista incluye en la especielos monstruos y las
variedades, no por su semejanzaparcial con la forma madre, sino porque
descienden de ella.

Como el criterio de descendenciaha sido universalmente empleado al
clasificar juntos los individuos de una misma especie, aun cuando los
machos y hembras y larvas sean a vecessumamente diferentes, y como
ha sido utilizado al clasificar variedades que han experimentado cierta
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modificaci—n,considerable a veces,Àno podr’a este mismo elemento de
la descendenciahaber sido utilizado inconscientemente al agrupar las es-
pecies en gŽneros y los gŽneros en grupos superiores, todos dentro del
llamado sistema natural? Yo creo que ha sido usado inconscientemente,
y s—loas’ puedo comprender las diferentes reglas y normas seguidas por
nuestros mejoressistem‡ticos.Comono tenemosgenealog’asescritas,nos
vemos forzados a deducir la comunidad de origen por semejanzasde to-
das clases.Sin embargo, escogemosaquellos caracteresque son lo menos
a prop—sitopara ser modificados, en relaci—ncon las condiciones de vida
a que ha estado recientemente sometida cada especie.Las estructuras ru-
dimentarias, desde estepunto de vista, son tan buenas, y aun quiz‡ me-
jores, que otras partes de la organizaci—n.No nos importa la insignifican-
cia de un car‡cter -ya seala simple inflexi—ndel ‡ngulo de la mand’bula,
el modo como est‡plegada el ala de un insecto, el que la piel estŽcubier-
ta de pelo o de pluma-; si Žstesubsiste en muchas y diferentes especies,
sobre todo en las que tienen costumbres muy diferentes, adquiere un
gran valor, pues s—lopor herencia de un antepasadocomœnpodemos ex-
plicar su presencia en tantas formas con costumbres tan diferentes. En
esterespectopodemos equivocarnos por lo que serefiere a puntos deter-
minados de conformaci—n;pero cuando varios caracteres,aunque sean
insignificantes, concurren en todo un grupo grande de seresque tienen
diferentes costumbres, podemos estar casi seguros, segœnla teor’a de la
descendencia,que estoscaractereshan sido heredados de un antepasado
comœn,y sabemosque estosconjuntos de caracterestienen especialvalor
en la clasificaci—n.

Podemos comprender por quŽ una especie, o un grupo de especies,
puede separarsede sus afines en algunas de sus caracter’sticasm‡s im-
portantes, y, sin embargo, puede clasificarse con seguridad junto con
ellas. Esto puede hacersecon seguridad -y muchas vecesse hace- mien-
tras un nœmerosuficiente de caracteres,por poco importantes que sean,
revela el oculto lazo de comunidad de origen. Supongamos dos formas
que no tienen un solo car‡ctercomœn;sin embargo, si estasformas extre-
mas est‡n unidas por una cadena de grupos intermedios, podemos de-
ducir en seguida su comunidad de origen y colocarlas todas en una mis-
ma clase. Como encontramos que los —rganosde gran importancia
fisiol—gica-los que sirven para conservar la vida en las m‡s diversas con-
diciones de existencia- son generalmente los m‡s constantes, les atribui-
mos especial valor; pero si estos mismos —rganos,en otro grupo o sec-
ci—nde un grupo, se ve que difieren mucho, en seguida les atribuimos
Menos valor en nuestra clasificaci—n.Veremos en seguida por quŽ los
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caracteresembriol—gicosson de tanta importancia en la clasificaci—n.La
distribuci—n geogr‡fica puede a vecesser œtilmente empleada al clasifi-
car gŽneros extensos,porque todas las especiesdel mismo gŽnero, que
viven en una regi—ndeterminada y aislada, han descendido, segœntodas
las probabilidades, de los mismos antepasados.

Semejanzasanal—gicas.-Segœnlas opiniones precedentes, podemos
comprender la important’sima diferencia entre las afinidades realesy las
semejanzasanal—gicaso de adaptaci—n.Lamarck fue el primero que lla-
m—la atenci—nsobre esteasunto, y ha sido inteligentemente seguido por
Macleay y otros. Las semejanzasen la forma del cuerpo y en los miem-
bros anteriores, en forma de aletas,que existe entre los dugongs y las ba-
llenas, y entre estos des—rdenesde mam’feros y los peces,son semejan-
zas anal—gicas.TambiŽn lo es la semejanzaentre un rat—ny una musara-
–a (Sorex) que pertenecen a —rdenesdiferentes, y la semejanza todav’a
mayor, sobre la cual ha insistido m’ster Mivart, entre el rat—ny un peq-
ue–o marsupial (Antechinus) de Australia. Estas œltimas semejanzas
pueden explicarse, a mi parecer, por adaptaci—na movimientos activos
similares, entre la hierba y los matorrales, y a ocultarse de los enemigos.

Entre los insectos hay innumerables casosparecidos; as’ Linneo, enga-
–ado por las apariencias externas, clasific—positivamente un insecto ho-
m—pterocomo lepid—ptero.Vemos algo de esto aun en nuestras varieda-
des domŽsticas,como en la forma, llamativamente semejante,del cuerpo
en las razas perfeccionadas de cerdo chino y cerdo comœn,que han des-
cendido de especiesdiferentes, y en las ra’ces, de grueso semejante,del
colinabo y del nabo de Suecia,que es espec’ficamentedistinto. La seme-
janza entre el lebrel y el caballo de carrera apenasesm‡s caprichosa que
las analog’as que han encontrado algunos autores entre animales muy
diferentes.

Admitiendo que los caracteresson de importancia real para la clasifi-
caci—ns—loen cuanto revelan la genealog’a, podemos comprender clara-
mente por quŽ los caracteresanal—gicoso de adaptaci—n,aun cuando se-
an de la mayor importancia para la prosperidad del ser, carecencasi de
valor para el sistem‡tico; pues animales que pertenecen a dos l’neas ge-
neal—gicascompletamente distintas pueden haber llegado a adaptarse a
condiciones semejantesy, de estemodo, haber adquirido una gran seme-
janza externa; pero estassemejanzasno revelar‡n su consanguinidad, y
m‡s bien tender‡n a ocultarla. De este modo podemos comprender la
aparente paradoja de que los mismos caracteres,exactamente,sean ana-
l—gicoscuando se compara un grupo con otro y den verdaderas afinida-
des cuando se comparan entre s’ los miembros de un mismo grupo; as’,
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la forma del cuerpo y los miembros en forma de aleta son caracteress—lo
anal—gicoscuando se comparan las ballenas con los peces,pues son en
ambas clasesadaptaciones para nadar; pero entre los diferentes miem-
bros de la familia de las ballenas la forma del cuerpo y los miembros en
forma de aleta ofrecen caracteres que ponen de manifiesto afinidades
verdaderas; pues como estaspartes son tan semejantesen toda la familia,
no podemos dudar de que han sido heredadasde un antepasadocomœn.
Lo mismo ocurre en los peces.

Podr’an citarse numerosos casosde semejanzasnotables, en serescom-
pletamente distintos, entre —rganoso partes determinadas que se han
adaptado a las mismas funciones. Un buen ejemplo nos ofrece la gran se-
mejanza entre las mand’bulas del perro y las del lobo de Tasmania o Th-
ylacinus, animales que est‡n muy separados en el sistema natural. Pero
esta semejanzaest‡ limitada al aspectogeneral, como la prominencia de
los caninos y la forma cortante de los molares, pues los dientes en reali-
dad difieren mucho. As’, el perro tiene a cada lado de la mand’bula su-
perior cuatro premolares y s—lodos molares, mien tras que el Thylacinus
tiene tres premolares y cuatro molares; los molares en ambos animales
difieren tambiŽn mucho en tama–o y conformaci—n:la dentadura del
adulto est‡precedida de una dentadura de leche muy diferente. Todo el
mundo puede naturalmente negar que los dientes en ambos casoshan si-
do adaptados a desgarrar carne mediante la selecci—nnatural de variac-
iones sucesivas;pero, si estoseadmite en un caso,espara m’ incompren-
sible que haya de negarseen otro. Celebro ver que una autoridad tan alta
como el profesor Flower ha llegado a la misma conclusi—n.

Los casosextraordinarios, citados en un cap’tulo precedente, de peces
muy diferentes que poseen —rganoselŽctricos, de insectos muy diferen-
tes que poseen —rganosluminosos, y de orqu’deas y asclepiad‡ceasque
tienen masasde polen con discos viscosos,entran en estegrupo de seme-
janzas anal—gicas;aunque estos casos son tan portentosos que fueron
presentados como dificultades u objeciones a nuestra teor’a. En todos
ellos puede descubrirse alguna diferencia fundamental en el crecimiento
o desarrollo de las partes y, generalmente, en su estructura adulta. El fin
conseguido esel mismo; pero los medios, aunque superficialmente pare-
cen ser los mismos, son esencialmentediferentes. El principio a que antes
se aludi— con la denominaci—nde variaci—nanal—gicaentra probable-
mente con frecuencia en juego en estos casos;esto es, los miembros de
una misma clase,aunque s—locon parentescolejano, han heredado tanto
de comœnen su constituci—n,que son aptos para variar de un modo se-
mejante por causas semejantes de excitaci—n,y esto evidentemente
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tendr’a que contribuir a la adquisici—n,mediante selecci—nnatural, de
partes u —rganosnotablemente parecidos entre s’, independientemente
de su herencia directa de un antepasado comœn.

Como las especiesque pertenecen a clasesdistintas se han adaptado
muchas vecesmediante peque–as modificaciones sucesivasal vivir casi
en las mismas,circunstancias -por ejemplo, a habitar los tres, elementos:
tierra, aire, agua-, podemos quiz‡ comprender por quŽ seha observado a
veces un paralelismo numŽrico entre los subgrupos de distintas clases.
Un naturalista impresionado por un paralelismo de esta clase,elevando
o rebajando arbitrariamente el valor de los grupos en las diferentes clases
-y toda nuestra experiencia demuestra que su valor hasta ahora es arbi-
trarlo-, podr’a f‡cilmente extender mucho el paralelismo, y de estemodo
se han originado probablemente las clasificaciones septenarias, quinar-
ias, cuaternarias y ternarias.

Existe otra curiosa clasede casosen los que la gran semejanzaexterna
no depende de adaptaci—na costumbres semejantes,sino que se ha con-
seguido por raz—nde protecci—n.Me refiero al modo maravilloso con
que ciertas mariposas imitan, segœnm’ster Bates describi—por vez pri-
mera, a otras especiescompletamente distintas. Este excelente observa-
dor ha demostrado que en algunas regiones de AmŽrica del Sur, donde,
por ejemplo, una Ithomia abunda en brillantes enjambres,otra mariposa,
una Leptalis, se encuentra con frecuencia mezclada en la misma banda-
da, y estaœltimase parece tanto a la Ithomia en cada raya y matiz deco-
lor, y hasta en la forma de sus alas,que m’ster Bates,con su vista aguza-
da por la recolecci—ndurante once a–os, se enga–abade continuo, a pe-
sar de estar siempre alerta. Cuando secogey secompara a los imitadores
y los imitados, se encuentra que son muy diferentes en su conformaci—n
esencialy que pertenecen,no s—loa gŽnerosdistintos, sino con frecuenc-
ia a distintas familias. Si estemimetismo ocurriese s—loen uno o dos ca-
sos, podr’a haber sido pasado por alto como una coincidencia extra–a.
Pero si salimos de una regi—ndonde una Leptalis imita a una Ithomia,
podemos encontrar otras especiesimitadoras e imitadas, pertenecientesa
los dos mismos gŽneros,cuya semejanzaes igualmente estrecha.En con-
junto se han enumerado nada menos que diez gŽnerosque comprenden
especiesque imitan a otras mariposas. Los imitadores y los imitados vi-
ven siempre en la misma regi—n:nunca encontramos un imitador que vi-
va lejos de la forma que imita. Los imitadores son casi siempre insectos
raros; los imitados, en casi todos los casos,abundan hasta formar enjam-
bres. En el mismo distrito enque una especiede Leptalis imita estrecha-
mente a una Ithomia, hay a veces otros lepid—pteros que remedan la
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misma Ithomia; de manera que en el mismo lugar se encuentran tres gŽ-
neros de mariposas ropal—cerasy hasta una heter—cera,que se asemejan
todas mucho a una mariposa ropal—ceraperteneciente a cuarto gŽnero.
Merece especial menci—nel que se puede demostrar, mediante una serie
gradual, que algunas de las formas mimŽticas de Leptalis, lo mismo que
algunas de las formas imitadas, son simplemente variedades de la mis-
ma especie, mientras que otras son indudablemente especiesdistintas.
Pero puede preguntarse: Àpor quŽ ciertas formas son consideradas como
imitadoras y otras como imitadas? M’ster Bates contesta satisfactoria-
mente a esta pregunta haciendo ver que la forma que es imitada conser-
va la vestimenta usual del grupo a que pertenece;mientras que las falsas
han cambiado de vestimenta y no se parecen a sus parientes m‡s
pr—ximos.

