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ot aspectos 6 detalles de su asunto. Tiene derecho &
trata,rle unicamente bajo aquellos puntos de vista
~ que, con razon 6 sin ella, considera preferentes, y
en las partes que le parezcan mas interesantes, de
~ igual modo que el casual visitante de un jardin bo-
; i tamca tiene derecho 4 detenerse ante las plantas
~ que mas solicitan su atencion, prescindiendo de
~las demés, quizd mdas meritorias. Por esta razén,

4

F_:_’"_lats pég_inas que siguen no constituyemn un trata-
- do didactico. El autor se ha propuesto, tnica-
) A3 mente, indicar algunos problemas, desenvolver al-
o gunas ideas que, en su opinién, deben presentarse
= _con mas relieve que otras del mismo orden. El cua-
' dro de los problemas mas referentes 4 la naturale-
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| a naturaleza y la vida

CAPITULO PRIMERO

iDE DONDE VIENE LA VIDA?

Qué es la vida.—Antigitedad de la vida sobre In tierra.—S8u ubictided
—Bu diversidad.—Cardeter conservador y revolucionario de la na-
turaleza,—:Serd el hombre reemplazado por algu' a forma supe-
rior?—Los origenes de la vida.—La doetrina de la generacion es-
pontdnen. —De Aristotelea 4 Pasteur,— La doctrina del origen
extraplanetario de la vida.—La hipétesis de Lord Kelvin v de
Helmholtz.— Existen seres vivos foera de la tierra?—Te planeta &
planets.—Los meteoritos: su composieion y nimero.—;Han sido los
meteoritos vehiculos de I vida?—El proy el contra.—La tempe-
ratura del espacio.—De — 1560° 4 + 6.000°.—Resistencia de las se-
millas al frio, al ealor y d la privacion de aire.—A 200° bajo ¢ero.—
Nueva formsa de la vida.—Tres fases: bioais, hipnosis, necrosis,—
I a vida en suspenso.—Ni vida ni muerte.—Un proyecto de John
Hunter.—El hombre inmortal.—Una experiencia con peces.—La
vuelta 4 la vide de los peces congelados.—Observaciones de Geof-
froy Saint-Hilaire y Franklin.—Necesldad de distingnir ciertos ca-
s08.—Los renacnajos en el hielo.—Otra hipitesis: el pirozoismo de
Pliuger.—Paradoja ingeniosa.—Nuevs forma de la doctrinn de Is
generacidén espontinea.—Opinionesde Haeckel, Pfliiger, L, Herrera.
—La vida surgib espontineamente durante algin remoto periodo
geologico.—Formaeion del clandgeno.—Un caso de generacidn es-
pontines de orden quimico.;tum-.lusiﬁn provisional,

La vida se manifiesta con infinita variedad en
nuestro planeta, pero ofreciendo siempre ciertos
caracteres comunes; revistiendo formas de diversi-
dad sorprendente; adaptindose 4 circunstancias
muy heterogéneas. Por grandes que sean las dife-
rencias que existen entre una ameba, un mamifero,
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un gusano, una planta, estos seres se asemejan en
algunas de sus manifestaciones y en la sujeccion
comun 4 ciertas leyes generales. Todo el mundo
sabe lo que se entiende por ser vivo; pero no es
empresa facil definir la vida, si no se atiende exclu-
sivamente 4 sus efectos 6 4 Ja enumeracion de sus
atributos. A pesar de la multitud de definiciones en
que abundan los tratados de fisiologia, no poseemos
la general que, fundada en realidades intimas,
comprende y completa todas las demas. Es pura
tautologia presentar la vida como el conjunto de los
fenémenos comunes 4 todos los seres vivos. Equi-
vale 4 decir: la vida es la vida. Pero, después de
todo, podemos prescindir de la definicion. Se pue-
de estudiar las manifestaciones y las leyes de la
vida sin saber lo que es la vida, del mismo modo
que se estudia la electricidad sin saber exactamente
en qué consiste esta actividad natural.

No solamente se extiende la vida por todo el es-
pacio accesible, desde los polos al ecuador, desde
los picos del Himalaya 4 las sombrias profundida-
des del Océano, sino que también se extiende inde-
finidamente en el tiempo. Por lo menos, ha existido
en la tierra desde la época en que se depositaron los
estratos mas antiguos sobre el nicleo, atn calien-
te, de los terrenos igneos. A la época azoica del
globo, cuando éste era una masa incandescente, ha
seguido la época euzéica, enla cual la vida, escasa
y poco diversa primero, se ha desenvuelto gradual-
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mente, ganando en variedad y enriqueciéndose has-
ta culminar en la produccién de las formas supe-
riores de la animalidad y aparicion del hombre. No
es posible hacer conjeturas sobre la duracion de
esta época; pero seguramente sobrevendra, tarde ¢
temprano, una €poca apozéica. A consecuencia
del enfriamiento del sol perecera la tierra, per-
diendo su flora, privada del calar necesario para su
vida, y desapareciendo su fauna por falta de plan-
tas que devorar. Pero esta eventualidad es muy re-
mota y la humanidad tiene sobrado tiempo para
trabajar y filosofar antes de su definitivo aniquila-
miento. i

Mucho se ha diversificado la vida desde el mo-
mento de su aparicién. Se manifiesta, 4 la vez,
¢omo revolucionaria y conservadora. Conservado-
ra en este sentido; que, probablemente, existen atn
los tipos de organismos que primero aparecieron
sobre la tierra—alguna monera, algtn protista in-
determinado, mitad planta, mitad animal; mas bien
ni planta ni animal, cercano pariente de los dos
tipos, aunque diferente de ambos.

Quizé tal género 6 tal especie de braquiopodos
de los mares actuales existia ya en los albores de
la época euzdica, y ha continuado existiendo sin
modificaciones, tal como era en el periodo silarico.
Aun cuando muchos tipos de organismos vegeta-
les y animales, han perecido durante el curso de
las épocas geolégicas, después de alcanzar un pe-
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riodo de esplendor més 6 menos largo, se puede
afirmar que la fauna y la flora actuales ofrecen los
descendientes, 4 veces muy modificados, de la ma-
yoria de los tipos nuevos que, en el curso de la evo-
luci6n general de los seres vivos, han aparecido
durante el trabajo progresivo realizado por la na-
turaleza para la produccién de seres mas especia-
lizados y superiores. La tendencia conservadora de
la naturaleza se mide por el ntimero de formas que,
no obstante haber sido excedidas en perfeccién or-
génica, han «persistido en el sér.» No es menos
aparente su instinto revolucionario. Se revela éste
en el nisus que culmina en la produccién de los ti-
pos superiores actuales, de plantas y animales; en
el perfeccionamiento de las formas y de las funcio-
nes; en la mayor diversidad, en la especializacién
progresiva, en el paso constante de lo homogéneo
4 lo heterogéneo de que habla Spencer, en una pa-
labra, en el progreso: progreso orgénico, fisiol6gi-
co. psicolégico y moral. ;Ha concluido el nisus?; la
naturaleza,—que, segtin una frase de Robinet, que
refleja la mocién antropocéntrica que supone al
hombre como centro yfin dela creacion, «s‘apprend
& faire ’homme»r—;ha agotado sus ensayos? ¢Ha
llegado la evolucion 4 su apogeo? Tantas formas
animales han pasado sobre el globo sin haber con-
seguido la preponderancia, el dominio sobre la na-
turaleza viviente é inanimada que el hombre ha al-
canzado, que no es indiscreto preguntar: jconti-
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nuara la evolucién y sera el hombre reemplazado
por formas nuevas? El problema puede discutirse:
hay, sin duda, mas razones en contra que en pro
de la respuesta negativa; el porvenir serd, segin
toda evidencia, del organismo mas inteligente y no
de la animalidad mas perfeccionada. Pero este pro-
blema no puede tratarse 6 exponerse en unas cuan-
tas lineas; contentémonos, pues, con enunciarle.

Enunciados los problemas que no han de tra-
tarse en este libro, consideremos, ahora, el pri-
mero de los que nos proponemos estudiar: el del
origen de la vida. ;De dénde viene la vida? 6 mas
propiamente dicho, ¢como ha principiado la vida?

Nada hay mas sencillo, dice Aristoteles, y con €l
toda la edad media. Los animales superiores han
tenido progenitores; pero las formas inferiores se
producen por generaciéon espontinea: muchos pe-
ces, gran numero de mariscos, gusanos é insectos,
han aparecido de este modo. Por generacién espon-
tanea trae Virgilio las abejas al mundo. Van Hel-
mont pretendia que, ayudando ligeramente & la
naturaleza, representada por un grano de frigo,
podia producirse un ratén en veinte dias. La ayuda
consistia en una camisa sucia. El ratén aparecia
sin duda; pero no de la manera que Van Helmont
se figuraba.

La teoria de la generacién espontinea estuvo
muy en boga durante mucho tiempo. El italiano
Redi la ataco vigorosamente en el siglo xvii. Los
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gusanos de la carne, sostenia Redi, no nacen es-
pontdneamente: cubriendo la carne con una gasa
que impida el acceso de las moscas, los gusanos,
que son las larvas de estos insectos, no aparecen.
Convengamos, por lo menos, decfan los partidarios
de Aristoteles, en que los infusorios nacen espon-
taneamente. He aqui la hierba y el agua pura;
pongamos la hierba en el agua y al cabo de algu-
nos dias el liquido estid saturado de infusorios.
Esto sucede, contestaron los naturalistas, porque
los infusorios estin adheridos 4 las hojas de la
hierba; y el microscopio, recién nacido entonces,
demostr6 la verdad de esta réplica. Pouchet, dltimo
defensor de la tradicién, pretendié demostrar, con
experimentos muy ingeniosos, que los microbios,
ya que no las demds formas vivas, eran producto
de generacién esponténea. Pero Pasteur, mediante
experimentos atn mas ingeniosos, demostro lo
contrario. La lucha concluyé, y los partidarios de
la generacién espontanea fueron derrotados en
toda la linea.

Al mismo tiempo, surgia otra doctrina que, en
realidad, no hace otra cosa que alejar la dificultad;
pero es, sin embargo, interesante y ha merecido
la aprobacién de espiritus eminentes como Lord
Kelvin y Helmholtz. Es esta la hipétesis de los cos-
mozoarios tal como fué formulada hacia el 1865
por un médico de Dresde, H. L. Richter, y mas
tarde por Cohn, eminente botinico de Breslau.
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Segtin esta doctrina, la vida no ha tenido origen
en la tierra, sino que ha venido del exterior, traida
de otros mundos habitados, por los meteoritos, los
cuales, ademas, han aportado materias orgénicas,
como la orgueillita y bokkewelita, analogas a la
resina (1).

Una objeci6n surge inmediatamente. En la ma-
yoria de los casos, el meteorito, que penetra en la
atmoésfera con una velocidad de 40 a 6o kilometros
por segundo (Lochyer), se calienta por efecto del’
rozamiento y comprension del aire hasta el punto
de incandescencia. Se ha calculado que la tempe-
ratura de un aerolito puede elevarse hasta alcanzar
4.000 6 6.000 grados... ;Puede admitirse que los
gérmenes pueden soportar semejante calo1?

Ciertamente que no. La experiencia ha demos-
trado que las semillas pueden resistir 100" y 120"
de calor seco durante algunas horas. A 150° 6
200°, aun en las condiciones mas favorables—calor
seco y aire seco—la muerte sobreviene fatalmente
y los microbios, de cualquier forma que sean,
perecen también.

Pero, no siempre los meteoritos adquieren las
temperaturas mencionadas, y con frecuencia el
calentamiento es, solamente, superficial. Se han

(1) La orgueillita es una mezcla de silicatos magnésicos
hidratados, asociados con una 6 varias substancias organi-
cas, andlngas 4 las resinas fésiles. Es combustible, despren-
diendo al arder olor bituminoso,
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recogido meteoritos cuya temperatura diferia muy
poco del ambiente y aun, en algunos casos, era
més baja: freddissimo, dice el Sr. Bombicci, de
un bloque recogido en 1883, En Dhurmsalla, In-
dia, se recogieron, en 1860, fragmentos que, in-
mediatamente después de su caida, ofrecian una
temperatura tan baja que entumecian los dedos.