Esto nos lleva en seguida a investigar quŽ raz—npuede se–alarsepara
que ciertas mariposas tomen con tanta frecuencia el aspecto de otra for-
ma completamente distinta; por quŽ la naturaleza, con gran asombro de
los naturalistas, ha consentido en enga–os de teatro. M’ster Bates,indu-
dablemente, ha dado con la verdadera explicaci—n.Las formas imitadas,
que siempre abundan mucho, tienen que escaparhabitualmente en gran
medida a la destrucci—n,pues de otro modo no podr’an existir forman-
dotales enjambres, y actualmente se ha recogido un gran cœmulode pr-
uebasque demuestran que son desagradablesa las avesy otros animales
insect’voros. Las formas imitadoras que viven en la misma regi—nson,
por el contrario, relativamente escasasy pertenecen a grupos raros; por
consiguiente, han de sufrir habitualmente alguna causa de destrucci—n;
pues de otra manera, dado el nœmerode huevos que ponen todas las ma-
riposas, al cabo de tres o cuatro generacionesvolar’an en enjambres por
toda la comarca. Ahora bien, si un individuo de uno de estosgrupos ra-
ros y perseguidos tomase una vestimenta tan parecida a la de una espec-
ie bien protegida, que continuamente enga–ase la vista experimentada
de un entom—iogo,enga–arla muchas vecesa insectos y aves insect’vo-
ras, y de estemodo se librarla muchas vecesde la destrucci—n.Casi pue-
de decirse que m’ster Batesha sido testigo del proceso mediante el cual
los imitadores han llegado a parecersetanto a los imitados, pues encon-
tr—que algunas de las formas de Leptalis que imitan a tantas otras mari-
posasvar’an en sumo grado. En una regi—nsepresentabandiferentes va-
riedades, y de Žstas,una sola se parec’a hasta cierto punto a la Ithomia
comœnde la misma regi—n.En otra regi—nhab’a dos o tres variedades,
una de las cualesera mucho m‡s comœnque las otras, y Žstaimitaba mu-
cho a otra forma de Ithomia, Partiendo de hechos de esta naturaleza,
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m’ster Bates llega a la conclusi—nde que los Leptalis primero var’an, y
cuando ocurre que una variedad se parece en algœngrado a cualquier
mariposa comœnque vive en la misma regi—n,esta variedad, por su se-
mejanza con una especiefloreciente y poco perseguida, tiene m‡s proba-
bilidades de salvarsede ser destru’da por los insectosy aves insect’voros
y, por consiguiente, se conserva con m‡s frecuencia Çpor ser eliminados,
generaci—ntras generaci—n,los grados menos perfectos de parecido y
quedar s—lolos otros para propagar la especieÈ;de manera que tenemos
aqu’ un excelente ejemplo de selecci—n natural.

M’ster Wallace y m’ster Trimen han descrito tambiŽn varios casosig-
ualmente notables de imitaci—nen los lepid—pterosdel ArchipiŽlago Ma-
layo y de çfrica, y en algunos otros insectos. M’ster Wallace ha descub-
ierto tambiŽn un casoan‡logo en las aves; pero no tenemos ninguno en
los mam’feros grandes. El ser mucho m‡s frecuente la imitaci—n en los
insectosque en otros animales esprobablemente una consecuenciade su
peque–o tama–o: los insectos no pueden defenderse, excepto, evidente-
mente, las especiesprovistas de aguij—n,y nunca he o’do de ningœncaso
de insectos de estas especiesque imiten a otros, aun cuando ellas son
imitadas; los insectos no pueden f‡cilmente escaparvolando de los ani-
males mayores que los apresan, y por esto, hablando metaf—ricamente,
est‡n reducidos, como la mayor parte de los seresdŽbiles, al enga–o y
disimulo.

Hay que observar que el proceso de imitaci—n probablemente nunca
empieza entre formas de color muy diferentes, sino que, inici‡ndose en
especiesya algo parecidas, f‡cilmente se puede conseguir, por los med-
ios antes indicados, la semejanzam‡s estrecha,si es beneficiosa; y si la
forma imitada se modific— despuŽs gradualmente por alguna causa, la
forma imitadora ser’a llevada por el mismo camino y modificada de este
modo casi indefinidamente; de manera que pudo con facilidad adquirir
un aspecto o colorido por completo diferente del de los otros miembros
de la familia a que pertenece.Sobreestepunto existe, sin embargo, cierta
dificultad, pues esnecesariosuponer que, en algunos casos,formas anti-
guas pertenecientes a varios grupos distintos, antes de haber divergido
hasta su estado actual, se parec’an accidentalmente a una forma de otro
grupo protegido, en grado suficiente para que les proporcionase alguna
ligera protecci—n,habiendo dado esto basepara adquirir despuŽsla m‡s
perfecta semejanza.

Naturaleza de las afinidades que unen los seresorg‡nicos. -Como los
descendientesmodificados de las especiesdominantes que pertenecen a
los gŽnerosmayores tienden a heredar las ventajas que hicieron grandes
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a los grupos a que ellas pertenecen y que hicieron predominantes a sus
antepasados,escasi seguro que seextender‡n mucho y que ocupar‡n ca-
da vez m‡s puestos en la econom’a de la naturaleza. Los grupos mayores
y predominantes dentro de cada clasetienden de estemodo a continuar
aumentando la extensi—ny, en consecuencia,suplantan a muchos grupos
m‡s peque–os y m‡s dŽbiles. As’ podemos explicar el hecho de que to-
dos los organismos vivientes y extinguidos est‡n comprendidos en un
corto nœmerode grandes —rdenesy en un nœmeromenor de clases.Co-
mo demostraci—nde lo peque–o que esel nœmerode grupos y de lo muy
extendidos que est‡n por todo el mundo, es notable el hecho de que el
descubrimiento de Australia no ha a–adido un solo insecto que pertenez-
ca a una nueva clase,y en el reino vegetal, segœnveo por el doctor Hoo-
ker, ha a–adido s—lodos o tres familias de poca extensi—n.En el cap’tulo
sobre la Sucesi—nGeol—gicaprocurŽ explicar, segœnla teor’a de que en
cada grupo ha habido mucha divergencia de caracteresdurante el largo
proceso de modificaci—n,por quŽ las formas org‡nicas m‡s antiguas pre-
sentan con frecuencia caracteresen algœnmodo intermedios entre los de
grupos vivientes. Como un corto nœmerode las formas antiguas e inter-
medias han transmitido hasta la actualidad descendientesmuy poco mo-
dificados, Žstosconstituyen las llamadas especiesaberrantes u osculan-
tes. Cuanto m‡s aberrante esuna forma, tanto mayor tiene que ser el nœ-
mero de formas de enlaceexterminadas y completamente perdidas. Y te-
nemos pruebas de que los grupos aberranteshan sufrido rigurosas extin-
ciones, pues est‡n representados casi siempre por poqu’simas especiesy
Žstasgeneralmente difieren mucho entre s’: lo que tambiŽn implica extin-
ciones. Los gŽnerosOrnithorhynchus y Lepidosiren, por ejemplo, no ha-
br’an sido menos aberrantessi cadauno hubiese estado representado por
una docena de especiesen lugar de estarlo, como actualmente ocurre,
por una sola, o por dos o tres. Podemos,creo yo, explicar solamente este
hecho considerando los grupos aberrantes como formas que han sido
vencidas por competidores m‡s afortunados, quedando un corto nœmero
de representantesque seconservan todav’a en condiciones extraordinar-
iamente favorables.

M’ster Waterhouse ha hecho observar que cuando una forma que per-
tenecea un grupo de animales muestra afinidad con un grupo completa-
mente distinto, estaafinidad, en la mayor parte de los casos,esgeneral y
no especial; as’, segœnm’ster Waterhouse, de todos los roedores, la viz-
cacha es la m‡s relacionada con los marsupiales; pero en los puntos en
que se aproxima a este orden, sus relaciones son generales, esto es, no
son mayores con una especiede marsupial que con otra. Como se cree
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que estospuntos de afinidad son realesy no meramente adaptativos, tie-
nen que deberse,de acuerdo con nuestra teor’a, a herencia de un antepa-
sado comœn.Por esto tendr’amos que suponer: o bien que todos los roe-
dores, incluso la vizcacha, han descendido de algœnantiguo marsupial
que naturalmente habr‡ sido por sus caracteresm‡s o menos intermedio
con relaci—na todos los marsupiales vivientes; o bien que, tanto los roe-
dores como los marsupiales, son ramificaciones de un antepasado co-
mœn,y que ambos grupos han experimentado despuŽsmucha modifica-
ci—nen direcciones divergentes. Segœnambas hip—tesis,tendr’amos que
suponer que la vizcacha ha conservado por herencia m‡s caracteresde
su remoto antepasadoque los otros roedores, y que por esto no estar‡re-
lacionada especialmente con ningœn marsupial viviente, sino indirecta-
mente con todos o casi todos los marsupiales, por haber conservado en
parte los caracteresde su comœnprogenitor o de algœnmiembro antiguo
del grupo. Por otra parte, de todos los marsupiales, segœnha hecho ob-
servar m’ster Waterhouse, el Phascolomys es el que se parece m‡s, no a
una especiedeterminada, sino al orden de los roedores en general. En es-
te caso, sin embargo, hay grave sospechade que la semejanza es s—lo
anal—gica,debido a que el Phascolomysseha adaptado a costumbres co-
mo las de los roedores. Aug. Pyr. de Candolle ha hecho casi las mismas
observaciones acerca de las afinidades de distintas familias de plantas.

Segœnel principio de la multiplicaci—n y divergencia gradual de los
caracteresde las especiesque descienden de un antepasado comœn,uni-
do a la conservaci—npor herencia de algunos caracterescomunes, pode-
mos comprender las afinidades tan sumamente complejas y divergentes
que enlazan todos los miembros de una misma familia o grupo superior;
pues el antepasadocomœnde toda una familia, dividida ahora por extin-
ciones en grupos y subgrupos distintos, habr‡ transmitido algunos de
sus caracteresmodificados, en diferentes maneras y grados, a todas las
especies,que estar‡n, por consiguiente, relacionadas entre s’ por l’neas
de afinidad tortuosas, de distintas longitudes, que seremontan a muchos
antepasados,como puede verse en el cuadro a que tantas vecesseha he-
cho referencia. Del mismo modo que esdif’cil hacer ver el parentescode
consanguinidad entre la numerosa descendenciade cualquier familia no-
ble y antigua, aun con ayuda de un ‡rbol geneal—gico,y que esimposible
hacerlo sin este auxilio, podemos comprender la extraordinaria dificul-
tad que han experimentado los naturalistas al describir, sin el auxilio de
un diagrama, las diversas afinidades que observan entre los numerosos
miernbros vivientes y extinguidos de una misma gran clase.
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La extinci—n,como hemos visto en el cap’tulo cuarto, ha representado
un papel importante en agrandar y definir los intervalos entre los dife-
rentes grupos de cada clase.De estemodo podemos explicar la marcada
distinci—nde clasesenteras -por ejemplo, entre las aves y todos los otros
animales vertebrados- por la suposici—nde que sehan perdido por com-
pleto muchas formas org‡nicas antiguas, mediante las cuales los primiti-
vos antepasadosestuvieron en otro tiempo unidos con los primitivos an-
tepasadosde las otras clasesde vertebrados entonces menos diferencia-
das. Ha habido mucha menos extinci—nen las formas org‡nicas que enla-
zaron en otro tiempo los pecescon los batracios. Aun ha habido menos
dentro de algunas clases enteras, por ejemplo, los crust‡ceos; pues en
ellos las formas m‡s portentosamente distintas est‡n todav’a enlazadas
por una larga cadena de afinidades s—loen algunos puntos interrumpi-
da. La extinci—ntan s—loha definido los grupos: en modo alguno los ha
hecho; pues si reapareciesende pronto todas las formas que en cualquier
tiempo han vivido sobre la Tierra, aunque ser’a completamente imposi-
ble dar definiciones por las que cada grupo pudiese ser distinguido, to-
dav’a ser’a posible una clasificaci—nnatural o, por lo menos, una ordena-
ci—nnatural. Veremos esto volviendo al cuadro: las letras A a L pueden
representar once gŽnerossilœricos,algunos de los cuales han producido
grandes grupos de descendientes modificados con todas las formas de
uni—npara cada rama y sub-rama que vive todav’a, y los eslabonesde
uni—nno son mayores que los que existen entre variedades vivientes. En
este caso ser’a por completo imposible dar definiciones por las que los
diferentes miembros de los diversos grupos pudiesen ser distinguidos de
sus ascendientesy descendientesm‡s pr—ximos.Sin embargo, la disposi-
ci—ndel cuadro, a pesar de esto,subsistir’a y ser’a natural; pues, segœnel
principio de la herencia, todas las formas descendientes,por ejemplo, de
A tendr’an algo de comœn.En un ‡rbol podemos distinguir esta o aque-
lla rama, aun cuando en la misma horquilla las dos seunen y confunden.
No podr’amos, como he dicho, definir los diversos grupos; pero podr’a-
mos elegir tipos o formas que representasenla mayor parte de los carac-
teresde cada grupo, grande o peque–o, y dar as’ una idea general del va-
lor de las diferencias entre ellos. Esto esa lo que nos ver’amos obligados,
si pudiŽsemos conseguir alguna vez recoger todas las formas de alguna
claseque han vivido en todo tiempo y lugar. Seguramentejam‡s conseg-
uiremos hacer una colecci—ntan perfecta; sin embargo, en ciertas clases
tendemos a este fin, y Milne Edwards ha insistido recientemente, en un
excelente trabajo, sobre la gran importancia de fijar la atenci—nen los
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tipos, podamos o no separar y definir los grupos a que estos tipos
pertenecen.

Finalmente, hemos visto que la selecci—nnatural que resulta de la lu-
cha por la existencia, y que casi inevitablemente conduce a la extinci—ny
a la divergencia de caracteresen los descendientesde cualquier especie
madre, explica el gran rasgo caracter’stico general de las afinidades de
todos los seresorg‡nicos, o seala subordinaci—nde unos grupos a otros.
Utilizamos el principio geneal—gicoo de descendencia al clasificar en
una sola especielos individuos de los dos sexosy los de todas las eda-
des, aun cuando pueden tener muy pocos caracterescomunes; usamos la
genealog’a al clasificar variedades reconocidas, por muy diferentes que
sean de sus especiesmadres, y yo creo que este principio geneal—gicoo
de descendenciaes el oculto lazo de uni—nque los naturalistas han bus-
cado con el nombre de sistema natural. Con esta idea de que el sistema
natural -en la medida en que ha sido realizado- es geneal—gicopor su
disposici—n,expresando los grados de diferencia por los tŽrminos gŽne-
ros, familias, —rdenes,etc., podemos comprender las reglas que nos he-
mos visto obligados a seguir en nuestra clasificaci—n.Podemos compren-
der por quŽ damos a ciertas semejanzasmucho m‡s valor que a otras;
por quŽ utilizamos los —rganosrudimentarios e inœtiles,u otros de im-
portancia fisiol—gica insignificante; por quŽ al averiguar las relaciones
entre un grupo y otro rechazamos inmediatamente los caracteresanal—-
gicos o de adaptaci—n,y, sin embargo, utilizamos estos mismos caracte-
res dentro de los l’mites de un mismo grupo. Podemos ver claramente
por quŽ esque todas las formas vivientes y extinguidas pueden agrupar-
se en un corto nœmerode grandes clasesy por quŽ los diferentes miem-
bros de cada claseest‡n relacionados mutuamente por l’neas de afinidad
complicadas y divergentes. Probablemente, jam‡s desenredaremos el
inextricable tejido de las afinidades que existen entre los miembros de
una clasecualquiera; pero, teniendo a la vista un problema determinado,
y no buscando un plan desconocido de creaci—n,podemos esperar reali-
zar progresos lentos, pero seguros.

El profesor HŠckel, en su Generelle Morphologie y en otras obras, ha
empleado su gran conocimiento y capacidad en lo que Žl llama filogenia,
o sea las l’neas geneal—gicasde todos los seresorg‡nicos. Al formar las
diferentes seriescuenta principalmente con los caracteresembriol—gicos;
pero se ayuda con los datos que proporcionan los —rganoshom—logosy
rudimentarios, y tambiŽn los sucesivosper’odos en que se cree que han
aparecido por vez primera en nuestras formaciones geol—gicaslas dife-
rentes formas org‡nicas. De este modo ha empezado audazmente una
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gran labor y nos muestra c—mo la clasificaci—n ser‡ tratada en el
porvenir.

Morfolog’a
Hemos visto que los miembros de una misma clase, independiente-

mente de sus costumbres, se parecen en el plan general de su organiza-
ciŽn. Estasemejanzaseexpresafrecuentemente por el tŽrmino unidad de
tipo o diciendo que las diversas partes y —rganosson hom—logosen las
distintas especiesde la clase.Todo el asunto se comprende con denomi-
naci—ngeneral de Morfolog’a. Es Žstauna de las partes m‡s interesantes
de la Histcria Natural, y casi puede decirse que es su verdadera esencia.
ÀQuŽpuede haber m‡s curioso que el que la mano del hombre, hechapa-
ra coger; la del topo, hecha para minar; la pata del caballo, la aleta de la
marsopa y el ala de un murciŽlago, estŽntodas construidas segœnel mis-
mo patr—ny encierren huesossemejantesen las mismas posiciones relati-
vas?ÁQuŽcurioso es-para dar un ejemplo menos importante, aunque lla-
mativo- que las patas posteriores del canguro, tan bien adaptadas para
saltar en llanuras despejadas;las del coala, trepador que se alimenta de
hojas, igualmente bien adaptado para agarrarse a las ramas de los ‡rbo-
les; las de los bandicuts, que viven bajo tierra y se alimentan de insectos
o ra’ces, y las de algunos otros marsupiales australianos, estŽnconstitu’-
das todas segœnel mismo tipo extraordinario, o sea con los huesos del
segundo y tercer dedos sumamente delgados y envueltos por una misma
piel, de manera que parecencomo un solo dedo, provisto de dos u–as! A
pesar de estasemejanzade modelo, esevidente que las patas posteriores
de estosvarios animales son usadas para fines tan diferentes como pue-
da imaginarse. Hacen que sea notabilisimo el caso las zarigŸellas de
AmŽrica, que, teniendo casi las mismas costumbres que muchos de sus
parientes australianos, tienen los pies constru’dos segœnel plan ordinar-
io. El profesor Flower, de quien est‡n tomados estosdatos, haceobservar
en conclusi—n:ÇPodemosllamar esto conformidad con el tipo, sin acer-
carnos mucho a una explicaci—ndel fen—menoÈ,y luego a–ade: Çpero
Ànosugiere poderosamente la idea de verdadero parentesco,de herencia
de un antepasado comœn?È

Geoffroy St. Hilaire ha insistido mucho sobre la gran importancia de la
posici—nrelativa o conexi—nen las partes hom—logas:pueden Žstasdife-
rir casi ilimitadamente en forma y tama–o, y, sin embargo, permanecen
unidas entre s’ en el mismo orden invariable. jam‡s encontramos trasp-
uestos, por ejemplo, los huesos del brazo y antebrazo, del muslo y pier-
na; de aqu’ que pueden darse los mismos nombres a huesos hom—logos
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en animales muy diferentes. Vemos esta misma gran ley en la construc-
ci—nde los —rganosbucales de los insectos: ÀquŽpuede haber m‡s dife-
rente que la proboscis espiral, inmensamente larga, de un esf’ngido; la de
una abejao de una chinche, curiosamente plegada, y los grandes —rganos
masticadores de un cole—ptero?Sin embargo, todos estos —rganos,que
sirven para fines sumamente diferentes, est‡n formados por modificacio-
nes infinitamente numerosas de un labio superior, mand’bulas y dos pa-
res de maxilas. La misma ley rige la construcci—nde los —rganosbueales
y patas de los crust‡ceos.Lo mismo ocurre en las flores de las plantas.
Nada puede haber m‡s inœtil que intentar explicar esta semejanzade ti-
po en miembros de la misma clasepor la utilidad o por la doctrina de las
causasfinales. La inutilidad de intentar esto ha sido expresamente reco-
nocida por Owen en su interesant’sima obra sobre la Nature of Limbs.
Segœnla teor’a ordinaria de la creaci—nindependiente de cada ser, pode-
mos decir solamente que esto es as’; que ha placido al Creador construir
todos los animales y plantas, en cada una de las grandes clases,segœnun
plan uniforme; pero esto no es una explicaci—n cient’fica.

La explicaci—nes bastante sencilla, dentro de la teor’a de la selecci—n
de ligeras variaciones sucesivas,por ser cada modificaci—n provechosa
en algœnmodo a la forma modificada; pero que afectan a veces,por co-
rrelaci—n,a otras partes del organismo. En cambios de esta naturaleza
habr‡ poca o ninguna tendencia a la variaci—nde los planes primitivos o
a trasposici—nde las partes. Los huesosde un miembro pudieron acortar-
sey aplastarseen cualquier medida, y ser envueltos al mismo tiempo por
una membrana gruesa para servir como una aleta; o en una membrana
palmeada pudieron todos o algunos huesosalargarse hasta cualquier di-
mensi—n,creciendo la membrana que los une de manera que sirviese de
ala; y, sin embargo, todas estasmodificaciones no tender’an a alterar el
armaz—nde huesos o la conexi—nrelativa de las partes. Si suponemos
que un remoto antepasado -el arquetipo, como puede llam‡rsele- de to-
dos los mam’feros, aves y reptiles tuvo sus miembros construidos segœn
el plan actual, cualquiera que fuese el fin para que sirviesen, podemos
desde luego comprender toda la significaci—nde la construcci—nhom—lo-
ga de los miembros en toda la clase.Lo mismo ocurre en los —rganosbu-
cales de los insectos; nos basta s—losuponer que su antepasado comœn
tuvo un labio superior, mand’bulas y dos pares de maxilas, siendo estas
partes quiz‡ de forma sencill’sima, y luego la selecci—nnatural explicar‡
la infinita diversidad en la estructura y funciones de los aparatos bucales
de los insectos.Sin embargo, es concebible que el plan general de un —r-
gano pueda obscurecerse tanto que finalmente se pierda, por la
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reducci—ny, œltimamente,por el aborto completo de ciertas partes, por la
fusi—nde otras y por la duplicaci—no multiplicaci—n de otras; variaciones
Žstasque sabemosque est‡n dentro de los l’mites de lo posible. En las
aletas de los gigantescos reptiles marinos extinguidos y en las bocas de
ciertos crust‡ceoschupadores, el plan general parece haber quedado de
este modo en parte obscurecido.