Este hecho tiene explicacién sencilla. Los me-
teoritos, materiales procedentes de la demolicién
de los astros, circulan en el frio del espacio (de
—50" 4&—150") antes de caer sobre la tierra. Deben,
pues, enfriarse. Los fragmentos pequefios se calen-
taran, quizd, en toda su masa al penetrar en la
atmoésfera; pero los bloques voluminosos pueden
calentarse Ginicamente en la superficie y conservar
en el interior su temperatura baja. Como ha dicho
Agassiz, este fenomeno es semejante al del hielo
frito de los chinos; un fragmento de hielo que
introducido en trozo de pasta de hariha se echa a
la sartén. La pasta se frie antes que el calor haya
penetrado en la masa y fundido el hielo.

Por tanto, los meteoritos pueden llegar 4 la
tierra sin calentarse demasiado y, si los gérmenes
vivos estan alojados en el fondo de alguna grieta,
no hay razén para que sean destruidos por el
calor.

Otra objecién: Quiza los gérmenes no se que-
men; pero es posible que se congelen—porque el
frio del espacio no es un mito, sino una realidad
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calculada por los fisicos y evidenciada por los
meteoritos.—;Puede la célula resistir el frio?

La experiencia ha contestado afirmativamente.
Pictet, de Candolle, Wartmann, Chodat, Brown
y Escombe, han demostrado que las semillas y las
bacterias pueden soportar sin inconveniente frios
considerables—200" bajo cero.—Los tltimos auto-
res citados han probado que la mayor parte de las
semillas que ensayaron han resistido, sin conse-
cuencia, durante cien horas, una temperatura de
190° bajo cero. En 1895, de Candolle observo que
las semillas resistian durante ciento diez y ocho
dias temperaturas comprendidas entre 37° y 53°
bajo cero. Estos hechos tienen gran interés cuan-
do se les relaciona con otros descubiertos en los
altimos afios.

Hasta hace poco tiempo se ha creido que, a
pesar de ofrecer las semillas la apariencia del suefio
y suspension de la vida, mantenian ésta, sin em-
bargo, en un grado de relativa actividad, reali-
zandose con mucha lentitud ciertas funciones,
como la respiracion, y algunos cambios intimos de
nutricion. Esta creencia era erronea; dichas fun-
ciones no se verifican tampoco 4 las temperaturas
mencionadas, cuya accién es tan poderosa que
aun las substancias quimicas pierden, bajo su in-
flujo, sus propiedades y afinidades caracteristicas.

Y, ;cémo es posible creer en esta respiracion y
en estos fenémenos vitales, cuando semillas con-
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servadas en el vacio no han secretado ni aun la
minima porcién de acido carboénico capaz de ser
discernida con el auxilio del espectroscopio?
_¢Cuando se ha observado que semillas de alfalfa,
conservadas durante diez y seis afios en nitrégeno,
cloro, hidrégeno, alcohol puro, germinaron ex-
puestas 4 la accion del calor y humedad? ;Cuéndo
algunos guisantes sumergidos en mercurio duran-
te mas de cinco afios por Victor Jodin, conser-
varon su vitalidad? ;Cudndo otras semillas han
resistido quince meses en el vacio 4 una milloné-
sima de atmoésfera y tres meses en el vacio segui-
dos de once meses de sumersion en éter, cloro-
formo, sulfuro de carbono ¢ alcohol con subli-
mado?

En estas condiciones no es posible creer en la
existencia de cambios 6 manifestaciones vitales de
ninguna especie.

Resulta, pues, suspensién absoluta de la vida;
pero no la muerte, porque la vida activa es aun
posible. Tampoco puede decirse que, en esas con-
diciones, el sér vive; porque la vida es el cambio,
el movimiento, sino que se encuentra en un estado
intermedio entre la vida y la muerte. Entre la
biosis y necrosis (estados de vida y muerte verda-
deros), es preciso intercalar la hipnosis ¢ vida
suspensa, que se caracteriza por la paralizacién
total de los fenomenos de la primera fase sin que
se presenten los de la segunda.
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De lo dicho se concluye que no es menester
asustarse del frio del espacio y también que algu-

nos gérmenes vivos han podido llegar 4 la tierra

trasportados por los aerolitos. La hipétesis de

Lord Kelvin no es, pues, inadmisible, a priori;

pero nada mas puede decirse de ella.

De lo anteriormente expuesto es importante la
idea de la suspensi6n total de los fen6menos vitales.
Esta idea no es nueva. En el siglo xvii1, el ilustre
naturalista y cirujano John Hunter escribia & Jen-
ner, descubridor de la vacuna, tratando de este
asunto: «;Por qué pensar? ;Por qué no experi-
mentar?y John Hunter experiment6. Congelé dos
carpas; pero al deshelarlas, creyendo devolverlas la
vida, encontr6 que estaban muertas. Sin embargo,
el experimento salié bien algunas veces.

Especulativo y al mismo tiempo especulador,
John Hunter tenia su idea practica.

«Habia imaginado, decia, que serfa posible pro-
longar indefinidamente la vida de una persona
congelandola en un clima muy frio, puesto que
toda accién y, por consecuencia, toda pérdida de
sustancia, se suspenderfan hasta que el cuerpo se
deshelara. Pensaba que si una persona quisiera de-
dicar los diez tltimos anos de su vida 4 esta alter-
nativd de reposo y accién, seria posible prolongar
su vida un millar de afios, y haciéndose deshelar
cada cien anos podria conocer cuanto se habia he-
cho durante’su estado de congelacion. Como todos
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los autores de proyectos, esperaba hacer mi fortu-
na; pero el resultado de esta experiencia me ha des-
enganado.» (La experiencia de las carpas).

Esto era la inmortalidad 4 la puerta de casa.
Dormir durante diez, cincuenta, cien afios y vol-
ver luego 4 la vida activa, enterarse de cuanto ha-
bia ocurrido en el mundo y, una vez satisfecha la
curiosidad, volverse 4 la nevera. Hunter traté de
hacer un buen negocio, pero no le sali6 la cuenta,
ni hay probabilidades de que algun dia dé resulta-
dos satisfactorios. -

Esta experiencia, sin embargo, ha dado resulta-
dos positivos.

No es empresa facil congelar convenientemente
un animal (un pez, por ejemplo), y deshelarle al
cabo de cierto tiempo, de modo que recobre la vida
adquiriendo el entendimiento, la facultad locomo-
triz y las demds que caracterizan su naturaleza
de pez. ;

Pero algunos experimentadores lo han conse-
guido y, aun cuando veinte de ellos hubiesen fra-
casado, es suficiente para disipar toda duda res-
pecto 4 este asunto, que uno solamente hubiere
obtenido resultados satisfactorios. Los veinte casos
negativos prueban nnicamente que es un experi-
mento dificil, cuyo éxito depende de condiciones
que no se conocen por completo.

Dice Ovidio... Pero Ovidio estd muy lejos de
nuestra época y quiza mucho de lo que se le atri-
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buye no es enteramente cierto. De mejor gana ape-
lo al testimonio de Isidoro Geoffroy Saint-Hilaire—
el autor de la Histoire naturelle générale des rég-
nes organiques y uno de los precursores de la bio-
logfa contemporénea.—Cuenta este naturalista que
los sapos pueden ser helados sin perder la vida, y
de tal modo que los espacios intermusculares se
llenan de cristalitos:de hielo, y todas las funciones
animales parecen suspendidas. Es posible reani-
marles deshelandoles gradualmente. Geoffroy ex-
ponia los sapos, en una caja llena de tierra, al frio
del invierno, con lo cual adquirian un grado tal de
congelacién «que era imposible hacer operar a sus
miembros el menor movimiento, el mas pequefio
esfuerzo les rompia; las partes blandas estaban tan
duras y quebradizas como huesos, y al romperlas
no salia una gota de sangre.»

Es preferible practicar el deshielo progresiva-
mente, aun cuando Geoffroy S.-H. ba conseguido
con frecuencia reanimar estos cadaveres aparentes
mediante un deshielo rapido, en diez minutos. «Los
musculos y la piel recobran su flexibilidad y los
animales comienzan 4 moverse: al mismo tiempo
los ojos, que parecian marchitos, se hacen promi-
nentes y, en ocho 6 diez minutos, quedan comple-
tamente restaurados» (1).

(1) Con frecuencia se han citado experiencias andlogas
publicadas por Gaimard en la Bibliotheque universelle de
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Observaciones anélogas con pescados se han he-
cho recientemente en Inglaterra, y aun cuando en
algunos casos los pescados congelados experimen-
tal 6 acidentalmente no han recobrado la vida, én
la mayoria de ellos el fenémeno se ha producido.

En el Journey to the Polar Seas, Franklin dice
que los peces cogidos en red se helaban al aire y
recobraban la vida al deshelarse delante del fuego.
Perry Coste ha visto una carpa congelada reani-
marse después de treinta y seis horas de inmovili-
dad; E-I. Lowe coloc6 en agua tibia varios peces
helados en un estanque y todos recobraron la vida.

Conviene, sin embargo, no atribuir demasiada
importancia 4 los casos andlogos al ultimo mencio-
nado, mientras no se diga especialmente que los
peces estan realmente congelados, porque el frio
puede Lelar el agua alrededor del mismo animal y
entumecerle sin congelarle. -

En Enero de 1894 he observado en el campo un
caso de este género. Desde hacia tres dias el ter-
mémetro marcaba —10” y —12° por la noche (—5°
durante el dia). Un estanque que contenia renacua-

Genove (t. XXVI, 2." serie, 1840, p. 207). No seguiré este
ejemplo. porque las experiencias referidas son las mismas de
Geoffroy atribuidas 4 (Gaimard 4 consecuencia de una inter-
pretacién equivocada de un pdrrafo del Voyaje en Irlanda.
Para mds detalles ver la Histoive naturelle generale, L. 1,
P+ 513, en donde se explica este asunto,
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~jos se helo, y el hielo aprisioné uno de estos anima-
les. Rompi el bloque que contenia el renacuajo y el
animal cay6 al agua y comenz6 4 nadar. Evidente-
mente no estaba congelado. Por la accién de su
calor propio y de la resistencia de sus humores &
Ja congelacion, se mantuvo flexible, aunque apri-
sionado en una celda de hielo moldeada sobre su
propia forma.

El mismo caso ha debido presentarse frecuente-
mente con los peces, y los ejemplos de este género
no tienen significacion. Solamente son probantes
aquellos casos en que el pez estd manifiestamente
congelado. Algunas de las mariposas heladas, que-
bradizas, cassants, que se encuentran en los gla-
ciares durante el verano, reviven trasladadas 4 lu-
gares mas templados.

Karl Knauthe, 4 pesar de su hostilidad 4 la idea
de la resurreccion de los peces congelados, ha visto
los latidos del corazén reproducirse después del
deshielo.

Es indudable que estas experiencias no siempre
salen bien, y también es clerto que cada animal
necesita condiciones especiales diferentes; pero el
resultado es ocasionalmente satisfactorio. Operan-
do con peces, parece ser que conviene incluirles en
hielo primero y congelarlos después al aire.

Pero esta digresion es ya demasiado larga; vol-
vamos 4 nuestro asunto, que era el origen cosmico
de la vida; la posibilidad del transporte de gérme-
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nes vivos, procedentes de otros planetas, cuyos
despojos caen sobre la tierra.

Esta hipétesis no hace mis que aplazar las difi-
cultades; porque planteado de este modo, el pro-
blema consiste en averiguar el c6mo la vida ha apa-
recido sobre un planet: que ya no existe y del cual
no se sabe nada. El problema no se ha simplifica-
do, precisamente. Ha sido preciso buscar otra so-
lucién.

El resultado de esta investigacién ha sido, desde
luego, una opinién singular, desenvuelta de mane-
ra ingeniosa por W. Preyer, sabio alem4n de espi-
ritu naturalmente inclinado 4 la paradoja. El «pi-
rozoismo» de Preyer esta contra todas las opinio-
nes corrientes. Se admite comunmente que la ma-
teria bruta ha precedido 4 la materia viva, Pero,
dice Preyer, la materia bruta es materia muerta y
no ha podido, por tanto, haber sido anterior 2 la
materia viva; lo que primero existi6 es la vida. Y

toda la materia no es otra cosa que un residuo de

seres que han vivido en otro tiempo. En realidad
no ha habido periodo azéico. El globo atn incan-
descente estaba poblado de organismos, cuyo re-
siduo es la materia] bruta actual. Ademas, ;no es
cierto que la creta y muchas rocas sedimentarias
no son otra cosa que organismos que han desapa-
recido? ;Por qué razén el granito, la lava, el es-
quisto, no han de ser los restos de pirozoarios, ani-
males de metal y llama? La paradoja es ingeniosa,
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pero no es més que una paradoja, y podemos dejar
4 un lado el pirozoismo.

Otra hipétesis ha sido presentada, que resucita
la generacién espontinea. Haeckel, Pfliger y L.
Herrera, la han dado su nombre. Pero, jes que
vuelve al mundo la doctrina de Pouchet? No. El
problema consiste en averiguar si hoy, natural 6
artificialmente, la materia viva puede surgir de la
materia bruta; lo que Haeckel admite es que en
tiempos remotos, cuando el globo estaba atn ca-
liente y el agua comenzado 4 existir, la materia ha
podido organizarse bajo influencias exteriores que
quiza ya han desaparecido, y que la vida ha hecho
su aparicién espontaneamente, bajo la forma de or-
ganismos muy elementales cercanos 4 nuestros
moéneras actuales. Por otra parte, de no haber crea-
ci6én es necesario que la vida haya surgido por al-
guna operacién de este género. Por tanto, aun
cuando la biologia actual ha destruido la chipotesis
de la generacion espontinea» tal como la entendian
Aristételes, Van Helmont y Pouchet, no tiene opi-
nién categoricamente hostil 4 la doctrina presen-
tada por Haeckel y otros naturalistas. Algunos he-
chos pueden ser citados (1).

Uno de ellos se refiere a las propiedades de la
albimina, sustancia formada de elementos inorga-

(1) Ver L. Herrera, Essais de philosophie botanigue
28 essai: A propos de génératién spontanée, 19oo).
Prof 2 p , 1900}
2
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nicos, pero esencialmente caracteristica de la ma-
teria viva. :

La albiimina es una sustancia que se distingue
por su escasa estabilidad, producida por la accién
que ejerce continuamente el oxigeno que la pene-
tra, el cual, uniéndose 4 una parte de ella, esto es,
oxidandola, forma acido carbénico y agua, que se
separan de la molécula, dejando un residuo. Pero
entre los elementos de la albtimina viva, separados
de este modo, esta el cian6geno, que parece ser el
nticleo inicial, el cual se forma por una reaccién
de dtomos de nitrogeno y de carbono. La cuestién
de la aparicién de la vida se trasforma en losi-
guiente: jcomo se forma el cian6geno? La quimica
responde: haciendo pasar compuestos nitrogena-
dos tales como se encuentran en la naturaleza, so-
bre el carbén 4 alta temperatura, ¢ bien calentando
una mezcla de dichas sustancias. El cianégeno ha
podido nacer espontdneamente cuando la tierra es-
taba incandescente. «La vida se deriva del fuego»,
dice Pfliiger; y efectivamente, sin calor la vida es
imposible.

Otro hecho, muy preciso, de generacién espon-
tanea que ha pasado en nuestro tiempo, & nuestra
vista, en un tonel de glicerina. Este tonel se envi6
en 1867 desde Viena 4 Inglaterra. Cuando se abrié
se encontré el liquido solidificado en agujas crista-
linas. Se pens6 que la cristalizacién habia sido pro-
ducida por el frio y las sacudidas del viaje. Pero
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muchos toneles habian igualmente viajado sin pre-
sentar el fenémeno. Estudiando estos cristales se
observé que se fundian 4 17° 6 18". Una particula
de esta glicerina cristalizada, proporcionada por la
casualidad, hacia cristalizar nuevas porciones de
glicerina; y ahora se posee el medio (que se utiliza
en laindustria para purificar la glicerina) de crista-
lizar esta sustancia 4 voluntad, y se poseera mien-
tras se tenga cuidado de guardar estos cristales, que
sirven para producir cristales semejantes a4 si mis-
mos, como por un acto de fecundacion. Hay en es-
to una analogia singular con el sér vivo: los crista-
les son producidos espontineamente. Podrén, sin
duda, producirse de nuevo del mismo modo; pero
la especie entera desapareceria si los individuos
existentes se encontraran todos sometidos 4 una
temperatura superior 4 18",

Sin duda, no hay entre el cristal de glicerina y
la glicerina ordinaria el abismo que separa lo vivo
de lo inanimado: el hecho sefialado por M. L. He-
-fréra no es mas que una indicacion.

Otros hechos andlogos podran presentarse; otros
deberan presentarse antes de formular conclusién
precisa. Pero, como dice el botdnico belga, «si la
generacion espontinea no se ha realizado hasta el
presente en el laboratorio, no quiere decir esto que
sea irrealizablen.

Esta conclusi6n, preciso es decirlo, es provisio-
nal. En el estado actual de esta cuestion no se pue-
de ir mas lejos.



CAPITULO II

LA VIDA DE LO INANIMADO

Los cuerpos inorgianicog considerados como ung formea e]ementsl de
1a vide.—La ley de coniinuidad.—La estructura de los metales;
analogias con o edtroptura de la materia viva,—Los estudios da
Osmond y Von Schrien.—Los elementos solidos y flindos de log me-
tales. —El trabajodnterior de los metales: las varinciones de los:
instrnmentos metroldgivos, —La nutricion de los cristales; creci-
miento y reproduceidn de los coerpos inorganicos,— Cicatrizacion
de heridas, —Cultivo de 10§ ¢uerpos inanimados. — La fisiologia
de los metales.—Su fatiga segin Bose: tratamiento dela fatign.—
La patologla de los metales.—Bu papel en los accidentes. —Resis-
tencia i las enfermedades.—El envenenamiento de los metales.
Su sensibilidad. Su muerte.—Una forma transitoria entre lo vivo ¥
lo insnimado.—Los fermentos solubles.—Lo que hacen ylo que
son.—sngactividades; su composicion.—Los fermentos metalicos.
—Anglogia entre In aceion de los enzimas producidos por la vida
¥ la eceion de los fermeutos metdlicos nuramente inorganigos.—
Dificultades inherenfes 4 la determinacion del limite que separa lo
vivo de lo jnanfmado.—Caraoteres que les separan.— Donde co-
micuza e vida?— Como se separa de lo inanimado?

El problema de averiguar cudl es la forma més:
elemental de la vida, parecia resuelto categdrica-
mente en el momento que el microscopio descubrié
el mundo de los infinitamente pequefios, permi-
tiéndonos ver los microbios. Pero, ultimamente,
comienza & pensarse que el ser vivo, representado
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- por las formas elementales de la vida, no esta tan
lejano de lo inanimado.

Algunos fisicos y naturalistas se preguntan si
la escala de la vida concluye donde, comunmente,
colocamos su limite. Extendiendo la ley de conti-
nuidad, defendida por Robinet en su libro De la
nature, en el siglo xvim, se preguntan si el su-
puesto ser inanimado estd mas vivo de lo que se
cree; si la materia bruta es, al mismo tiempo,
materia viva.

Después de todo, podrian existir formas de
vida tan inferiores 4 la del protozoario, como ésta
lo es con respecto 4 la del mamifero y 4 la del
péjaro. Este punto de vista pudiera defenderse; y
4 las razones, @ priori, podrian ciertamente afia-
dirse argumentos y hechos que tienen su valor.

Buen ntimero de hechos se presentan en los
cuerpos inanimados que hasta el presente se cre-
yeron caracteristicos de la materia viva. Primera-
mente se observaron analogias en la estructura.

_ Todo organismo se compone-de células, es
decir, de unidades elementales. :

Mas, segtn las experiencias de A, G. Cartaud
(Revuwe générale des sciences, 15 de Febrero
de 1903), vertiendo metal fundido sobre un cuer-
po frio, de modo que forme una capa delgada,
se solidifica aquél formando una red de cé-
lulas. En cada célula aparece un nucleo circu-
lar, de igual modo que en una célula de materia
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viva. Hste nucleo es constante. Una capa de colo-
dion ricinado forma, igualmente, células y nticleos;
y el aluminio forma células irregulares nucleadas.
La estructura celular se encuentra, pues, en los
cuerpos inanimados; no pertenece especialmente 4
los seres vivos. Idéntica prueba puede hacerse con
el vidrio: deslustrado por el recocido al soplete, se
presenta formado de colonias de células microsco-
picas, provistas de ntcleo. _

Los metales en general, y en particular el hierro,
estan enteramente formados de células aglomera-
das. La teorfa celular del acero ha sido confirma-
da por Osmond; es ya una teoria clasica, ysi atn
se da el nombre de cristales, mas bien que el de
células, 4 los elementos de los metales, la analogia
no deja de ser, por esto, menos evidente. El hie-
rro, el acero, el cobre, los metales en general, es-
tan compuestos de unidades elementales caracteris-
ticas de cada metal, de cada género. Este hecho,
descubierto por fisicos y metalurgistas, ha sido con-
firmado por un fisidlogo, M. von Schroen.

M. von Schroen, profesor en Napoles, ha estu-
diado el modo de generacién de los cristales en
soluciones salinas y masas cristalinas, demostran-
do cémo en una solucién se forma un petroplasma
granuloso, en el que se desenvuelyen petroblastos:
—una especie de nacleos aislados—y petrocélulas,
0 células nucleadas, que crecen nutriéndose de los:
elementos ambientes del petroplasma. Este repre-
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senta la materia viva primitiva, al paso que los pe-
troblastos y petrocélulas son formas mas elevadas,
especificas, orgdnitos definidos. En los organismos,
las células son elementos relativamente solidos, su-
mergidos en un medio mas liquido. Andlogamente,
las células 6 cristales de los cuerpos inanimados es-
tan incluidos en una substancia menos resistente no
cristalina. La existencia de esta materia explica
la fluidez de los cuerpos solidos—o reputados séli-
dos—senialada por Tresca y estudiada por W.
Spring; también explica los fenémenos de difusion
de los metales y la soldadura en frio por compre-
si6n: la soldadura que se efectia entre las particu-
las de polvo de diferentes cuerpos—Spring ha exa-
minado 83—cuando se las somete 4 una presién
que oscila de 5 4 20.000 atmosferas; y la que se
realiza entre dos cuerpos s6lidos diferentes aplas-
tados uno contra otro, como en las experiencias de
Sir Roberts Austen, siendo la soldadura y la mez-
cla tan completas, como si los dos metales hubie-
ran sido fundidos en el mismo crisol. Atn més ex-
traordinaria quiz4 que la soldadura, es la difusion,
como prueba de la fluidez; porque en las experien-
cias de Roberts Austen se observa que el oro de un
cilindro de este metal, colocado en contacto de una
lamina de plomo, se difunde en esta ultima, de-
mostrando de esta suerte, segun la expresién de
Spring, que el estado sélido de la materia no es, en
realidad, un estado particular, sino mas bien una
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prolongacién del estado liquido. Observemos, de
pasada, que las células vivas son muy relativamen-
te solidas; los leucocitos y otras células semejantes
se deslizan con gran facilidad 4 través de los in-
tersticios intercelulares.

Entre los cuerpos vivos y los cuerpos conside-
rados como inanimados, se observan también ana-
logias en las funciones fisiolégicas. Hay una fisio-
logia de los cuerpos inanimados. Estan sus elemen-,
tos en constante trabajo, y se nota esto—segun
M. Ch. Ed. Guillaume ha demostrado en sus traba -
jos sobre las aplicaciones de los aceros con mez-
cla de niquel—en las variaciones tan perjudiciales
que presentan los instrumentos metrolégicos, que
por lo mismo se fabrican con las ligas menos va-
riables. Si el platino iridiado parece invariable en
una diezmillonésima proximamente, el hecho no es
tampoco absolutamente cierto. Se conoce la varia-
bilidad de las espirales de dos laminas; no se'igno-
ra que los hilos de acero se acortan de una manera
regular con el tiempo, y es sabido también que en
los almacenes de bisuteria ocurren roturas, en apa-
riencia, espontaneas. Los cuerpos inanimados es-
tan en equilibrio quimico variable; trabajan sin
cesar; sus elementos no estan inmoéviles y fijos;
algunos de estos cuerpos parecen estar mas vivos
que otros, en particular el hierro.