Hay otro aspectoigualmente curioso de esteasunto: las homolog’as de
serie, o sealacomparaci—nde las diferentes partes u —rganosen un mis-
mo individuo, y no de las mismas partes u —rganosen diferentes seresde
la misma clase.La mayor parte de los fisi—logoscree que los huesos del
cr‡neo son hom—logos-esto es,que corresponden en nœmeroy en cone-
xi—nrelativa- con las partes fundamentales de un cierto nœmerode vŽrte-
bras. Los miembros anteriores y posteriores en todas las clasessuperio-
res de vertebrados son claramente hom—logos.Lo mismo ocurre con los
apŽndicesbucales,asombrosamentecomplicados, y las patas de los crus-
t‡ceos.Es conocido de casi todo el mundo que, en una flor, la posici—n
relativa de los sŽpalos,pŽtalos, estambresy pistilos, lo mismo que su es-
tructura intima, se explican dentro de la teor’a de que consisten en hojas
metamorfoseadas, dispuestas en espiral. En las plantas monstruosas,
muchas vecesadquirimos pruebas evidentes de la posibilidad de que un
—rganosetransforme en otro, y podemos ver realmente, durante los esta-
dos tempranos o embrionarios de desarrollo de las flores, lo mismo que
en crust‡ceosy en otros muchos animales, que —rganosque cuando lle-
gan a su estado definitivo son sumamente diferentes, son al principio
exactamente iguales.

ÁQuŽinexplicables son estoscasosde homolog’as de serie dentro de la
teor’a ordinaria de la creaci—n!ÀPorquŽ ha de estar el cerebro encerrado
en una caja compuesta de piezas —seastan numerosas y de formas tan
sumamente diferentes que parecen representar vŽrtebras? Como Owen
ha hecho observar, la ventaja que resulta de que las piezas separadasce-
dan en el acto del parto en los mam’feros no explica en modo alguno la
misma construcci—nen los cr‡neosde las aves y reptiles. ÀPorquŽ habr’-
an sido creados huesos semejantespara formar el ala y la pata de un
murciŽlago, utilizados como lo son para fines completamente diferentes,
a saber:volar y andar? ÀPorquŽ un crust‡ceo,que tiene un aparato bucal
sumamente complicado, formado de muchas partes, ha de tener siempre,
en consecuencia,menos patas, o, al revŽs, los que tienen muchas patas
han de tener aparatos bucales m‡s simples? ÀPorquŽ en todas las flores
los sŽpalos,pŽtalos, estambresy pistilos, aunque adecuadosa tan distin-
tos fines, han de estar construidos segœn el mismo modelo?
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Segœnla teor’a de la selecci—nnatural, podemos, hasta cierto punto,
contestar a estaspreguntas. No necesitamosconsiderar aqu’ c—mollega-
ron los cuerpos de algunos animales a dividirse en seriesde segmentoso
c—mose dividieron en lados derecho e izquierdo con —rganosque se co-
rresponden, pues tales cuestionesest‡ncasi fuera del alcancede la inves-
tigaci—n.Es,sin embargo, probable que algunas conformaciones seriadas
sean el resultado de multiplicarse las cŽlulas por divisi—n, que ocasione
la multiplicaci—n de las partes que provienen de estascŽlulas.Bastar‡pa-
ra nuestro objeto tener presente que la repetici—nindefinida de la misma
parte u —rganoes, como Owen ha hecho observar, la caracter’stica co-
mœnde todas las formas inferiores o poco especializadas,y, por lo tanto,
el desconocido antepasado de los vertebrados tuvo probablemente mu-
chas vŽrtebras; el desconocido antepasado de los articulados, muchos
segmentos, y el desconocido antepasado de las plantas faner—gamas,
muchas hojas dispuestas en una o m‡s espirales. TambiŽn hemos visto
anteriormente que las partes que se repiten muchas veces est‡n suma-
mente sujetas a variar, no s—loen nœmero,sino tambiŽn en forma. En
consecuencia,estaspartes, existiendo ya en nœmeroconsiderable y sien-
do sumamente variables, proporcionar’an naturalmente los materiales
para la adaptaci—na los m‡s diferentes fines, y, sin embargo, tendr’an
que conservar, en general, por la fuerza de la herencia, rasgos claros de
su semejanzaprimitiva o fundamental. Habr’an de conservar estasseme-
janzas tanto m‡s cuanto, que las variaciones que proporcionasen la base
para su modificaci—n ulterior por selecci—nnatural tender’an desde el
principio a ser semejantes,por ser dos partes iguales en un estado tem-
prano de desarrollo y por estar sometidas casi a las mismas condiciones.
Estaspartes, m‡s o menos modificadas, ser’an hom—logasen serie, a me-
nos que su origen comœn llegase a borrarse por completo.

En la gran clasede los moluscos, aun cuando puede demostrarse que
son hom—logaslas partes en distintas especies,s—lopuede indicarse un
corto nœmerode homolog’as en serie, tales como las valvas, de los Chi-
ton; esto es, raras veces podemos decir que una parte es hom—logade
otra en el mismo individuo. Y podemos explicarnos este hecho; pues en
los moluscos, aun en los miembros m‡s inferiores de la clase,no encon-
tramos ni con mucho la indefinida repetici—nde una parte dada, que en-
contramos en las otras grandes clases de los reinos animal y vegetal.

Pero la Morfolog’a es un asunto mucho m‡s complejo de lo que a pri-
mera vista parece,como recientemente ha demostrado muy bien, en una
notable memoria, m’ster E. Ray Lankester, quien ha establecido una im-
portante distinci—n entre ciertas clases de casos considerados todos
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igualmente como hom—logospor los naturalistas. Propone llamar homo-
gŽneaslas conformaciones que se asemejanentre s’ en animales distin-
tos, debido a su descendenciade un antepasadocomœn,con modificacio-
nes subsiguientes, y propone llamar homopl‡sticas las semejanzasque
no pueden explicarse de este modo. Por ejemplo: m’ster Lankester cree
que los corazonesde las aves y mam’feros son homogŽneosen conjunto,
esto es,que han descendido de un antepasado comœn;pero que las cua-
tro cavidades del coraz—nen las dos clasesson homopl‡sticas, esto es,se
han desarrollado independientemente. M’ster Lankester aduce tambiŽn
la estrechasemejanzaque existe entre las partes derecha e izquierda del
pecho, y entre los segmentossucesivosde un mismo individuo animal, y
en este caso tenemos partes, comœnmentellamadas hom—logas,que no
tienen relaci—nalguna con el descender especiesdistintas de un antepa-
sado comœn.Las conformaciones homopl‡sticas son las mismas que las
que he clasificado, aunque de un modo muy imperfecto, como modifica-
cionesanal—gicaso semejanzas.Su formaci—nha de atribuirse, en parte, a
que organismos distintos o partes distintas del mismo organismo han va-
riado de un modo an‡logo y, en parte, a que para el mismo fin general o
funci—nsehan conservado modificaciones semejantes;de lo cual podr’an
citarse muchos casos.

Los naturalistas hablan con frecuencia del cr‡neo como formado de
vŽrtebras metamorfoseadas, de los apŽndices bucales de los crust‡ceos
como de patas metamorfoseadas,de los estambresy pistilos de las flores
como de hojas metamorfoseadas;pero en la mayor parte de los casosse-
r’a m‡s correcto, como ha hecho observar el profesor Huxley, hablar del
cr‡neo y de las vŽrtebras, de los apŽndices bucales y de las patas como
habiendo provenido por metamorfosis, no unos —rganosde otros, tal co-
mo hoy existen, sino de algœnelemento comœny m‡s sencillo. La mayor
parte de los naturalistas, sin embargo, emplea estelenguaje s—loen senti-
do metaf—rico;est‡n lejos de pensar que, durante un largo transcurso de
generaciones,—rganosprimordiales de una clasecualquiera -vŽrtebras en
un casoy patas en otro- se han convertido realmente en cr‡neosy apŽn-
dices bucales;pero estan patente que esto ha ocurrido, que los naturalis-
tas dif’cilmente pueden evitar el empleo de expresiones que tengan esta
clara significaci—n.Segœnlas opiniones que aqu’ se defienden, estasex-
presiones pueden emplearse literalmente, y en parte queda explicado el
hecho portentoso de que los apŽndicesbucales, por ejemplo, de un can-
grejo conserven numerosos caracteres que probablemente se habr’an
conservado por herencia si se hubiesen realmente originado por meta-
morfosis de patas verdaderas, aunque sumamente sencillas.
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Desarrollo y embriolog’a
Es Žsteuno de los asuntos m‡s importantes de toda la Historia Natu-

ral. Las metamorfosis de los insectos,con las que todos estamosfamilia-
rizados, se efectœanen general bruscamente, mediante un corto nœmero
de fases;si bien en realidad las transformaciones son numerosas y grad-
uales, aunque ocultas. Cierta efŽmera (Chlšeon) durante su desarrollo,
muda, como ha demostrado sir J.Lubbock, unas veinte veces,y cada vez
experimenta algo de cambio; en estecaso,vemos el acto de la metamor-
fosis realizado de un modo primitivo y gradual. Muchos insectos,y espe-
cialmente algunos crust‡ceos,nos muestran quŽ portentosos cambios de
estructura pueden efectuarse durante el desarrollo. Estos cambios, sin
embargo, alcanzan su apogeo en las llamadas generaciones alternantes
de algunos de los animales inferiores. Es, por ejemplo, un hecho asom-
broso que un delicado coral ramificado, tachonado de p—liposy adherido
a una roca submarina, produzca primero por gemaci—ny luego por divi-
si—ntransversal una legi—nde esplŽndidas medusasflotantes, y que Žstas
produzcan huevos de los cuales salen animalillos nadadores que se adh-
ieren a las rocas y, desarroll‡ndose, seconvierten en corales ramificados,
y as’ sucesivamenteen un cielo sin fin. La creenciaen la identidad esenc-
ial de los procesosde generaci—nalternante y de metamorfosis ordinaria
se ha robustecido mucho por el descubrimiento, hecho por Wagner, de
una larva o gusano de un d’ptero, la Cecidomyia, que produce asexual-
mente otras larvas, y Žstas,otras, que finalmente se desarrollan convir-
tiŽndose en machosy hembras adultos que propagan su especiepor hue-
vos del modo ordinario.

Conviene advertir que cuando se anunci—por vez primera el notable
descubrimiento de Wagner me preguntaron c—moera posible explicar el
que la larva de ested’ptero hubiera adquirido la facultad de reproducir-
seasexualmente.Mientras que el casofue œnico,no pod’a darse respues-
ta alguna. Pero Grimm ha demostrado ya que otro d’ptero, un Chirono-
mus, se reproduce casi de la misma manera, y cree que esto ocurre frec-
uentemente en el orden. Es la pupa, y no la larva, del Chironomus la que
tiene esta facultad, y Grimm se–ala adem‡s que este caso, hasta cierto
punto, Çuneel de la Cecidomyia con la partenogŽnesisde los c—ccidosÈ;
pues la palabra partenogŽnesis implica que las hembras adultas de los
c—ccidosson capacesde producir huevos fecundos sin el concurso del
macho. De ciertos animales pertenecientesa diferentes clasessesabeque
tienen la facultad de reproducirse del modo ordinario a una edad extra-
ordinariamente temprana, y no tenemos mas que adelantar la
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reproducci—npartenogenŽsicapor pasos graduales hasta una edad cada
vez m‡s temprana -el Chironomus nos muestra un estado casi exacta-
mente intermedio, el de pupa- y podemos quiz‡ explicar el casomaravi-
lloso de la Cecidomyia.

Ha quedado establecido ya que diversas partes del mismo individuo
que son exactamente iguales durante un per’odo embrionario temprano
se vuelven muy diferentes y sirven para usos muy distintos en estado
adulto. TambiŽn se ha demostrado que generalmente los embriones de
las especiesm‡s diferentes de la misma claseson muy semejantes;pero
se vuelven muy diferentes al desarrollarse por completo.