Las células de los cuerpos inorgéanicos se ali-
mentan, al igual de las células de los organismos.
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Un cristal aumenta tomando del medio ambiente
elementos apropiades. No puede crecer, sino en
un liquide que le proporcione ciertos elementos;
lo mismo que un protozoario 6 una bacteria no
aumenta sino en un medio de cultivo conveniente.
M. von Schroen, que ha estudiado esta nutricion
de las células de los cuerpos inanimados, declara
que no consiste solamente en yuxtaposicion; la in-
tususcepcién desemperia también su papel. Parece
ser que estas células también se devoran entre si:
calentad el cobre, las células pequenas de que estd
compuesto el metal, se funden en células mas vo-
luminosas, segtn dice Heyn, de Charlottenbourg;
lo mismo pasa con el hierro.

Juntamente con el crecimiento, tienen los cuer-
pos inorganicos la facultad de reproducirse, aun-
que no sexualmente; pero tampoco la reproduccién
sexual es la tnica que presentan los organismos.
Muchos de éstos se reproducen también asexual-
mente; y la gemmacion, y la reproduccion por es-
taca, frecuentemente observado en los cuerpos in-
orgénicos, se verifican también en los cuerpos vi-
vos. Si se rompe un fragmento de cristal de alum-
bre y se le coloca en una solucién de la misma
mineral, se forman verdaderas yemas; los cristales
se-reproducen. El poder de gemmacion es muy
vivo en un medio apropiado, es decir, muy nutri-
tivo. En 1724, Fahrenheit comprobé que en el
agua mantenida liquida por bajo de cero, un cristal



26 LA VIDA EN GENERAL

de hielo produce yemas casi Instantdneamente
cuando se le introduce en ella; y en 1785 Lowitz
verificaba un fenémeno anélogo en las soluciones
salinas sobresaturadas, en las’ que se colocaba un
cristal de la sal que formaba la solucion.

Los orgéanitos de los cuerpos inanimados pueden
también regenerarse, cicatrizar: puede curarse un
cristal herido colocandole en un medio apropiado.
Se les cultiva como los microbios: la glicerina cris-
talizada, que se produjo por primera vez en 1867
en un tonel enviado desde Viena 4 Inglaterra, y de
que hablamos ya més arriba, se cultiva y se dés-
envuelve y multiplica cuando se pone un cristal en
glicerina liquida. Puede también decirse que esta
especie quimica sobrevive por los cuidados de cul-
tivo que le procuran los quimicos, lo mismo que
muchas variedades vegetales 6 animales persisten
gracias 4 los cuidados de jardineros y horticul-
tores.

Al igual de las células de los cuerpos vivos, los
elementos inorganicos correspondientes manifies-
tan sefales de fatiga.

Sefial6 este hecho lord Kelvin, quien observo
que un hilo metélico, mantenido algunas horas 6
dias en vibracién, pierde, hasta cierto punto, la
capacidad de vibrar, recobrandola después de al-
gunos dias de reposo.

Los estudios curiosisimos de un fisico de Calcu-
ta, Yagadis Chunder Bose (véase su libro: Response
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in the living and non-living, 1902), han contri-
buido 4 afirmar la semejanza de las reacciones en
lo organico y en lo inorgénico. Cuando se elec-
triza un musculo, se produce en ¢él un cambio ex-
terior apreciable; pero a la vez ocurren otros cam-
bios pa;alelos, cambios de conductibilidad, que no
. se manifiestan sino a condicién de emplear ciertos
_instrumentos y ciertos métodos. Electrizad un ner-
vio 6 un metal; no se manifiestan cambios aprecia-
bles y visibles; pero, en ambos casos, se pueden
poner en evidencia los cambios invisibles, y se ob-
serva que son idénticos 4 los del musculo. El metal
ofrece las mismas reacciones intimas que el nervio,
cuya actividad no va acompafiada de manifesta-
ciones visibles, y que el misculo que, por el con-
trario, tiene una actividad exterior considerable.

Tal es la base de la serie de investigaciones de
Bose, quien llegé 4 demostrar que el metal se fa-
tiga enteramente lo mismo que el musculo, pudién-
dose comprobar en él fenémenos similares al téta-
nos. Hay que notar también una singular coinci-
dencia. Para tratar la fatiga en el organismo vivo,
se hace uso comunmente del masage y del bafio
turco, 6 del bano caliente; para restaurar un metal
fatigado, dice Bose, nada mejor que la vibracién 6
el calor. En los dos casos, el agente exterior que
reanima las fuerzas disminuidas, es manifiestamen-
te el mismo.

El conjunto de las experiencias del fisico de Cal-
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cuta tiende 4 demostrar, de un lado, que las reac-
ciones moleculares del musculo, apreciadas por la.

conductibilidad eléctrica, son paralelas 4 sus reac- -
ciones exteriores y visibles; y de otro, que las reac- .

ciones moleculares del metal son del mismo género
que las del nervio y las del masculo. Mediante el
paralelismo existente entre los dos 6rdenes de reac-
cién en el musculo, puede Bose interpretar la reac-
ci6n del metal. El método es legitimo é ingenioso.
Hace ver que mediante la excitacién de la materia
bruta, se presenta primero un periodo latente, lo
mismo que para el nervio 6 el masculo; la reaccién,,
traducida graficamente, estd figurada, como la del
muisculo, por una curva que se eleva y continta
ascendiendo algtin tiempo; después de la reaccién
alcanza un méaximum, y luego, mas gradualmen-
te, va bajando. A veces el regreso se hace por os-
cilacién: lo mismo ocurre con el musculo. ¢Se su-
perponen las excitaciones de manera que cada una
obre antes que se haya acabado lareaccién debida &
la precedente? Pues se obtiene una curva absoluta-
mente comparable 4 la del musculo tetanizado por
una serie rapida de excitaciones. ;Se comparan los
efectos de las dos excitaciones, fuerte y débil? Se
manifiesta al punto otra analogia: las dos clases de
excitaciones producen efectos opuestos; la desvia-
cién galvanométrica se hace en direccién inversa,
enteramente igual que en los organismos, dosis
fuerte y débil de un mismo medicamento, produ-

e
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cen efectos opuestos, el uno desastroso, el otro
bienhechor. Otra semejanza mas con el musculo:
Excitese un musculo en caliente, es decir, 4 una
_temperatura relativamente elevada; la vuelta al es-
tado normal es mas rapida que 4 temperatura rela-
tivamente baja. Exactamente lo mismo ocurre para
la materia inorgénica. O bien excitese un muscu-
lo al maximum y, mientras reacciona, repitase una
segunda excitacién més débil. La reaccién su-
plementaria no se verifica. La sustancia llamada
inorganica se conduce del mismo modo. Como el
miusculo, ha sido fatigada por el primer esfuerzo.
La fisiologia de lo inanimado muestra, pues, analo-
gias muy marcadas con la de lo animado.

Si-los cuerpos inanimados tienen una anatomia
y una fisiologia, deberan poseer también una pato-
logia. El razonamiento no solo es legitimo, sino
que esta muy claramente justificado por los hechos.
Los metales tienen sus enfermedades como los or-
ganismos. Y, como en los organismos, el microsco-
pio permite ver las lesiones y las perturbaciones de
los metales.

En 1895, un accidente ferroviario provocé viva
emocion en Inglaterra. En los alrededores de la es-
tacion de Saint-Neots, un tren rapido descarril6
ocasionando muchas victimas. Un examen sumario
hizo ver que el descarrilamiento provenia de la ro-
tura de un rail. Tenia éste diez y siete fracturas.
¢Por qué se habia roto? Una comision informadora,
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compuesta de personas técnicas, fué encargada de
estudiar el asunto. Como todas las comisiones,
hizo ésta su trabajo con sabia lentitud: y finalmen-
te, al cabo de cuatro afios, se publicé el informe de
los técnicos. La conclusién fué que el accidente no
tenia nada de accidental en el sentido propio de la
palabra: era el resultado de una enfermedad del
carril. El acero de carriles se compone de ferrita,
es decir, de hierro puro, y de perlita, que es una
mezcla, un tejido de ferrita y de cementita, siendo
esta ultima un carburo de hierro, una combina-
cién de hierro y de carbono. La perlita debe estar
bien manifiesta, y se forma en el metal que se en-
fria lentamente. En el acero que se endurece por
el temple, no se encuentra perlita; es reemplazada
por martensita, por fibras cristalinas entrelazadas,
y esta martensita es muy dura, y, ademds, tampoco
tiene bastante flexibilidad. Ahora bien, el carril
culpable en el accidente de Saint-Neots, tenia la
superficie de la cabeza formada por una capa de
martensita. Esta superficie estaba llena de grietas,
de pequefias heridas, mas abundantes en las por-
ciones de carril sustentadas por las traviesas. Estas
grietas se explican por la dureza del metal y por la
resistencia que ofrecen las traviesas, unido 4 la fle-
xi6n que naturalmente debia verificarse entre aqué-
lla bajo el peso de los vagones. La martensita se
habia ido formando poco 4 poco. No databa de la
fecha de fabricacion del carril. Era un tejido de
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produccion reciente; un tejido que se habia for-
mado por influjo de los traumatismos debidos 4 las
fricciones que producia el resbale de las ruedas su-
jetas por los frenos. Bajo la accién del calentamien-
to violento seguido de un enfriamiento répido, la
capa superficial del carril se habfa modificado; la
estructura se habia alterado—como ocurre 4 la su-
perficie de la epidermis animal 6 vegetal sometidas
4 frotamientos 6 & choques frecuentes—y el carril,
adquiriendo mas dureza, habia adquirido también
mayor fragilidad. Por un mecanismo andlogo a és-
te, por una modificacién patologica del mismo gé-
nero, deben explicarse gran namero de accidentes
ferroviarios.

Los metales son muy sensibles 4 la accién del
calor; los estudios micrograficos de los metalur-
gistas lo demuestran claramente. Pero el calor,
que es un agente capaz de poner enfermos 4 los
metales, es al mismo tiempo muy apropiado para
mejorar su salud. Los aceros peligrosamente cris-
talizados por el calor, se les cura también por el
calor elevando su temperatura 4 870" 6 9oo’, y en-
friandolos después lentamente. Este bafio de calor
con enfriamiento gradual destruye su fragilidad,
el recocido destruye los gruesos cristales que de-
bilitan el metal, y en el lugar de las células gran-
des no quedan més que pequefios cristales, que dan
al metal més solidez, y un grano mas fino. Hay,
por otra parte, en los mismos metales cierta resis-
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tencia & la enfermedad, como en los organismos.
Hartmann ha demostrado este hecho estirando tu-
bos metalicos hasta hacerlos pasar de su limite de
elasticidad, sujetdndolos 4 un alargamiento perma-
nente, Practicado un nuevo alargamiento, la ex-
‘tension se verifica en otro punto, lo que prueba
que la resistencia se ha aumentado por efecto del
agente patégeno. Paralelamente, en el punto de
la piel en que se inocula un microbio, los leucoci-
tos acuden y establecen una harrera defensiva, pre-
parando la resistencia. M. C. E. Guillaume afirma
hechos anélogos en los aceros con mezcla de ni-
quel, cuya cresistencia herdicay describe,

Sujetos 4 enfermedades, los cuerpos inanima-
dos son también influidos por los venenos, como los
organismos. Ha demostrado M. Jean Becquerel que
los anestésicos paralizan la emisién de rayos N en
los cuerpos inanimados, lo mismo que en los cuer-
pos vivos. La arena y el ladrillo se adormecen bajo
el influjo del cloroformo como el animal, y en este
suefio, la radiacién queda suprimida. Hay cuerpos
que envenenan los metales y les paralizan en cier-
to modo: el silicio, el magnesio, el fosforo, el plo-
mo, y el bismuto. Este altimo envenena el cobre,
aun & la dosis de 0,05 por 100. El carbono, y tam-
bién el hidrégeno, son venenos para el cobre. Se-
gun las experiencias de Bose, diferentes venenos
obran sobre la materia considerada como inerte,
de la misma manera que sobre los musculos. Pero
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pueden curarse estos accidentes, sobre todo por el
calor. El calor desempefia un papel importantisi-
mo en la vida de los cuerpos inorganicos, como en
la de los orgénicos: la diferencia es de grado sola-
mente.

Mas se dira: si bien los cuerpos inorganicos se
aproximan mucho & los organismos por su estruc-
tura y su fisiologia, les falta una cosa; esto es, les
falta la conciencia, la personalidad. Y si ciertos he-
chos consienten hablar de su anatomia, de su fisio-
logia y de su patologia; si algunos resultados ex-
perimentales indican que estos cuerpos pueden ser
intoxicados 6 anestesiados por las substancias que
intoxican 6 anestesian 4 la materia viva, no hay
dato que justifique una psicologia de la materia
inorganica. Evidentemente, no estamos en este
caso si se toma el término psicologia en el sentido
que se le atribuye al hablar de la psicologia del
hombre y de los animales superiores. Pero en la
psicologfa, como en muchas cosas, hay sus gra-
dos. Y esto se muestra con evidencia, cuando se
considera de una manera méas precisa las reaccio-
nes de los organismos elementales, de las células
de nuestros tejidos 6 de los organismos unicelu-
lares. En unos y otros, muchas reacciones, que
con frecuencia se han atribuido 4 su sensibilidad
6 a4 su inteligencia, no son, en realidad, mas que
respuestas quimicas y mecanicas inconscientes, in-
voluntarias y fatales. Los tactismos y tropismos se

3
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explican sin la intervencién de una conciencia;
estas reacciones son del mismo orden que las re-
acciones quimicas ¢ fisicas; ¢ dicho de otro modo,
muchos fenémenos en el organismo inferior se ex-
plican hoy, no por intenciones, preferencias 6 sen-
saciones, sino por reacciones en que el espiritu no
toma més parte que en las de la quimica. Ahora
bien, tales reacciones no tienen nada de especial
4 la vida; caracterizan méas bien lo inanimado y
tienen mucha afinidad con las reacciones puramen-
te quimicas. Sirven, pues, para demostrar que el
ser vivo conserva, en un grado inferior, caracteres
importantes de] ser inanimado, que entre uno y
otro hay analogias profundas, y contribuyen a ro-
bustecer la tesis que considera el ser inanimado
como algo que puede diferir del ser vivo en grado,
pero no en naturaleza.

Otra circunstancia nos obliga 4 disminuir la an-
chura del foso hasta ahora abierto entre los dos
dominios. Es la existencia de algo que parece ser
4 la vez herencia y memoria, de algo psicolégico y
fisiologico juntamente. Es este hecho: que sometida
la materia inanimada 4 una influencia temporal, el
efecto de esta influencia no desaparece con la ce-
sacion de su accion. Ejemplo: si se imanta un pe-
dazo de hierro dulce, temporalmente, por una co-
rriente, el hierro dulce no vuelve exactamente a
su estado anterior. Esto eslo que los fisicos han
llamado /histeresis, el retraso en volver al estado
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primitivo. La causa pasajera ha determinado una
modificacién profunda, mas duradera, y se puede
reconocer y aun medir esta modificacién. Métodos
apropiados permiten reconocer si el hierro ha sido
‘anteriormente sometido 4 la imantacién. Ha sido
influido por el medio lo mismo que pudiera serlo
un organismo, y conserva la huella y la prueba
de esta influencia, aun después que la causa ha
.desaparecido. La conserva indefinidamente, por
‘decirlo asi, puesto que para hacerla desaparecer es
preciso una accion violenta del calor.

Solamente el calor puede matar el recuerdo; lo
" mismo que en el organismo s6lo la muerte puede
hacer desaparecer la huella mental 6 fisica de cier-
tas impresiones recibidas. Segtin ha hecho observar
M. d‘Arsonval, las experiencias mencionadas, de-
bidas 4 M. Ewing, tienen un gran alcance por su
“interés filosofico, pues demuestran que la noci6n
del estado anterior se aplica a la materia llamada
inerte no menos que 4 la que esta dotada de vida.

La materia inanimada tiene, pues, vida, que no
difiere radicalmente de la de ciertas formas de la
materia animada. De igual suerte tiene también su
muerte. Se disgrega, se resuelve en elementos que
entran nuevamente en el medio que nos rodea, de
donde sale toda la vida y donde acaba toda la
muerte: al agua, al aire, al suelo. Formados, como
ella, de elementos diversos, pero mas complejos,
sufrimos también la ley general que impele a las
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partes 4 fundirse sin cesar en el todo. Pero siendo
la profundidad de la muerte proporcional 4 la al-
tura de la vida, los cuerpos inanimados pierden al
morir menos que los cuerpos organizados. ¢
Y por esto entre la materia inanimada viviente
y la inanimada muerta, no advertimos apenas di-
ferencia; siendo imposible, hoy mas que nunca, de-
cidir dénde comienza la vida. Todas las probabili-
dades estan en favor de que comienza por grados
mas humildes y mas oscuros de lo que hasta aqui
se ha supuesto, y que hoy més que nunca sigue
siendo, filos6ficamente verdadero, el aforismo de
Linneo—mientras que aparece menos exacto el
sentido preciso que se le di6—la naturaleza no
procede por saltos; no hay entre la materia bruta—
representada por un gas, por ejemplo—y la mate-
ria viva que forma un sér 6 una planta, el abismo.
que se ha creido: hay en la materia, en apariencia
inerte, rudimentos de vida, rudimentos esparcidos,.
informes, incompletos sin duda, pero reconocibles.
Existe, ademads, entre la materia incontestable-
mente viva y la que, si pudiera hacerse abstraccién
de las consideraciones precedentes, pasaria por in-
contestablemente muerta, una forma de transicién;
la constituyen los fermentos solubles: una serie de
cuerpos de los cuales Kirchhoff descubri6 y aislé
en 1814 el primero conocido, llamado di4stasa. Hoy
se conocen unos cincuenta fermentos solubles 6
enzimas, algunos de los cuales desempefian un
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papel importante en la digestién, en las trasforma-
«ciones de las plantas y, en particular, de la semilla.
Estos cuerpos son muy atiles: nos alimentan, nos
hacen respirar, etc.; cuando estamos muertos nos
‘hacen desaparecer, puesto que gracias 4 los enzi-
mes, los agentes de la putrefaccién obligan al polvo
4 convertirse en polvo. Servidores incansables, con
recursos superiores siempre 4 las circunstancias,
son indispensables 4 la vida.

No son, por consiguiente, seres vivos; ni
siquiera son seres ni organismos dotados de vida.
Son productos de la vida. Cada ser produce de
ordinario varios de ellos; el huevo de arafia en-
cierra, por lo menos, dos; el embrién germinado
de la cebada, tres; los leucocitos de la sangre,
siete; el moho, Penicillivim, nueve. Pero aunque se
les cuenta, y se les analiza sin esfuerzo en su
funcién, no se llega atin 4 discernir su composicion.
Son, probablemente, albuminéides; pero su for-
mula quimica es ain desconocida. Se sabe, sin
embargo, lo bastante de esta formula y de su acti-
vidad para considerarlos como cuerpos casi Vivos.
Como estos ultimos, los enzimas mueren por la
accion del calor y el alcohol, y pueden ser intoxi-
cados con diferentes venenos. Se aproximan mucho
al ser vivo y parecen, en ciertos respectos, formas
elementales de vida, tan inferiores si se quiere 4 la
forma de vida de la esponja, como la de ésta lo es
al tipo de la vida del pajaro 6 del mamifero. Pero
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ya se sabe, por los hermosos trabajes de Bredig y-
de sus, émulos, todo el fin util, importante, que
cumplen los enzimas en los diferentes organismos;

los fermentos inorgénicos pueden también cum-

plirlo.

Estos fermentos inorganicos son metales—oro,
plata, platino, cadmio—divididos en particulas in-
finitesimales esparcidas en el agua. No estidn di-
sueltas en ella; la fisica lo demuestra. Estdn en
estado de pseudosolucién ¢ de solucién coloidal
como la del almidén. Estas soluciones de fermen-
tos inorgénicos tienen el mismo poder que los
fermentos solubles de origen orgénico. La solucién
coloidal de platino transforma el alcohol, por oxida-
cién, en acido acético, enteramente como el myco-
derma aceti, La solucién coloidal de iridio des-
' compone el formiato de calcio,lo mismo que ciertas
bacterias, y en los mismos elementos; otro obra co-
mo la invertas, y realiza la inversion del azhcar
de cafia. Las acciones son idénticas.

La analogia va méas alla. La accién de los fer-
mentos metélicos no guarda proporcién con su
masa; lo mismo sucede con los enzimas. Como los
fermentos metalicos, son muy sensibles; los cuer-
pPos que son venenos para los enzimas, aun en
muy débil proporcién,” paralizan los fermentos
metélicos; & la dosis de I gramo por 20.000.000
de litros, el 4cido cianhidrico retarda notablemente
la acci6n del fermento metélico. Todas las substan-
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cias que intoxican y paralizan los enzimas 6 fer-
mentos orgamcos, intoxican y paralizan los fer-
mentos metalicos.

Existen, pues, materias puramente morgémm&
que desempenan la misma funcion, exactamente,
que los fermentos solubles que son productos de
la vida y casi productos vivos. Los caracteres de
esta funci6n son los mismos; las condiciones que la
favorecen, 6 bien la estorban, son también las mis-
mas para los dos grupos. La semejanza es extrema;
en ciertos respectos hay 1dent1datl, y este es hecho
de gran interés.

Pero ved los resultados. De un lado, la célula
queda destronada en cuanto unidad viva elemental;
6 mas bien, aparece que una parte importante de
sus funciones, la mas importante quizd, excep-
tuando la reproduccién, se cumple por enzimas
que ella misma fabrica, y que ofrecen composicién
quimica semejante 4 la suya. De otro, la materia in-
orgédnica, bajo ciertas formas, cumple funciones
analogas—cuando no idénticas—4 las de los enzi-
mas. El reino animado y el reino inanimado mar-
chan al encuentro uno de otro, y una zona les reune
donde las diferencias se atentian hasta el punto que
no se discierne lo que distingue lo vivo de lo inani-
mado. ¢D6nde comienza la vida? Antes era relativa-
mente facil contestar 4 esta pregunta; cuanto mas
progresa la ciencia surgen mis dificultades.



CAPITULO III .

¢EN DONDE HA COMENZADO LA VIDA?

dEu qué medie terrestre se ha presentado primerola vida?—Método que
debeseguirse para contestar 4 esta pregunta.—Lo que ens-na o pa-
leontulogia: 1a vida ha comenzado por formas inferiores.—Estas
formas han debido ser acuaticas —Lu vida actoal es acuatica tode-
vit.—Lo que ensenan la embriologia vy la fisiologin —Por que las
primeras formas de la vida han debide habitar en el océano,—Pre-
ponderancia numérica de los animales marinos, —Escasez y cardcter
derivado de las formas de ngua dulee.—Una estadistics biologics . —
Lo que ensens la quimica de los organismos.—La persistencia del
medio marino en el interior de los organfsmos.—La tesis de M. R.
Quinton —El medio vital y s compesicidn.—Identidad con el medio
marine.—La quimiena de las difarentes formas animales.—La per-
sistencia del medio marino original en el hombre.—Agua de mar y
lencocitos.—Lo gue se encuentra en la sangre y en el agua de mar,
—Los organismos comeo acuario.—Coneclusiones pricticas y tera-
péuticas que pueden deducirse. 3

Todo cuanto nos rodea descubre, 4 quien sabe
preguntar, un poco de su historia, algo de lo
que fué su origen y su pasado. Considerando una
planta, el botanico que tiene alguna experiencia
biologica, nos dice en qué medio debi6 crecer.
Examinada la estructura general de un animal, el
zo6logo nos da a conocer los rasgos principales de
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la vida de aquél. Un lingiiista encuentra en una pa-
labra huellas que permiten incluirla en tal 6 cual
grupo de lenguas y de reconocer su origen. Un
etn6grafo encontraria en un europeo, aun cuando
estuviese perdido en el fondo del Africa, rasgos
que le permitieran deciren qué pais habia aquél
nacido, y quizd hasta en qué provincia. Siendo
esto asi, gserd también posible que la vida, por
alguno de sus caracteres, pudiese revelar al biclogo
indicios sobre las condiciones 6 el medio en los
cuales ha comenzado? Este método aplicable, y
aplicado, & las cosas, a las palabras, y bajo otros
puntos de vista mas limitados, 4 los séres vivos,
¢no podria ampliarse para dilucidar el problema
mas general,- concerniente al medio origen de la
vida de la materia animada? En todo caso, se puede
intentar la prueba.