No puede darse mejor prueba de este œltimo hecho que la afirmaci—n
de Von Baer que Çlosembriones de mam’feros, aves,saurios y ofidios, y
probablemente de quelonios, son sumamente parecidos en sus estados
m‡s tempranos, tanto en conjunto como en el modo de desarrollo de sus
partes; de modo que, de hecho, muchas vecess—lopor el tama–o pode-
mos distinguir los embriones. Tengo en mi poder dos embriones en alco-
hol, cuyos nombres he dejado de anotar, y ahora me es imposible decir a
quŽ clase pertenecen. Pueden ser saurios o aves peque–as, o mam’feros
muy j—venes:tan completa es la semejanzaen el modo de formaci—nde
la cabezay tronco de estosanimales. Las extremidades faltan todav’a en
estos embriones; pero aunque hubiesen existido en el primer estado de
su desarrollo, no nos habr’an ense–adonada, pues los pies de los saurios
y mam’feros, las alas y los pies de las aves, lo mismo que las manos y los
pies del hombre, provienen de la misma forma fundamentalÈ. Las larvas
de la mayor parte de los crust‡ceos,en estado correspondiente de desa-
rrollo, se parecen mucho entre s’, por muy diferentes que sean los adul-
tos, y lo mismo ocurre con much’simos otros animales. Algœnvestigio de
la ley de semejanzaembrionaria perdura a veceshasta una edad bastante
adelantada; as’, aves del mismo gŽnero o de gŽneros pr—ximosmuchas
vecesseasemejanentre s’ por su plumaje de j—venes,como vemos en las
plumas manchadas de los j—venesdel grupo de los tordos. En el grupo
de los fŽlidos, la mayor parte de las especiestienen en los adultos rayas o
manchas formando l’neas, y pueden distinguirse claramente rayas o
manchas en los cachorros del le—ny del puma. Vernos algunas veces,
aunque raras, algo de esto en las plantas: as’, las primeras hojas del Ulex
o tojo, y las primeras hojas de las acaciasque tienen filodios, son pinna-
das o divididas como las hojas ordinarias de las leguminosas.

Los puntos de estructura en que los embriones de animales muy dife-
rentes,dentro de la misma clase,separecenentre s’, muchas vecesno tie-
nen relaci—ndirecta con sus condiciones de existencia. No podemos, por
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ejemplo, suponer que en los embriones de los vertebrados, la direcci—n,
formando asas,de las arterias junto a las aberturas branquiales estŽrelac-
ionada con condiciones semejantesen el peque–o mam’fero que es ali-
mentado en el œterode 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 m‡s motivos
para creer en esta relaci—nque los que tengamos para creer que los hue-
sossemejantesen la mano del hombre, el ala de un murciŽlago y la aleta
de una marsopa estŽnrelacionados con condiciones semejantesde vida.
Nadie supone que las rayas del cachorro del le—ny las manchas del mir-
lo 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 s’ mismo. El
per’odo de actividad puede empezar m‡s tarde o m‡s temprano; pero
cualquiera que seael momento en que empiece la adaptaci—nde la larva
a sus condiciones de vida es tan exactay tan hermosa como en el animal
adulto. Sir J.Lubbock, en sus observacionessobre la semejanzade las lar-
vas de algunos insectos que pertenecen a —rdenesmuy distintos y sobre
la diferencia entre las larvas de otros insectosdel mismo orden de acuer-
do con las costumbres, ha demostrado recientemente muy bien de quŽ
modo tan importante se ha efectuado esta adaptaci—n.Debido a estas
adaptaciones, la semejanzaentre las larvas de animales afines est‡ a ve-
cesmuy obscurecida, especialmente cuando hay divisi—n de trabajo du-
rante las diferentes fasesdel desarrollo; como cuando una misma larva,
durante una fase,tiene que buscar comida y, durante otra, tiene que bus-
car un lugar donde fijarse. Hasta pueden citarse casosde larvas de espec-
ies pr—ximas,o de grupos de especies,que difieren m‡s entre s’ que los
adultos. En la mayor parte de los casos,sin embargo, las larvas, aunque
activas, obedecen todav’a m‡s o menos rigurosamente a la ley de la se-
mejanza embrionaria comœn.Los cirr’pedos proporcionan un buen ejem-
plo de esto; incluso el ilustre Cuvier no vio que una anatifa era un crust‡-
ceo; pero al ver la larva lo demuestra de un modo evidente. Del mismo
modo tambiŽn las dos grandes divisiones de los cirr’pedos -los peduncu-
lados y los sesiles-aunque muy diferentes por su aspectoexterno, tienen
larvas que en todas sus fases son poco distinguibles.

El embri—n,en el transcurso del desarrollo se eleva en organizaci—n:
empleo esta expresi—naunque ya sŽque casi es imposible definir clara-
mente lo que seentienda por ser la organizaci—nsuperior o inferior; pero
nadie, probablemente, discutir‡ que la mariposa es superior a la oruga.
En algunos casos,sin embargo, el animal adulto debe ser considerado co-
mo inferior en la escalaque la larva, como en ciertos crust‡ceospar‡sitos.
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Recurriendo una vez m‡s a los cirr’pedos: las larvas, en la primera fase,
tienen —rganoslocomotores, un solo ojo sencillo, una boca proboscifor-
me, con la cual sealimentan abundantemente, pues aumentan mucho de
tama–o. En la segunda fase,que corresponde al estado de cris‡lida de las
mariposas, tienen seis pares de patas natatorias hermosamente construi-
das, un par de magn’ficos ojos compuestos y antenas sumamente com-
plicadas; pero tienen la boca cerrada e imperfecta y no pueden alimen-
tarse. Su funci—nen este estado es buscar, mediante su bien desarrolla-
dos —rganosde los sentidos, y llegar, mediante su activa facultad de na-
taci—n,a un lugar adecuado para adherirse a Žl y sufrir su metamorfosis
final. Cuando se ha realizado esto, los cirr’pedos quedan fijados para to-
da la vida, sus patas se convierten en —rganosprensiles, reaparece una
bocabien constituida; pero no tienen antenasy sus dos ojos seconvierten
de nuevo en una sola mancha ocular, peque–a y sencilla. En esteestado
completo y œltimo, los cirr’pedos pueden considerarse,ya como de orga-
nizaci—nsuperior, ya como de organizaci—ninferior a la que ten’an en es-
tado larvario; pero en algunos gŽneros las larvas se desarrollan, convir-
tiŽndose en hermafroditas, que tienen la conformaci—nordinaria, y en lo
que yo he llamado machos complementarios, y en estosœltimosel desa-
rrollo seguramente ha sido retr—grado,pues el macho es un simple saco
que vive poco tiempo y est‡desprovisto de boca,de est—magoy de todo
—rgano importante, excepto los de la reproducci—n.

Tan acostumbrados estamosa ver la diferencia de conformaci—nentre
el embri—ny el adulto, que estamostentados de considerar estadiferenc-
ia como dependiente de algœnmodo necesario del crecimiento. Pero no
hay raz—npara que, por ejemplo, el ala de un murciŽlago o la aleta de
una marsopa no tenga que haber sido dise–ada, con todas sus partes, en
sus debidas proporciones, desde que cada parte se hizo visible. En algu-
nos grupos enteros de animales y en ciertos miembros de otros grupos
ocurre as’, y el embri—nen ningœnper’odo difiere mucho del adulto; as’,
Owen, por lo que serefiere a los cefal—podos,ha hecho observar que Çno
hay metamorfosis; el car‡cter de cefal—podose manifiesta mucho antes
de que las partes del embri—nestŽncompletasÈ.Los moluscos terrestres
y los crust‡ceosde agua dulce nacen con sus formas propias, mientras
que los miembros marinos de estasdos grandes clasespasan en su desa-
rrollo por cambios considerables y a veces grandes. Las ara–as experi-
mentan apenas ninguna metamorfosis. Las larvas de la mayor parte de
los insectos pasan por una fase vermiforme, ya seanactivas y adaptadas
a costumbres diversas, ya inactivas por estar colocadasen medio de ali-
mento adecuado o por ser alimentadas por sus padres; pero en un corto
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nœmerode casos,como en el de los Aphis, si miramos los admirables di-
bujos del desarrollo de este insecto, dados por el profesor Huxley, ape-
nas vemos ningœn vestigio de la fase vermiforme.

A vecesson s—lolos primeros estadosde desarrollo los que faltan. As’,
Fritz MŸller ha hecho el notable descubrimiento de que ciertos crust‡ce-
os parecidos a los camarones(afines de Penaeus)aparecenprimero bajo
la sencilla forma de nauplios y, despuŽsde pasar por dos o m‡s fasesde
zoea y luego por la fase de misis, adquieren finalmente la conformaci—n
adulta. Ahora bien; en todo el gran orden de los malacostr‡ceos,al que
aquellos crust‡ceos pertenecen, no se sabe hasta ahora de ningœn otro
miembro que empiece desarroll‡ndose bajo la forma de nauplio, aun
cuando muchas aparecenbajo la forma de zoea;a pesar de lo cual MŸller
se–ala las razones en favor de su opini—nde que, si no hubiese habido
supresi—nalguna de desarrollo, todos estoscrust‡ceoshabr’an aparecido
como nauplios.

ÀC—mo,pues, podemos explicarnos estosdiferentes hechosen la embr-
iolog’a, a saber: la diferencia de conformaci—ntan general, aunque no
universal, entre el embri—ny el adulto; el que las diversas partes de un
mismo embri—n,que œltimamente llegan a ser muy diferentes y sirven
para diversas fines, seansemejantesen un per’odo temprano de crecim-
iento; la semejanzacomœn,pero no invariable, entre los embriones o lar-
vas de las m‡s distintas especiesde una misma clase;el que el embri—n
conserve con frecuencia, cuando est‡ dentro del huevo o del œtero,con-
formaciones que no le son de utilidad, ni en este per’odo de su vida, ni
en otro posterior, y que, por el contrario, las larvas que tienen que prove-
er a sus propias necesidadesestŽnperfectamente adaptadas a las condic-
iones ambientes; y finalmente, el hecho de que ciertas larvas ocupen un
lugar m‡s elevado en la escalade organizaci—nque el animal adulto en el
que desarroll‡ndose se transforman?

Creo yo que todos estoshechospueden explicarse del modo siguiente:
Seadmite por lo comœn,quiz‡ a causade que aparecenmonstruosidades
en el embri—nen un per’odo muy temprano, que las peque–as variacio-
neso diferencias individuales aparecennecesariamenteen un per’odo ig-
ualmente temprano. Tenemos pocas pruebas sobre este punto, pero las
que tenemos ciertamente indican lo contrario; pues esnotorio que los cr-
iadores de reses,de caballos,de animales de lujo, no pueden decir positi-
vamente hasta algœntiempo despuŽsdel nacimiento cu‡lesser‡n los mŽ-
ritos o defectos de sus cr’as. Vemos esto claramente en nuestros propios
ni–os; no podemos decir si un ni–o ser‡alto o bajo, o cu‡lesser‡nexacta-
mente sus rasgos caracter’sticos. No est‡ el problema en decir en quŽ
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per’odo de la vida puede haber sido producida cada variaci—n,sino en
quŽ per’odo se manifiestan los efectos.La causa puede haber obrado -y
yo creo que muchas vecesha obrado- en uno o en los dos padres antes
del acto de la generaci—n.Merece se–alarseque para un animal muy jo-
ven, mientras permaneceen el œterode su madre o en el huevo, o mien-
tras esalimentado o protegido por sus padres, no tiene importancia algu-
na el que la mayor parte de sus caracteresseanadquiridos un poco antes
o un poco despuŽs.Para un ave, por ejemplo, que obtuviese su comida
por tener el pico muy curvo, nada significar’a el que de peque–a, mien-
tras fuese alimentada por sus padres, poseyeseo no el pico de aquella
forma.

He establecido en el cap’tulo primero que, cualquiera que seala edad
en la que aparecepor vez primera una variaci—nen el padre, esta varia-
ci—ntiende a reapareceren la descendenciaa la misma edad. Ciertas var-
iaciones pueden aparecer solamente a las edades correspondientes; por
ejemplo, las particularidades en fases de oruga, cris‡lida o imago en el
gusano de seda, o tambiŽn en los cuernos completamente desarrollados
del ganado. Pero variaciones que, por todo lo que nos es dado ver, pud-
ieron haber aparecido por vez primera a una edad m‡s temprana o m‡s
adelantada, tienden igualmente a aparecer a las mismas edades en los
descendientesy en el padre. Estoy lejos de pensar que esto ocurra invar-
iablemente as’, y podr’a citar varios casosexcepcionalesde variaciones -
tomando estapalabra en el sentido m‡s amplio- que han sobrevenido en
el hijo a una edad m‡s temprana que en el padre.

Estosdos principios -a saber:que las variaciones ligeras generalmente
aparecenen un per’odo no muy temprano de la vida y que son hereda-
das en el per’odo correspondiente- explican, creo yo, todos los hechos
embriol—gicoscapitales antes indicados; pero consideremos ante todo al-
gunos casosan‡logos en nuestras variedades domŽsticas.Algunos auto-
res que han escrito sobre perros sostienenque el galgo y el bull-dog, aun-
que tan diferentes, son en realidad variedades muy afines, que descien-
den del mismo tronco salvaje; de aqu’ que tuve curiosidad de ver hasta
quŽ punto se diferenciaban sus cachorros. Me dijeron los criadores que
se diferenciaban exactamentelo mismo que sus padres, y esto casi pare-
c’a as’ juzgando a ojo; pero midiendo realmente los perros adultos y sus
cachorros de seis d’as, encontrŽ que en los cachorros, en proporci—n,las
diferencias no hablan adquirido, ni con mucho, toda su intensidad. Ade-
m‡s, tambiŽn me dijeron que los potros de los caballos de carreras y de
tiro -razas que han sido formadas casi por completo por selecci—nen es-
tado domŽstico- se diferenciaban tanto como los animales

419



completamente desarrollados; pero habiendo hecho medidas cuidadosas
de las yeguas y de los potros de tres d’as, de razas de carrera y de tiro
pesado, encontrŽ que esto no ocurre en modo alguno.

Como tenemos pruebas concluyentes de que las razas de la paloma
han descendido de una sola especiesalvaje, comparŽ los pichones a las
doce horas de haber salido del huevo. Med’ cuidadosamente las
proporciones -aunque no se dar‡n aqu’ con detalle- del pico, anchura de
la boca, largo del orificio nasal y del p‡rpado, tama–o de los pies y longi-
tud de las patas en la especiemadre salvaje, buchonas, colipavos, runts,
barbs, dragons, mensajeras inglesas y volteadoras. Ahora bien; algunas
de estasaves, de adultas, difieren de modo tan extraordinario en la lon-
gitud y forma del pico y en otros caracteres,que seguramente habr’an si-
do clasificadas como gŽneros distintos si hubiesen sido encontradas en
estado natural; pero puestos en serie los pichones de nido de estasdife-
rentes clases,aunque en la mayor parte de ellos sepod’an distinguir jus-
tamente las diferencias proporcionales en los caracteresantes se–alados,
eran incomparablemente menores que en las palomas completamente
desarrolladas. Algunos puntos diferenciales caracter’sticos -por ejemplo,
el de la anchura de la boca- apenas pod’an descubrirse en los pichones;
pero hubo una excepci—nnotable de esta regla, pues los pichones de la
volteadora, de cara corta, se diferenciaban de los pichones de la paloma
silvestre y de las otras castascasi exactamenteen las mismas proporcio-
nes que en estado adulto.

Estos hechos se explican por los dos principios citados. Los criadores
eligen sus perros, caballos, palomas, etc., para cr’a cuando est‡n casi de-
sarrollados; les es indiferente el que las cualidades deseadasseanadqui-
ridas m‡s pronto o m‡s tarde, si las posee el animal adulto. Y los casos
que seacabande indicar, especialmenteel de las palomas, muestran que
las diferencias caracter’sticas que han sido acumuladas por la selecci—n
del hombre y que dan valor a sus castasno aparecengeneralmente en un
per’odo muy temprano de la vida y son heredadasen un per’odo corres-
pondiente no temprano. Pero el casode la volteadora de cara corta, que a
las doce horas de nacida poseeya sus caracterespropios, prueba que Žsta
no es la regla sin excepci—n,pues, en estecaso,las diferencias caracter’s-
ticas, o bien tienen que haber aparecido en un per’odo m‡s temprano
que de ordinario, o, de no ser as’, las diferencias tienen que haber sido
heredadas, no a la edad correspondiente, sino a una edad m‡s temprana.

Apliquemos ahora estos dos principios a las especiesen estado natu-
ral. Tomemos un grupo de avesque desciendan de alguna forma antigua
y que estŽn modificadas por selecci—n natural para diferentes
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costumbres. En estecaso,como las muchas y peque–asvariaciones suce-
sivas han sobrevenido en las distintas especiesa una edad no muy tem-
prana y han sido heredadas a la edad correspondiente, los peque–uelos
se habr‡n modificado muy poco y se parecer‡n todav’a entre s’ mucho
m‡s que los adultos, exactamentecomo hemos visto en las razasde palo-
mas. Podemos extender estaopini—na conformaciones muy distintas y a
clasesenteras.Los miembros anteriores, por ejemplo, que en otro tiempo
sirvieron como patas a un remoto antepasado,pueden, por una larga ser-
ie de modificaciones, haberse adaptado en un descendiente para actuar
como manos: en otro, como aletas; en otro, como alas; pero, segœnlos
dos principios arriba citados, los miembros anteriores no se habr‡n mo-
dificado mucho en los embriones de estasdiferentes 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
uso y desuso en modificar miembros u otras partes de cualquier especie,
tiene que haber obrado principalmente o œnicamentesobre el animal casi
adulto, cuando estabaobligado a utilizar todas sus fuerzas para ganarse
por s’ mismo la vida, y los efectosproducidos as’ sehabr‡n transmitido a
la descendenciaen la misma edad casi adulta. De estemodo el joven no
estar‡ modificado, o lo estar‡ s—loen peque–o grado, por los efectosdel
aumento de uso o desuso de sus partes.

En algunos animales, las sucesivasvariaciones pueden haber sobreve-
nido en un per’odo muy temprano de su vida, o sus diversos grados
pueden haber sido heredados en una edad anterior a la edad en que ocu-
rrieron por vez primera. En ambos casos,el joven o el embri—nseparece-
r‡n mucho a la forma madre adulta, como hemos visto en la paloma vol-
teadora de cara corta. Y esta es la regla de desarrollo en ciertos grupos
enteros o en ciertos subgrupos s—lo,como en los cefal—podos,los molus-
cos terrestres, los crust‡ceosde agua dulce, las ara–as y algunos miem-
bros de la gran clasede los insectos.Por lo que se refiere a la causafinal
de que los j—venesen estosgrupos no pasen por ninguna metamorfosis,
podemos ver que esto se seguir’a de las circunstancias siguientes, a sa-
ber: de que el joven tenga en una edad muy temprana que proveer a sus
propias necesidadesy de que tenga las mismas costumbres que sus pa-
dres, pues en estecasoha de ser indispensable para su existencia que es-
tŽ modificado de la misma manera que sus padres. Adem‡s, por lo que
se refiere al hecho singular de que muchos animales terrestres y de agua
dulce no experimenten metamorfosis, mientras que los miembros mari-
nos de los mismos grupos pasan por diferentes transformaciones, Fritz
MŸller ha emitido la idea de que el proceso de lenta modificaci—n y
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adaptaci—nde un animal a vivir en tierra o agua dulce, en vez de vivir en
el mar, se simplificar’a mucho con no pasar el animal por ningœnestado
larvario, pues no esprobable que, en estascondiciones de existencia nue-
vas y tan diferentes comœnmente,se encuentren desocupados, o mal
ocupados por otros organismos, puestos bien apropiados para la larva y
para el adulto. En este caso, el adquirir gradualmente la conformaci—n
del adulto en una edad cada vez m‡s temprana tendr’a que ser favoreci-
do por la selecci—nnatural y, finalmente, seperder’an todos los vestigios
de las metamorfosis anteriores.

Si, por el contrario, fuese œtila los individuos j—venesde un animal se-
guir costumbres algo diferentes de las de la forma adulta y, por consigu-
iente, estar conformados segœnun plan algo diferente, o si fuese œtil a
una larva, diferente ya del adulto, modificarse todav’a m‡s, entonces,se-
gœnel principio de la herencia a las edades correspondientes, el joven y
la larva podr’an irse volviendo por selecci—nnatural tan diferentes de
sus padres como pueda imaginarse. Diferencias en la larva podr’an tam-
biŽn hacersecorrelativas de diferentes estados de desarrollo; de manera
que la larva en el primer estado podr’a llegar a diferir mucho de la larva
en el segundo estado,como ocurre en muchos animales. El adulto podr’a
tambiŽn adaptarse a situaciones o condiciones en las que los —rganosde
locomoci—n,de los sentidos, etc., fuesen inœtiles,y en este caso la meta-
morfosis ser’a retr—grada.

Por las observaciones que se acaban de hacer podemos comprender
c—mopor cambios de estructura en el joven, acordes con los cambios de
costumbres, junto con la herencia a las edadescorrespondientes, pueden
los animales llegar a pasar por fasesde desarrollo completamente dife-
rentes de la condici—nprimitiva de sus antepasados adultos. La mayor
parte de nuestras mayores autoridades est‡n convencidas de que los di-
ferentes estadosde larva y ninfa de los insectos han sido adquiridos por
adaptaci—ny no por herencia de alguna forma antigua. El curioso caso
de Sitaris -cole—pteroque pasa por ciertos estadosextraordinarios de de-
sarrollo- servir‡ de ejemplo de c—mopudo ocurrir esto. Fabre describe la
primera forma larva como un peque–o insecto activo, provisto de seis
patas, dos largas antenas y cuatro ojos. Estas larvas salen del huevo en
los nidos de abejasy cuando las abejasmachossalenen primavera de sus
agujeros, lo que hacen antes que las hembras, las larvas saltan sobre
aquŽllos y despuŽs pasan a las hembras cuando Žstasest‡n apareadas
con los machos.En cuanto la abejahembra deposita sus huevos en la su-
perficie de la miel almacenada en las cavidades, las larvas del Sitaris se
lanzan sobre los huevos y los devoran. DespuŽs sufren un cambio

422



completo: sus ojos desaparecen,sus patas y antenassevuelven rudimen-
tarias; de manera que entonces se asemejanm‡s a las larvas ordinarias
de los insectos; luego, sufren una nueva transformaci—n,y finalmente sa-
len en estado de cole—pterosperfectos. Ahora bien; si un insecto que ex-
perimentase transformaciones como las de Sitaris llegase a ser el proge-
nitor de toda una nueva clase de insectos, el curso del desarrollo de la
nueva claseser’a muy diferente de la de nuestros insectos actuales, y el
primer estado larval ciertamente no representar’a la condici—nprimitiva
de ninguna antigua forma adulta.

Por el contrario, es sumamente probable que, en muchos animales, los
estadosembrionarios o larvales nos muestran, m‡s o menos por comple-
to, las condiciones en estado adulto del progenitor de todo el grupo, En
la gran clase de los crust‡ceos,formas portentosamente diferentes entre
s’, corno par‡sitos chupadores, cirr’pedos, entomostr‡ceos y hasta los
malacostr‡ceos,aparecenal principio como larvas en forma de nauplio; y
como estaslarvas viven y se alimentan en pleno mar y no est‡n adapta-
das para ninguna condici—nparticular de existencia, y por otras razones,
se–aladaspor Fritz MŸller, esprobable que en algœnper’odo remot’simo
existi—un animal adulto independiente que se parec’a al nauplio y que
produjo ulteriormente, por varias l’neas geneal—gicasdivergentes, los
grandes grupos de crust‡ceosantes citados. TambiŽn es adem‡s proba-
ble, por lo que sabemos de los embriones de mam’feros, aves, peces y
reptiles, que estosanimales seanlos descendientesmodificados de algœn
remoto antepasado que en estado adulto estaba provisto de branquias,
vejiga natatoria, cuatro miembros en forma de aleta y una larga cola, to-
do ello adecuado para la vida acu‡tica.