La vida animal se desarrolla, desde hace mucho
tiempo, en medios diversos. O se arrastra 6 mar-
cha sobre el suelo, 6 vuela por los aires, 6 nada por
las aguas dulces 6 saladas, ¢ bien se esconde en la
capa terrestre superficial. Mas, sin duda, no ha sido
siempre asi, y si la evolucién no es una palabra
vana, la vida ha debido nacer en uno 4 otro de
estos medios, para invadir enseguida los demas,
merced 4 adaptaciones progresivas y 4 especializa-
ciones diversas, cuya realidad es manifiesta. ;Pero
en cudl? El razonamiento, y sobre todo los hechos,
nos a ayudaran a responder.
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Sabemos por la paleontologia que la vida, en
general, ha comenzado por formas inferiores, ele-
mentales. Por otra parte, el comtn sentido nos in-
duce 4 pensar que los organismos primitivos han
debido ser acuaticos, porque el medio 4cueo es el
que exige menos perfecciongmientos y apéndices;
en él, los 6rganos especiales de locomocién son
apenas necesarios, y la apropiacién de alimentos es
més facil, También en el agua encontramos actual-
mente las formas de vida mas elementales, los
organismos mas sencillos, los protozoarios, y, ma-
nifiestamente, este medio es el tinico en que podian
existir seres tan poco complicados. Toda célula—
vy las formas inferiores de la vida animal son sim-
ples células—es necesariamente un elemento acua-
tico; una célula no puede vivir sino en un medio
liquido: ahi estd toda la historia natural para de-
mostrar que la vida activa de la célula—tratese de
un protozoario 6 de cualquiera de las células de un
animal—no es posible en otro medio; en un medio
seco, la célula muere si no tiene el recurso de en-
quistarse, lo cual implica la cesacién de la vida ac-
tiva. La vida, comenzando por las formas elemen-
tales, ha debido nacer en el medio acueo. Observe-
mos, ademéas, que en realidad, no existe actual-
mente fuera de dicho medio.

Todo animal, en efecto, tiene su origen en una
célula; el huevo se deriva de una célula; y esta cé-
lula no puede vivir ni desenvolverse sino en un
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medio humedo, exterior 6 interior, tratese de un
protozoario 6 de un mamifero. En los animales su-
periores, durante las primeras fases del desarrollo

embriogénico, produce esta célula, por division,
~ agregados celulares, que tampoco pueden vivir més
que en el medio liquido interior. Por tltimo, el ori-
gen acuético de todos los organismos animales es-
ta demostrado, de manera evidente, por su modo
especial de respirar. No es necesario enumerar los
organismos que, no pudiendo respirar mas que por
el tegumento (células, organismos unicelulares, et-
cétera), 6 por una parte especializada y diferencia-
da de éste, por branguias (gusanos, algunos mo-
luscos, peces, etc.), no pueden vivir, y no viven,
sino en un medio liquido. Lo que interesa mas
bien es la demostracién del origen acuatico de los
organismos del medio aéreo. Estademostracion es-
t4 ya hecha, porque aun cuando los batracios
adultos son animales aéreos, nadie ignora que sus
larvas son animales acuéaticos con respiracion bran-
quial, que mds tarde adquieren la respiracion pul-
monar. Y los pajaros y mamiferos, animales de res-
piracién puramente aérea .desde el nacimiento,
presentan, antes de éste, una etapa acuética, du-
rante la cual poseen cuatro 6 cinco pares de bran-
quias, recuerdo incontestable y elocuente de su
filiacién. El hombre atestigua en el mismo sen-
tido: hacia el vigésimoquinto dia de su vida in-
trauterina, pasa también por la misma etapa bran-
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!
quial, proclamando de este modo evidente su des-
cendencia de organismos acuaticos. -

Es cierto que existen entre los arthropodos for-
mas puramente aéreas; pero estas formas son deri-

vadas de formas mas sencillas, marcadamente acua-
ticas. Los arécnidos, por ejemplo, se aproximan &
los limulos y trilobites, incontestablemente acuéti-
cos; y los insectos aéreos se derivan de formas mas
elementales, como los myriapodos, symfiles y thy-
sanuros; es decir, de organismos de respiracion
branquial, y, por consiguiente, de origen acua-
tico.

Directa 6 indirectamente, pues, todos los orga-
nismos animales tienen origen acuitico. Los que no
han permanecido acuéticos tienen antepasados que
lo han sido, y atestiguan su descendencia, bien
por un conjunto de afinidades ¢ bien por disposi-
ciones anatomicas efimeras, que recuerdan y certi-
fican el modo de vida de sus ascendientes.

El origen acudtico de la vida animal parece,
pues, incontestable.

:Se puede precisar mas? Porque el medio acud-
tico es doble: marino, y de agua dulce. ¢En cual de
ellos se ha originado la vida? Este problema ha sido
objeto de un importante estudio por parte de un
joven biclogo francés, Mr. René Quinton, quien
para resolverle se ha fundado, no ya en considera-
ciones de orden fisico como las que preceden, sino
en consideracioneside orden quimico. Mr. Quinton
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asegura, sin vacilar, que la vida ha debido tener su
origen en el mar.:

Admitido el origen acuéuco de la vida, hay, se-
guramente, grandes probabilidades para que la vi-
da haya comenzado mas bien en el medio marino.

Observad que el agua en nuestro planeta es, an-
te todo y fundamentalmente, agua salada. El
agua dulce es agua accesoria, secundaria, nacida
de las aguas saladas por la destilacién natural que
el sol verifica; es agua ocasional, que tiene exis-
tencia efimera, que sélo dura mientras dura el obs-
taculo que se opone 4 su vuelta al océano, mientras
la tierra la retiene en su seno. El agua salada ha
existido mucho antes que el agua dulce.

Mas, se dira, que la dulce estd también poblada.
En su seno se encuentran atin muchos organismos
rudimentarios, como las amibas y los rizépodos, y
algunos mas elevados, como los peces. Es preciso
observar, sin embargo, que si se compara la fauna
de agua dulce con la de agua salada, esta dltima
es mucho mas numerosa que la primera. Pudiera
ser esto una indicacién. Precisemos examinando
el problema mds en detalle. Dividamos los anima-
les en grupos. De 20 grupos 6 «conjuntos de for-
mas que presenten entre si relaciones de parentesco
anatémico y embriogénico suficientemente estre-
chas, de tal modo que permitan atribuir un origen
comun para todas ellas, 16 viven en el agua; de
" estos 16 grupos, 6 son exclusivamente marinos,
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- mientras los otros diez se encuentran, bien en las
aguas saladas, bien en agua dulce. Dejemos 4 un
lado los 6 primeros—puesto que no hay que discu-
tir su cardcter marino—y veamos lo que pasa con
los otros 10. Examinemos, mas exactamente, si
estos 1o tienen un origen marino, 6 bien un brigen
de agua dulce. Puesto asi el problema, tiene facil
solucién. Es evidente que las formas marinas son 4
la vez preponderantes y mas primitivas. Las de
agua dulce son menos numerosas, y derivadas de
las marinas. El origen de estos 10 grupos debe,
pues, buscarse, no en agua dulee, sino en las aguas
saladas. En cada grupo animal, todas las ramifi-
caciones estan representadas en el mar; todas las
clases menos una; casi todos los 6rdenes y casi
todas las familias.

Mas exactamente atn, considerando los anima-
les que viven en el agua, vemos que se subdivi-
den en: :

16 grupos, 24 ramificaciones, 63 clases, 162 6r-
denes.

Ahora bien, 4 las formas marinas pertenecen:

16 grupos, 24 ramificaciones, 62 clases, 157 or-
denes.

Y 4 las formas de aguas dulce:

10 grupos, I3 ramificaciones, 23 clases, 53 or-
denes. :

Basta comparar estas cifras para comprobar que
la riqueza de la fauna marina sobrepasa con mu-
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cho 4 la fauna de agua dulce. Los Oceanos encie-
rran todos los representantes tipicos de cada grupo
animal: el buen sentido indica, pues, que en el
agua del mar se han producido las formas de la
vida.

Este argumento zoolégico puede, ademas, forta-
lecerse por dos consideraciones accesorias, que tie-
nen un valor especial para el evolucionista.

Primeramente, que, en cada grupo, las formas
mas inferiores, las mas inmediatas al origen sen,
casi siempre, exclusivamente marinas. Un ejemplo
bien saliente es el de los medulados; los tipos pri-
mitivos de donde derivan los Vertebrados son ex-
clusivamente marinos; y al otro extremo de la se-
rie, observamos que las esponjas mas elementales,
las méas primitivas, viven en el mar. Y en segundo
lugar, la geologia nos demuestra que en cada gru-
po, las formas marinas aparecen en una época mas
antigua que las formas de agua dulce. Las formas
animales se han constituido en el mar, en un prin-
cipio: mas tarde, y en parte, se adaptaron al agua
dulce. La adaptacion ha podido realizarse mucho
tiempo después: se encuentran espongiarios de
agua de mar en todos los terrenos sedimentarios—
desde el cambriano—y no se conoce todavia ni un
solo ejemplar de esponja fosil de agua dulce. Las
esponjas, por tanto, no han invadido el agua dulce
sino en fecha muy reciente.

En rigor aqui podriamos detener la argumenta-
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cién. La tesis del origen acuético de la vida tiene
en su favor tales razones, que serfa ocioso discutir-
la; la del origen marino esta tan sélidamente funda-
da como la primera, teniendo en cuenta la naturale-
za de los argumentos de que nos podemos valer. Y
sin embargo, atn puede irse mas lejos acudiendo
a la quimica.

Puede afirmarse que los organismos, nacidos del
mar, tienen en su composicién la sefial irrecu-
sable del medio que les dio origen. O dicho de otro
modo, nacidos en un medio salino, debian ser sa-
linos y permanecer salinos.

Es imprescindible hacer, sin embargo, una ob-
servacién preliminar. Un organismo, aun siendo
elemental, es cosa muy compleja. Sus elementos
son muy diversos.

Hay, primeramente, el medio vital, que lo for-
man, esencialmente, el conjunto de los liquidos en
los cuales se bafian los tejidos vivos: los plasmas
de las cavidades generales, la linfa intersticial 6
canalizada, la sangre, los plasmas de imbibicién de
los tejidos: una capa liquida subdividida en una in-
finidad de filetes que van insinuandose entre las
células vivas, aqui y alla, y se reunen en canales
més importantes, 6 bien se disponen en superficies
extensas, de poca profundidad en las cavidades
cerradas: masa liquida necesariamente movil, en
perpétuo movimiento, siempre impura, pero sin ce-
sar depurada; masa que se destruye por elimina-
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cién de una parte de su contenido, pero que sin
cesar se renueva. Esla atmosfera liquida de los te-
 jidos, es el liguido propio de éstos: es el liguido de
cultivo de las células. Forma, en el Vertebrado su-
perior, el tercio del peso del organismo, y aun tie-
ne mas importancia todavia en otros organismos,
en los cuales representa mas de la mitad del peso
del cuerpo. -

Hay ademas la materia viva, el conjunto de las
células vivas: musculares, nervmsas glandulares,
epiteliales, sanguineas.

Existe también la materia muerta: el conjunto de
los elementos s6lidos producidos por las células vi-
vas, que desempefian un papel importante en el
proceso de la vida: fibrillas conjuntivas y elésticas,
substancia fundamental del hueso, del cartilago,
del marfil, de la concha, del esmalte, de la uiia, de
la garra, del casco, del pico, del pelo, de la pluma,
de la epidermis, etc.

La materia segregada, en fin, constituida por
los jugos digestivos, la bilis, la orina, el sudor, et-
cetera.

Ahora bien; es evidente que el medio vital ha se-
guido siendo el medio marino original de las pri-
meras células animales; presenta y ha conservado
los mismos caracteres, y este hecho es una prueba
més del origen marino de la vida. Nacidos en el
medio marino, los organismos contintian en contac-
to con el medio marino, si no por su periferia, al

4
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menos por los elementos numerosos que les consti-
tuyen. e

El organismo ha cambiado convirtiéndose de
marino en terrestre ¢ bien adoptando el agua dul-
ce; pero su célula continia viviendo en el medio
original. Este prolonga el agua de mar donde la
vida principio.