Como todos los seresorg‡nicos actuales y extinguidos que han vivido
en todo tiempo pueden ordenarse dentro de un corto nœmerode grandes
clases,y como, segœnnuestra teor’a, dentro de cada clasehan estado to-
dos enlazados por delicadas gradaciones, la mejor clasificaci—n-y, si
nuestras coleccionesfuesen casi perfectas, la œnicaposible- ser’a la gene-
al—gica,por ser la descendenciael lazo oculto de conexi—nque los natu-
ralistas han estado buscando con el nombre de sistemanatural. Segœnes-
ta hip—tesis,podemos comprender c—moes que, a los ojos de la mayor
parte de los naturalistas, la estructura del embri—nesaœnm‡s importan-
te para la clasificaci—nque la del adulto. De dos o m‡s grupos de anima-
les, por mucho que difieran entre s’ por su conformaci—ny costumbres
en estado adulto, si pasan por estadosembrionarios muy semejantes,po-
demos estar seguros de que todos ellos descienden de una forma madre
y, por consiguiente, tienen estrecho parentesco. La comunidad de
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conformaci—nembrionaria revela, pues, comunidad de origen; pero la di-
ferencia en el desarrollo embrionario no prueba diversidad de origen,
pues en uno de los dos grupos los estadosde desarrollo pueden haber si-
do suprimidos o pueden haberse modificado tanto, por adaptaci—na
nuevas condiciones de vida, que no puedan ya ser reconocidos. Aun en
grupos en que los adultos se han modificado en extremo, la comunidad
de origen se revela muchas vecespor la conformaci—nde las larvas: he-
mos visto, por ejemplo, que los cirr’pedos, aunque tan parecidos exter-
iormente a los moluscos, seconoceen seguida, por sus larvas, que perte-
necen a la gran clase de los crust‡ceos.Como el embri—nnos muestra
muchas veces,m‡s o menos claramente, la conformaci—ndel progenitor
antiguo y menos modificado del grupo, podemos comprender por quŽ
las formas antiguas y extinguidas se parecen con tanta frecuencia en su
estado adulto a los embriones de especiesextinguidas de la misma clase.
Agassiz cree que es esto una ley universal de la naturaleza, y podemos
esperar ver comprobada en el porvenir la exactitud de esta ley. Sin em-
bargo, s—loesposible comprobar su exactitud en aquellos casosen que el
estado antiguo del antepasado del grupo no ha sido completamente bo-
rrado por haber sobrevenido variaciones sucesivas,ni porque estasvar-
iaciones hayan sido heredadas a una edad m‡s temprana que la edad en
que aparecieron por vez primera. Habr’a tambiŽn que tener presente que
la ley puede ser verdadera y, sin embargo, debido a que los registros ge-
neal—gicosno se extiendan lo bastante en el pasado, puede permanecer
durante un largo per’odo o para siempre imposible de demostrar. La ley
no subsistir‡ rigurosamente en aquellos casosen que una forma antigua
lleg—a adaptarse en su estado de larva a un gŽneroespecialde vida y es-
te mismo estado larval setransmiti—a un grupo entero de descendientes,
pues esteestado larval no se parecer‡ a ninguna forma aun m‡s antigua
en estado adulto.

Los hechos principales de la embriolog’a, que no son inferiores a nin-
guno en importancia, seexplican, pues, a mi parecer, dentro del princip-
io de que las variaciones en los numerosos descendientesde un remoto
antepasado han aparecido en un per’odo no muy temprano de la vida y
han sido heredadasen la edad correspondiente. La embriolog’a aumenta
mucho en interŽs cuando consideramos el embri—ncomo un retrato, m‡s
o menos borrado, ya del estado adulto, ya del estado larval del progeni-
tor de todos los miembros de una misma gran clase.

îrganos rudimentarios, atrofiados y abortados
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Los —rganoso partes en estaextra–a condici—n,llevando claramente el
sello de inutilidad, son sumamente frecuentes, y aun generales,en toda
la naturaleza. Ser’a imposible citar uno solo de los animales superiores
en el cual una parte u otra no se encuentre en estado rudimentario. En
los mam’feros, por ejemplo, los machos tienen mamas rudimentarias; en
los ofidios, un pulm—nes rudimentario; en las aves,el ala bastarda pue-
de considerarsecon seguridad como un dedo rudimentario, y en algunas
especiestoda el ala es tan sumamente rudimentaria, que no puede ser
utilizada para el vuelo. ÀQuŽpuede haber m‡s curioso que la presencia
de dientes en el feto de las ballenas, que cuando se han desarrollado no
tienen ni un diente en su boca, o los dientes que jam‡s rompen la enc’a
en la mand’bula superior de los terneros antes de nacer?

Los —rganosrudimentarios nos declaran abiertamente su origen y sig-
nificaci—nde diversos modos. Existen cole—pterosque pertenecena espe-
cies muy pr—ximas,o hasta exactamentea la misma especie,que tienen,
ya alas perfectasy de tama–o completo, ya simples rudimentos membra-
nosos,que no es raro estŽnsituados debajo de Žlitros s—lidamentesolda-
dos entre s’, y en estoscasoses imposible dudar que los rudimentos re-
presentan alas. Los —rganosrudimentarios a vecesconservan su potenc-
ia; esto ocurre a vecesen las mamas de los mam’feros machos,que sesa-
be que llegan a desarrollarse bien y a segregar leche. Del mismo modo,
tambiŽn en las ubres, en el gŽnero Bos,hay normalmente cuatro pezones
bien desarrollados y dos rudimentarios; pero estos œltimos en nuestras
vacasdomŽsticasa vecesllegan a desarrollarse y dar leche. Por lo que se
refiere a las plantas, los pŽtalos son unas veces rudimentarios y otras
bien desarrollados en individuos de la misma especie.En ciertas plantas
que tienen los sexosseparadosencontr—Kšlreuter que, cruzando una es-
pecie en la cual las flores masculinas tienen un rudimento de pistilo con
una especiehermafrodita que tiene, dicho est‡,un pistilo bien desarrolla-
do, el rudimento aument—mucho de tama–o en la descendenciah’brida,
y esto muestra claramente que el pistilo rudimentario y el perfecto eran
esencialmente de igual naturaleza. Un animal puede poseer diferentes
partes en estado perfecto y, sin embargo, pueden Žstasser en cierto senti-
do rudimentarias, porque sean inœtiles;as’, el renacuajo de la salaman-
dra comœn,como hace observar m’ster G. H. Lewes, Çtienebranquias y
pasasu existencia en el agua; pero la Salamandra atra, que vive en las al-
turas de las monta–as, pare sus peque–os completamente formados. Este
animal nunca vive en el agua, y, sin embargo, si abrimos una hembra
gr‡vida encontramos dentro de ella renacuajos con branquias delicada-
mente plumosas, y, puestos en agua, nadan casi como los renacuajosde
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la salamandra comœn.Evidentemente, esta organizaci—nacu‡tica no tie-
ne relaci—ncon la futura vida del animal ni est‡adaptada a su condici—n
embrionaria: tiene solamente relaci—ncon adaptaciones de sus antepasa-
dos, repite una fase del desarrollo de ŽstosÈ.

Un —rganoque sirve para dos funciones puede volverse rudimentario
o abortar completamente para una, incluso para la m‡s importante, y
permanecer perfectamente eficaz para la otra. As’, en las plantas, el oficio
del pistilo es permitir que los tubos pol’nicos lleguen hasta los —vulos
dentro del ovario. El pistilo consisteen un estigma llevado por un estilo;
pero en algunas compuestas, las florecillas masculinas, que evidente-
mente no pueden ser fecundadas, tienen un pistilo rudimentario, pues
no est‡ coronado por el estigma; pero el estilo est‡ bien desarrollado y
cubierto, como de ordinario, de pelos, que sirven para cepillar el polen
de las antenasque unidas lo rodean. Adem‡s, un —rganopuede volverse
rudimentario para su funci—npropia y ser utilizado para otra distinta: en
ciertos peces,la vejiga natatoria pareceser rudimentaria para su funci—n
propia de hacer flotar; pero se ha convertido en un —rganorespiratorio
naciente o pulm—n. Podr’an citarse muchos ejemplos an‡logos.

Los —rganosœtiles,por muy poco desarrollados que est‡n, a menos
que tengamos motivos para suponer que estuvieron en otro tiempo m‡s
desarrollados, no deben considerarse como rudimentarios: pueden en-
contrarse en estado naciente y en progreso hacia un mayor desarrollo.
Los —rganosrudimentarios, por el contrario, o son inœtilespor completo,
como los dientes que nunca rompen las enc’as, o casi inœtiles,como las
alas del avestruz, que sirven simplemente como velas. Como los —rganos
en esta condici—n,antes, cuando estabanaœnmenos desarrollados, ten’-
an que haber sido todav’a de menos utilidad que ahora, no pueden haber
sido producidos en otro tiempo por variaci—ny selecci—nnatural, que
obra solamente mediante la conservaci—nde las modificaciones œtiles.
Estos—rganoshan sido en parte conservadospor la fuerza de la herencia
y serefieren a un estadoantiguo de cosas.Es,sin embargo, muchas veces
dif’cil establecerdistinci—nentre los —rganosrudimentarios y los —rganos
nacientes, pues s—lopor analog’a podemos juzgar si una parte es capaz
de ulterior desarrollo, en cuyo solo casomereceser llamada naciente. îr-
ganos en estacondici—nser‡n siempre algo raros, pues generalmente los
seresprovistos de ellos habr‡n sido suplantados por sus sucesorescon el
mismo —rganoen estado m‡s perfecto y, por consiguiente, se habr‡n ex-
tinguido hace mucho tiempo. El ala del p‡jaro bobo es de gran utilidad
obrando como una aleta; puede, por tanto, representar el estado naciente
del ala; no que yo crea que esto seaas’, esm‡s probablemente un —rgano
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reducido, modificado para una nueva funci—n.El ala del Apteryx, por el
contrario, es casi inœtil y es verdaderamente rudimentaria. Owen consi-
dera los sencillos miembros filiformes del Lepidosiren como los
Çprincipios de —rganosque alcanzan completo desarrollo funcional en
vertebrados superioresÈ;pero, segœnla opini—ndefendida recientemente
por el doctor GŸnther, son probablemente residuos que consisten en el
eje que subsiste de una aleta, con los radios o ramas laterales abortados.
Las gl‡ndulas mamarias del Ornithorhynchus pueden considerarse, en
comparaci—ncon las ubres de la vaca, como en estado naciente. Los fre-
nos ov’geros de ciertos cirr’pedos, que han cesadode retener los huevos
y que est‡n poco desarrollados, son branquias nacientes.

Los —rganosrudimentarios en los individuos de la misma especieson
susceptiblesde mucha variaci—nen el grado de su desarrollo y por otros
conceptos. En especiesmuy pr—ximasdifiere a veces mucho el grado a
que el mismo —rganoha sido reducido. De esteœltimo hecho es un buen
ejemplo el estado de las alasde mariposas heter—cerashembras pertenec-
ientes a la misma familia. Los —rganosrudimentarios pueden haber abor-
tado por completo, y esto implica que en ciertos animales o plantas faltan
totalmente partes que la analog’a nos llevar’a a esperarencontrar en ellas
y que accidentalmente seencuentran en individuos monstruosos. As’, en
la mayor parte de las escrofulari‡ceasel quinto estambre est‡ atrofiado
por completo, y, sin embargo, podemos inferir que ha existido en otro
tiempo un quinto estambre;pues en muchas especiesde la familia seen-
cuentra un rudimento de Žl, y este rudimento en ocasionesse desarrolla
perfectamente, como puede verse a vecesen la boca del drag—n.Al seg-
uir las homolog’as de un —rganocualquiera en diferentes seresde la cla-
se,nada m‡s comœn,ni m‡s œtilpara comprender completamente las re-
laciones de los —rganos,que el descubrimiento de rudimentos. Esto se
manifiesta claramente en los dibujos dados por Owen de los huesos de
las patas del caballo, toro y rinoceronte.

Es un hecho importante que los —rganosrudimentarios, tales como los
dientes de la mand’bula superior de las ballenas y rumiantes, pueden
frecuentemente descubrirse en el embri—n; pero despuŽs desaparecen
por completo. Es tambiŽn, creo yo, una regla universal que una parte ru-
dimentaria es de mayor tama–o, con relaci—na las partes adyacentes,en
el embri—nque en el adulto; de manera que el —rganoen aquella edad
temprana es menos rudimentario o hasta no puede decirse que searudi-
mentario en ninguna medida. Por consiguiente, se dice con frecuencia
que los —rganosrudimentarios en el adulto han conservado su estado
embrionario.
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Acabo de citar los hechosprincipales relativos a los —rganosrudimen-
tarios. Al reflexionar sobre ellos, todos debemos sentirnos llenos de
asombro, pues la misma raz—nque nos dice que los diferentes partes y
—rganosest‡n exquisitamente adaptados para ciertos usos, nos dice con
igual claridad que estos —rganosrudimentarios o atrofiados son imper-
fectos e inœtiles.En las obras de Historia Natural se dice generalmente
que los —rganosrudimentarios han sido creadosÇpor raz—nde simetr’aÈ
o para Çcompletar el plan de la naturalezaÈ;pero esto no es una explica-
ci—n:es simplemente volver a afirmar el hecho. Ni tampoco est‡ esto
conforme consigo mismo. as’, la Boa constrictor tiene rudimentos de pa-
tas posteriores y de pelvis, y sedice que estoshuesoshan sido conserva-
dos Çparacompletar el plan de la naturalezaÈ.ÀPorquŽ -como pregunta
el profesor Weismann- no han sido conservados en otros ofidios, que no
poseenni siquiera un vestigio de estosmismos huesos?ÀQuŽsepensar’a
de un astr—nomoque sostuviese que los satŽlites giran en —rbitasel’pti-
casalrededor de sus planetas Çpor raz—nde simetr’aÈ, porque los plane-
tas giran as’ alrededor del Sol?Un eminente fisi—logoexplica la presenc-
ia de los —rganosrudimentarios suponiendo que sirven para excretar
substancias sobrantes o substancias perjudiciales al organismo; pero
Àpodemossuponer que pueda obrar as’ la diminuta papila que con frec-
uencia representa el pistilo en las flores masculinas y que est‡ formada
de simple tejido celular? ÀPodemossuponer que los dientes rudimentar-
ios, que despuŽsson resorbidos, seanbeneficiosospara el r‡pido crecim-
iento del ternero en estado de embri—n,quitando una substancia tan pre-
ciosacomo el fosfato de cal?Sesabeque despuŽsde haber amputado de-
dos a un hombre han aparecido u–as imperfectas en los mu–ones, y lo
mismo podr’a creer yo que estos vestigios de u–as se han desarrollado
para excretar materia c—rnea,que creer que las u–as rudimentarias de la
aleta del manat’ se han desarrollado con este mismo fin.

Segœnla teor’a de la descendenciacon modificaci—n,el origen de los
—rganosrudimentarios esrelativamente sencillo y podemos comprender,
en gran parte, las leyes que rigen su imperfecto desarrollo. Tenemos
multitud de casos de —rganosrudimentarios en nuestras producciones
domŽsticas,como el mu–—nde cola en las razassin ella, los vestigios ore-
jas en las razas de ovejas sin orejas, la reaparici—nde peque–os cuernos
colgantesen castasde ganados sin cuernos, especialmente,segœnYouatt,
en animales j—venes,y el estadocompleto de la flor en la coliflor. Muchas
vecesvemos rudimentos de diferentes partes en los monstruos; pero du-
do que ninguno de estoscasosdŽ luz sobre el origen de los —rganosrudi-
mentarios en estado natural, mas que en cuanto demuestran que pueden
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producirse rudimentos, pues la comparaci—nde las pruebas indica clara-
mente que las especiesen la naturaleza no experimentan cambios gran-
des y bruscos. Pero el estudio de nuestras producciones domŽsticas nos
ense–aque el desusode partes lleva a la reducci—nde su tama–o y que el
resultado es hereditario.

Pareceprobable que el desuso ha sido el agente principal en la atrofia
de los —rganos.Al principio llevar’a poco a poco a la reducci—ncada vez
mayor de una parte, hasta que al fin llegase Žstaa ser rudimentaria, co-
mo en el casode los ojos en animales que viven en cavernas obscuras y
en el de las alas en aves que viven en las islas oce‡nicas,aves a las que
raras veceshan obligado a emprender el vuelo los animales de presa, y
que finalmente han perdido la facultad de volar. Adem‡s, un —rganoœtil
en ciertas condiciones puede volverse perjudicial en otras, como las alas
de los cole—pterosque viven en islas peque–asy expuestasa los vientos,
y en estecasola selecci—nnatural habr‡ ayudado a la reducci—ndel —rga-
no hasta que se volvi— inofensivo y rudimentario.

Todo cambio de conformaci—ny funci—nque pueda efectuarsepor pe-
que–os grados est‡ bajo el poder de la selecci—nnatural; de manera que
un —rganoque por el cambio de costumbres seha vuelto inœtil o perjudi-
cial para un objeto, puede modificarse y ser utilizado para otro. Un —rga-
no pudo tambiŽn conservarse para una sola de sus antiguas funciones.
îrganos primitivamente formados con el auxilio de la selecci—nnatural
pueden muy bien, al volverse inœtiles,ser variables, pues sus variaciones
ya no pueden seguir siendo refrenadas por la selecci—nnatural. Todo es-
to concuerda bien con lo que vemos en estado natural. Adem‡s, cualqu-
iera que seael per’odo de la vida en que el desuso o la selecci—nnatural
reduzca un —rgano-y esto generalmente ocurrir‡ citando el ser haya lle-
gado a estado adulto y tenga que ejercer todas sus facultades de acci—n-,
el principio de la herencia a las edadescorrespondientes tender‡ a repro-
ducir el —rganoen su estado reducido en la misma edad adulta, pero ra-
ras vecesinfluir‡ en el —rganoen el embri—n.As’ podemos comprender
el mayor tama–o de los —rganosrudimentarios en el embri—ncon rela-
ci—na las partes adyacentes, y su tama–o relativamente menor en el
adulto. Si, por ejemplo, el dedo de un animal adulto fue usado cada vez
menos durante muchas generaciones,debido a algœncambio de costum-
bres, o si un —rganoo gl‡ndula funcion—cada vez menos, podemos de-
ducir que tendr‡ que reducirse de tama–o en los descendientesadultos
de este animal y conservar casi su tipo primitivo de desarrollo en el
embri—n.
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Queda, sin embargo, estadificultad: despuŽsque un —rganoha cesado
de ser utilizado y, en consecuencia,seha reducido mucho, Àc—mopuede
reducirse todav’a m‡s de tama–o, hasta que s—loquede un peque–’simo
vestigio, y c—mopuede, finalmente, desaparecer por completo? Es casi
imposible que el desuso pueda continuar produciendo m‡s efecto una
vez que un —rganoha dejado de funcionar. Esto requiere alguna explica-
ci—nadicional, que no puedo dar. Si, por ejemplo, sepudiese probar que
toda parte de la organizaci—ntiende a variar en mayor grado en sentido
de diminuci—n que en sentido de aumento de tama–o, en este caso nos
ser’a dado comprender c—moun —rganoque se ha hecho inœtil se volve-
r’a rudimentario independientemente de los efectosdel desusoy ser’a, al
fin, suprimido por completo, pues las variaciones en sentido de diminu-
ci—nde tama–o ya no estar’an refrenadas por la selecci—nnatural. El
principio de la econom’a del crecimiento, explicado en un capitulo prece-
dente, segœnel cual los materiales que forman una parte cualquiera, si
no es œtil para su posesor, son ahorrados en cuanto es posible, entrar‡
quiz‡ en juego para convertir en rudimentaria una parte inœtil. Pero este
principio se limitar‡, casi necesariamente,a los estados primeros de los
procesosde reducci—n,pues no podemos suponer, por ejemplo, que una
peque–a papila, que representa en una flor masculina el pistilo de la flor
femenina, y que est‡simplemente formada de tejido celular, pueda redu-
cirse m‡s o resorberse con objeto de economizar substancia nutritiva.

Finalmente, como los —rganosrudimentarios, cualesquiera que sean
las gradaciones por que hayan pasado hasta llegar a su condici—nactual
de inutilidad, son el testimonio de un estado anterior de cosasy han sido
conservados solamente por la fuerza de la herencia, podemos compren-
der, dentro de la teor’a geneal—gicade la clasificaci—n,c—moes que los
sistem‡ticos, al colocar los organismos en sus verdaderos lugares en el
sistema natural, han encontrado muchas vecesque las partes rudimenta-
rias son tan œtiles,y aun a vecesm‡s œtiles,que partes de gran importan-
cia fisiol—gica.Los —rganosrudimentarios pueden compararse con las le-
tras de una palabra que se conservan todav’a en la escritura, pero que
son inœtilesen la pronunciaci—n,aunque sirven de gu’a para su etimolo-
g’a. Dentro de la teor’a de la descendenciacon modificaci—n,podemos
deducir que la existencia de —rganosen estado rudimentario imperfecto
e inœtil, o completamente atrofiados, lejos de presentar una extra–a difi-
cultad, como seguramente la presentan dentro de la vieja doctrina de la
creaci—n,pod’a hasta haber sido prevista de conformidad con las teor’as
que aqu’ se exponen.
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Resumen
En este cap’tulo he procurado demostrar que la clasificaci—nde todos

los seresorg‡nicos de todos los tiempos en grupos subordinados a otros;
que la naturaleza de los parentescospor los que todos los organismos vi-
vientes y extinguidos est‡nunidos en un corto nœmerode grandes clases
por l’neas de afinidad complicadas, divergentes y tortuosas; que las re-
glas seguidas y las dificultades encontradas por los naturalistas en sus
clasificaciones;que el valor asignado a caracteres,si son constanteso ge-
nerales, ya seande suma importancia, o de muy poca, o de ninguna, co-
mo los —rganosrudimentarios; que los valores opuestos de los caracteres
anal—gicoso de adaptaci—ny los de verdadera afinidad, y otras reglas
parecidas, todo resulta naturalmente si admitimos el comœnparentesco
de las formas afines junto con su modificaci—npor variaci—ny selecci—n
natural, con las circunstancias de extinci—ny divergencias de caracteres.
Al considerar esta teor’a de clasificaci—nhay que tener presente que el
elemento geneal—gicoha sido universalmente utilizado al clasificar jun-
tos los sexos, edades, formas dimorfas y variedades reconocidas de la
misma especie,por mucho que difiera entre s’ su estructura. Si extende-
mos el uso de este elemento geneal—gico-la œnicacausacierta de seme-
janza en los seresorg‡nicos conocida con seguridad-, comprenderemos
lo que significa sistema natural: estesistema esgeneal—gicoen su tentati-
va de clasificaci—n,se–alando los grados de diferencia adquiridos med-
iante los tŽrminos de variedades, especies,gŽneros, familias, —rdenesy
clases.

Segœnesta misma teor’a de la descendenciacon modificaci—n,la ma-
yor parte de los hechosprincipales de la morfolog’a sehacen inteligibles,
ya si consideramos el mismo plan desarrollado en los —rganoshom—lo-
gos de las diferentes especiesde la misma clase, cualquiera que sea la
funci—na que se destinen, ya si consideramos las homolog’as laterales o
de serie en cada animal o vegetal.

Segœnel principio de las ligeras variaciones sucesivas,que no ocurren,
necesaria ni generalmente, en un per’odo muy temprano de la vida, y
que son heredadas en el per’odo correspondiente, podemos comprender
los hechosprincipales de la embriolog’a, a saber:la gran semejanza,en el
individuo en estadoembrionario, de las partes que son hom—logas,y que
al llegar al estado adulto son muy diferentes en conformaci—ny funcio-
nes;y la semejanzade las partes u —rganoshom—logosen especiesafines,
pero distintas, aun cuando estŽnadaptados en estado adulto a funciones
lo m‡s diferente posibles. Las larvas son embriones activos, que se han
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