Tal es la tesis. Tal es el argumento quimico.
Porque, evidentemente, la quimica puede demos-
trar la permanecencia del medio marino original
mediante el analisis quimico del medio vital.

Mas, también puede demostrarse por la simple
observacion. En efecto, la observacién basta para
mostrar que en muchos animales marinos el medio
vital y el medio marino no son mas que uno mismo.

Entre los invertebrados marinos cuyo medio vi-
tal no comunica por orificios con el medio ambien-
te, la permanencia del medio original es evidente;
no hay comunicacion directa entre los dos medios;
la anatomia se opone 4 ello. Pero interviene la
fisica. Las paredes del cuerpo se abren osmética-
mente y se hacen permeables; por osmosis se esta -
blece constantemente un equilibrio entre el agua
del mar y el medio vital. El anélisis quimico mues-
tra, en efecto, que, en general, la cloruracién del
medio vital es casi exactamente la del agua de mar
ambiente. Y este equilibrio es el resultado de la
osmosis. Porque si se ponen animales marinos en
aguas cuya concentracién ha sido sensiblemente
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aumentada 6 disminuida, y si, después que hayan
“vivido algin tiempo en este medio, se analiza su
medio vital, se comprobard que éste, al cabo de
unas horas, ha alcanzado proximamente el mismo
grado de concentracién queel agua ambiente. El
equilibrio tiende & establecerse muy répidamente.

Aun en este caso, por consiguiente, se confirma
la identidad del medio vital y del medio marino. Se
establece, no por una comunicacién anatémica,
$ino por una comunicacién osinética. El resultado
es el mismo, por més que el mecanismo sea dife-
rente. Ademéas, muchos analisis de Ia hemolinfa,
6 medio vital, de diversos Invertebrados marinos,
debidos 4 diferentes observadores (Frédéricq, Bo-
tazzi, Genth, Griffiths, etc.), han establecido la
concordancia quimica del medio vital y del medio
ambiente. Considerando que los Invertebrados ma-
rinos constituyen I5 grupos (con 20 ramificaciones,
49 clases y 121 6rdenes), puede afirmarse que los
organismos en que es idéntico al medio vital de
sus células, el medio marino, representan una ma-
yoria considerable,

Hasta aqui, el argumento quimico es decisivo.
Pero es preciso considerar los demas animales tam-
bién, y ver si, en la minoria, hay igualmente per-
manencia del medio marino original,

Comencemos por los invertebrados de agua dul-
ce. ;Qué indicios hay de que ofrezcan esta perma-
nencia? Porque en ellos también puede haber co-
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municacién, anatémica a osmética, entre el medio-
vital y el medio ambiente; y entonces el medio
vital no podria conservar su caracter marino. Pa-
rece dificil, en efecto, que el medio vital del In-
vertebrado de agua dulce permanezca ‘salino. Y,
sin embargo, ocurre esto. Sin duda el grado de
concentracion no es el mismo: el medio vital del
Invertebrado de agua dulce es un medio salino
atenuado 6 diluido; pero la diferencia es de orden
fisico, y no de orden quimico; la concentracion es:
menor, pero la composicién es la misma. Y de
igual modo que el aire enrarecido sigue siendo aire,
el medio vital diluido del Invertebrado de agua
dulce sigue siendo un medio marino bajo el punto-
de vista quimico, tnico esencial en esta cuestién.
Pero, ;cé6mo el Invertebrado de agua dulce man-
tiene el medio marino original? ;L.a osmosis no-
existe ya? No. Y una experiencia—entre otras—
lo hace ver en el cangrejo, invertebrado de agua
dulce, muy préximo al cangrejo grande de mar,
invertebrado de agua salada. En este tltimo, la
osmosis existe indiscutiblemente, Pero en el can-
grejo de rio no existe, segtin evidencia también
el analisis quimico. El medio vital de este cangrejo
contiene 11 6 12 por 1.000 de cloruros; y el agua
dulce en donde vive, tiene menos de 0,5. A esta
experiencia, que constituye prueba, verificada to-
dos los dias por la naturaleza, afiadamos el re-
sultado de otra experiencia, debida al arte. Haga-
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mos vivir cangrejos durante varias horas en agua
salada, en agua que contenga 10, 15, 20, 30 gra-
mos de sal por I.00o. Pues bien, en tanto que
el animal vive, su medio vital permanece el mismo;
oscila alrededor de 11 6 12 por 1.000, &4 pesar de
las solicitaciones de la solucién hiperténica, y 4
pesar de las facilidades que ofreceria la osmo-
sis. De todo esto se deduce que la fisiologia del
Invertebrado de agua dulce difiere considerable-
mente de la de su congénere de agua de mar. El
cangrejo grande de mar posee superficies osmaoti-
cas, el cangrejo de rio no las tiene. ;Por qué? Es
esta una cuestién que es preciso estudiar; lo que
aqui importa, unicamente, es afirmar el hecho.

Los Invertebrados de agua dulce parece, pues,
—digo «parece», puesto que habria necesidad de
comprobar si lo que es verdad para el cangrejo,
lo es también para otros animales de esta catego-
ria— que mantienen un medio vital que corres-
ponde al medio marino.

Lo mismo ocurre con los Invertebrados terres-
tres. También han conservado el medio marino ori-
ginal; hay, sin duda, menos mérito en este caso,
puesto que no estando en contacto con el agua po-
bre en sales, no han sido solicitados para cedérselas.
Mas también se necesitan pruebas. Sabemos bas-
tante, sin embargo, para poder afirmar que el me-
dio vital de la mayoria de los Invertebrados es el
medio marino.
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Respecto 4 los Vertebrados, que forman una
parte importante, los argumentos invecados para
demostrar la permanencia del medio original, son
de dos-érdenes: quimicos y fisiologicos.

La constancia del medio marino original en Jos
vertebrados puede demostrarse de dos maneras:
fisiologica y quimicamente.

La demostracion fisiol6gica tiene por fin estable-
cer que, el agua de mar, reducida por dilucion 4 la
isotonia orgénica (I), conviene como el medio vital
4 la vida de los elementos celulares. Puede pro-
cederse de varias maneras,

Primeramente puede operarse inyectando 4 un
perro agua de mar diluida. Manipulando con
la lentitud requerida, haciendo la inyeccién gra-
dualmente, es decir, en algunas horas, se puede
inyectar una cantidad de agua de mar, diluida, que
represente las 66, 81 y aun las 104 centésimas del
peso del animal. Esta inyeccién, que opera un la-
vado compléto de todo el medio vital, no va acom-
panada de accidente alguno. El perro recibe tres
veces la masa de su medio vital, sin experimentar
la menor molestia. El rifion mantiene el equilibrio:
va eliminando 4 medida que penetra la inyeccion.

(1) Este agua de mar se obtiene, para el perro y los ma-
miferos, cuya sangre tiene analoga composicién, mezclan-
do 83 partes de agua de mar (muy pura, recogida lejos de la
costa), con Igo de agua destilada. Esta mezcla se congela,
como el suero del perro, 4 —o%55,
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~ Y ésta produce excelentes resultados; porque, eli-
minando normalmente 150 gramos de orina en
doce horas, elimina ahora 10 kilos, ¢ sea 60 veces
mds, sin fatiga, sin accidente, demostrando, por
consiguiente, la excelencia del agua de mar diluida
como medio vital. El perro emergé de la experien-
cia muy bien, muy vivo y, al parecer, en mejor es-
tado que antes.
- Se puede de este modo inyectar agua de mar
diluida, pero después de una sangria abundante:
- una sangria que mataria si no se interviniera 4
tiempo; se inyecta agua de mar en cantidad igual
4 la de sangre perdida. En este caso, el medio vital
ha sido, sin duda, renovado en parte, reemplazado
por el medio marino. El resultado conseguido es
excelente, porque algunos dias después de la ex-
periencia, el medio,vital encierra mas hemoglobina .
que la que tenia en un principio.

Se puede, en fin, precisar y confirmar la perfecta
inocuidad de la sustitucién del medio vital por el
medio marino, observando lo que pasa cuando se
colocan globulos blancos de diversos vertebrados,
desde el pez al hombre, en agua de mar. Es evi-
dente que el globulo blanco est4 sin cesar en con-
tacto con el medio vital. Sabido es, también, que,
hasta ahora, no se conocia medio alguno artificial
propio para sostener la vida del glébulo blanco,
salvo la solucion salada fisiolégica, indicada en
1897 por M. Jolly al mismo tiempo que M. Quin-
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ton operaba con el agua de mar diluida. El glo-
bulo blanco ha sido introducido en el agua de mar
diluyendo una unidad de sangre en 25, 50 y aun
Loo unidades de agua de mar. El resultado ha sido
excelente. En el agua de'mar, el glébulo blanco ha
vivido perfectamente, durante muchas horas, emi-
tiendo sus pseudépodos, cambiando de lugar y
conservando todos sus caracteres morfolégicos y
fisiol6gicos.

Las células del organismo se acomodan, pues,
al agua de mar diluida como medio vital; se aco-
modan attin mucho mejor, sea dicho de paso, que
con el suero artificial. '

La demostracién quimica consiste en la indicacion
de este hecho evidente: que el medio vital no es
otra cosa que agua de mar diluida, pues est4 com-
puesto de los mismos elementos quimicos que ésta.

La «ey de constancia marinas—de este modo
ha designado M. Quinton la permanencia de la
composiciéon marina del medio vital—no es, sin
embargo, absoluta. Esta composicién se mantiene
para la mayorfa de los animales, comprendiendo
los més elevados; pero no para todos. Hay ex-
cepciones. Los protozoarios, espongiarios é hi-
drozoarios de agua dulce, no contienen el medio
vital marino; el Anodonte, tampoco. Pero las ex-
cepciones son escasas y los animales que escapan
a laley general son de vitalidad mas bien débil.
Los casos de aberracién son en tan corto ntimero,
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que no invalidan los casos normales ni atentan la
impresién general que resulta del examen del con-
junto de los organismos.

No sorprende que haya excepciones sino, mas
bien, que no las haya en mayor namero. En re-
sumen, «a vida animal, aparecida en estado de
célula en los mares, ha tendido siempre 4 mantener

_las células que componen cada organismo, en un
medio marino. No ha mantenido este medio en to-
dos los organismos; pero aquellos en donde la ley
de constancia no ha sido cumplida, han sufrido una
decadencia vital.»

En otros términos més pintorescos: la mayor
parte de los organismos existentes son simples
acuarios marinos, en el interior de los cuales las
células contintian viviendo en agua de mar, medio
donde los primeros organismos, manantial de to-
dos los demas, tomaron origen.

Estos acuarios tienen de particular, segtn
M. Quinton, que, sin duda, conservan el grado de
concentracion salina de los mares de que proceden.
Los mares actuales contienen 33 gramos de sales
por litro: el medio vital de los vertebrados no con-
tiene mas que 8 6 9, y es probable que esta débil
proporcion de sales sea debida 4 que en la época
€n que aparecieron los vertebrados, el mar no te-
nia mas que 8 6 g gramos de sales por litro. El
mar, por tanto, ha ido salindose cada vez mas.
;Por qué mecanismo? Esta es otra cuestion. En
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todo caso, la idea es interesante, y la ley de cons-
tancia marina toma mayor extension. Puede decir-
se que los organismos animales tienden & mante-
ner las condiciones de origen, siendo esta una no-
cién general que puede ser fecunda. L

La doctrina general, 4 lo menos en lo que con-
cierne 4 la composicién del medio vital, descansa,
pues, sobre un conjunto de consideraciones tal,
que permite considerar como muy verosimil el ori-
gen marino de los organismos animales.

Todavia hay que anotar un hecho, aplicacién y
deduccién, 4 la vez, de esta doctrina.

Siendo el organismo animal, un acuario mari-
no en el cual viven las células, si el liquido de este
acuario llega & viciarse por una causa cualquiera,
sera posible reemplazarle por otro liquido tomado
del mar. No por agua de mar pura, puesto que la
concentracion actual excede en mucho a la del me-~
dio vital, sino del agua de mar diluida, reducida a
la calidad del medio vital (agua de mar 2 partes y
agua destilada 5).

M. Quinton ha propuesto aplicar el tratamiento
marino, inyectando agua de mar diluida en las
venas, 6 bajo la piel de diferentes enfermos: agua
de mar muy pura, recogida lejos de la costa, adi-
cionada con agua destilada, todo esterilizado.

Este tratamiento daria, en ciertos casos, resulta-
dos muy satisfactorios. .

Anteo recobraba sus fuerzas perdidas cuando
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tocaba en tierra: el hombre moderno, mejor infor-
mado, ¢las recobrard enriqueciendo su pequefio
acuario personal 4 espensas del gran depdsito de
donde procede y en donde surgi6 toda la vida?

Lo que nos interesa y lo que es preciso retener,
es que, segun todas las probabilidades, Ja vida ha
nacido en el agua, y en particular en el agua
de mar,












CAPITULO 1V

LA MINERALOGIA DE LA VIDA

Li composicién mineraldgica del ser vivo.—Los elementos inorginicos
de lo orgdnico.—El ggua que contienen los organismos.— Lm-
portancia de los alimentos minerales para log organismos.—Algy -
nas experiencias sobre las gallinas.—La etnografia’ y la composi-
ciom del suelo—La coneja privada de sales minerales.— Funciin
de log minerules en la actividad de los fermentos solubles —Mine-
ralizacion propia de los fermentos.—Los minerales que la pobla-
cion francess lleva en sus cabellos.—Morenos, rojos y rubios.—
Funcidn de los minerales.—El sodio y los Hauidos orgdnicos —11
potasio ¥ la sangre.—La cal ¥ el esqueloto.—Instintos de la galli-
ns —El magnesio, mineral de la reproduceién y de la cerebracion.
—Fuaneion del fosforo, del axifre, del hierro.—Lnportancia de las
materias inargdnicas para In vida.

Es un hecho perfectamente establecido, que no
se encuentra en el organismo vivo elemento algu-
no quimico que no forme parte del mundo inorga-
nico. Muchos compuestos organicos no existen en
los cuerpos inorgéanicos; pero todos aquellos com-
puestos estan formados con los elementos de es-
tos ultimos. En otros términos, no existe en los se-
res vivos ningtn elemento diferente de los que
componen los inanimados.

Todo sér vivo contiene agua.

La proporcién de agua es muy considerable y
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varia segiin los organismos. En las medusas, el
agua representa 95 centésimas del peso total, que-
dando un 5 por 100 de materias sélidas. En los
vertebrados, que parecen mds secos, el agua es
también muy abundante. A. W. Volkmann y otros
quimicos han analizado cierto nimero de cadive-
res humanos: segtn el resultado de los anélisis se
puede afirmar que un hombre de 75 kilos contiene
mas de 50 de agua; la proporcién media es de 65
6 66 por 100. En el embrién la proporcién es ain
mayor: segtin Bischoff, el adulto contiene—por
1000—585 de agua y 415 de materias sélidas; el
recién nacido, 664 de agua y 336 de materias s6li-
das. No hay para qué decir que la proporcién de
agua varfa seguin los érganos; pero para la totali-
dad del cuerpo, hay dos tercios de agua, en peso, v
es una proporcién muy constante, 4 la cual llega
nuestro organismo gradualmente, pues el embrién
de seis semanas, segtin Fehling, es mas acuoso to-
davia que las medusas: contiene 97,5 por 1oo de
agua, y solo al final de la gestacién es cuando al-
canza la proporcién normal de 66 por 100, proxi-
mamente.

Desalojando el agua por evaporacién, no queda
de un organismo otra cosa que un montén—con-
siderablemente reducido en peso—de materias s6-
lidas. Un hombre desecado da, para 100 partes de
materia seca, 53 de carbono, 18 de oxigeno, 8 de
hidrégeno, 7 de nitr6geno y 13 6 14 de cenizas mi-
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nerales. El vegetal—por ejemplo, el trébol—da
proporcionalmente menos carbono, nitrégeno y
ceniza y mas oxigeno, casi el doble. La proporcion
de materias minerales no es muy elevada, 13 por
100 de la substancia seca, que, a su vez, represen-
ta el tercio 6 més del peso del cuerpo; pero-los
dos kilogramos, término medio, de materias mi-
nerales que cada uno de nosotros lleva consigo,
tiene una importancia extrema para nuestro orga-
nismo. Notemos de paso que la totalidad de los
. franceses, suponiendo que pesen uniformemente 45
kilos, pasean 4 través de la vida el respetable peso
de51.000.000 de kilogramos de substancias térreas.

Entre las substancias minerales que contiene
nuestro organismo ocupa el primer lugar la cal; el
acido fosforico, el segundo; el cloro, la magnesia,
la sosa, vienen en seguida; la potasa, el hierro, la
silice y el manganeso no existen sino en pequena
cantidad. A estas substancias se unen algunos me-
taloides: el hidrégeno, el carbono, el nitrégeno,
el azufre, el oxigeno, que tienen, como es sabido,
capital importancia en la constitucion de la materia
organizada, de la materia nitrogenada especial-
mente, de los abuminéides que constituyen nues-
tros tejidos.

Pero, prescindamos de los metaloides, cuya im-
portancia nadie discute ni desconoce, y considere-
mos los metales, que aparecen como algo abando-
nados en la sombra.

< 5
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La experiencia diaria, sin embargo, por su evi-
dencia, deberia atraer sobre ellos la atencion. Todo
el que tiene aves de corral, conoce la importancia
de los alimentos minerales. He aqui dos grupos de
gallinas y gallos, de la misma raza, que viven en
dos gallineros contiguos, idénticos. Uno de estos
grupos se alimenta con desperdicios de cocina y
semillas; el otro, con estos mismos alimentos adi-
cionados con un liquido que contenga sosa, cal,
magnesia, potasa y hierro. Los dos grupos dan
huevos fértiles; pero resulta que los pollos cuyos
padres han recibido una alimentacién mineralizada
son mucho mas fuertes, resistentes y valientes que
los otros pollos cuyos padres no la recibieron.

Otra experiencia debida 4 un quimico america-
no: si en dos lotes de puercos ‘alimentados con
maiz, al maiz de uno de los grupos se afiade pol-
vos de hueso 6 ceniza de lena, resulta que los hue-
sos de los puercos que recibieron la alimentacion
mineralizada son mucho mas resistentes.

Otro hecho de observacién, indicado por Lag-
neau en una Memoria que hace varios anos presen-
t5 4 la Academia de Ciencias Morales y Politicas:
en los paises graniticos, pobres en fosfatos, las
plantas, los animales y los hombres son de poca
talla y enclenques. Por el uso de los fosfatos en la
agricultura, se acrece el rendimiento de las cose-
chas y se aumenta la taJla de los animales y la del
hombre.
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Sin fésforo no hay pensamiento, decia Moles-
<chott. Sin acido fosférico la vida es imposible, dice
el zootécnico Reul. Sin dcido fosférico, 6 sin algu-
no de los 15 6 18 elementos reconocidos esencia-
Jes, tampoco. Y con alimentos poco fosfatados no
puede haber mas que razas de animales entecos y
de mediana talla. De aqui la costumbre que tienen
los criadores de no encomendarse solo 4 la natu-
raleza, y de aumentar artificialmente la proporcién
de los fosfatos en la alimentacion de sus animales,
aunque no de una manera directa. En lugar de
fosfatar la racién alimenticia, fosfatan el suelo; las
plantas absorben los fosfatos y se*hacen mas ali-
menticias, y el ganado devora las plantas. Esto
vale mas que ofrecerle preparaciones que con fre-
cuencia son inasimilables.

Las materias minerales son indispensables al or-
ganismo.

Una experiencia de M. Y. Gaube nos hace pa-
tentes los efectos de la miseria mineral. En una
liebre prefiada sometida 4 una alimentacién pobre
en materias minerales, los efectos son indiscutibles:
el parto es laborioso; los pequefiuelos son mas pe-
querios de lo que debieran ser; su piel es gelatino-
sa y los miembros apenas bosquejados; tienen los
huesos blandos; las ufias rudimentarias; faltan los
incisivos superiores € inferiores y] en estas misera-
bles crias la mortalidad es considerable.

Estos ejemplos y otros muchos que serfa facil ci-
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tar, muestran la importancia que tienen las sales
minerales en la fisiologia del animal, y por consi-
guiente, del hombre.

Hay un punto sobre el cual conviene detenerse
un instante; se refiere 4 la influencia de los ele-
mentos minerales en los fermentos solubles, sus-
tancias misteriosas qne parecen vivas, y de las caa-
les ya hemos hablado.

Casi vivas, en efecto. Les falta algunos de los
atributos de la vida, mas por su actividad, recuer-
dan al ser vivo. Su composiciéon, muy compleja, les .
aproxima mas al ser vivo, que no a la materia
inorgéanica; igualmente, su fisiologia en lo que se
refiere 4 la necesidad de materias minerales. Cada
vez es mas evidente, en efecto, que todo fermento
posee su mineralizacion propia, y que perdida ésta,
el fermento permanece inactivo. Si & un fermento
muy activo—lleno de vida, dirfamos de buena gana
—se le priva de su cal, yodo 6 sosa, muere y es -
capaz, por tanto, de producir efecto alguno. Este
hecho resulta probado, especialmente, por las her-
mosas investigaciones de M. Gabriel Bertrand.

Consideremos, por ejemplo, la diastasa, que es
un albuminoide que contiene diez milésimas de cal,
con otros elementos minerales, también en muy pe-
quefia cantidad. Es facil precipitar la cal, separarla
y procurarse de este modo una diastasa decalcifi
cada. Pongamos esta didstasa decalcificada en pre-
sencia del engrudo de almidon. No se produce ac~
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<ion alguna. Repitiendo la experiencia con la cal
que ‘acabamos de separar, también se observa que
-es inactiva. Pero volviendo 4 mineralizar la didstasa
decalcificada, por la adicién de la cal, vuelve & ser
activa inmediatamente; con la mineralizacién reco-
bra su propiedad esencial; vuelve a ser lo que era
-antes.

Veamos otro fermento, la mirosina, una sustan-
cia albuminoidea siempre rica en azufre, cal y mag-
nesia, y que tiene la propiedad de hacer fermentar
la sinigrina, produciendo la esencia de mostaza.
Eliminemos la cal del fermento y pongamosle en
presencia del mironato de potasio; no se verifica
ninguna, reaccion; el fermento ha perdido toda su
virtud. Devolvamosle la cal, y en el acfo recobran
su actividad. Ocurre lo mismo con la lipasa, fer-
mento de las materias grasas; si se le despoja de
su mineral dominante, que esla sosa, pierde su
propiedad caracteristica. En la lacasa, que es un
fermento oxidante estudiado por M. Gabriel Ber-
trand, también se observa igual fenomeno. La laca-
sa es particularmente interesante, por presentarse
en estado natural, con grados de mineralizacién
diferentes. La lacasa de la alfalfa contiene cinco
centésimas de manganeso y no obra sino muy dé-
bilmente. Agregando una pequefia cantidad de
este cuerpo, en forma de sal soluble, en el acto
-adquiere un poder incomparablemente mayor. Se-
paremos el manganeso de una lacasa muy activa:
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se queda paralizada ¢ inerte. Restituyamos el man—
ganeso: se restablece la actividad. El manganeso es.
indispensable, porque ningtin otro mineral puede
reemplazarlo.

De estos hechos resulta que los fermentos amor—
fos 6 enzimas no ejercen su actividad sin el con-
curso de los minerales. A uno le hace falta la cal,
4 otro le es indispensable el manganeso; 4 un ter-
cero, otro cuerpo cualquiera. O dicho de otro-
modo: cada uno tiene su metal especifico,, y pri-
vado de él queda paralizada su accién como fer-
mento. La mineralizacién es, pues, necesaria 4 las
formas mas inferiores, como a las mas elevadas de-
la vida.

Por otra parte, es cierto que el organismo ani-
mal pierde sin cesar materias minerales. Cada dia
verifica la secrecién de cierta cantidad de sales por
los rifiones, y las pierde también por otras vias,
como son los cabellos y las uiias. Los cabellos son
ricos en minerales: contienen fosforo, azufre, cal,
magnesia, potasa, sosa, hierro, silice, sin contar
el arsénico, la plata, el cobre, etc. Se ha calculado:
que los 14 millones proximamente de mujeres adul-
tas que hay en Francia—admitiendo que la cabe-
llera de cada una pese 300 gramos por término
medio—llevan, poco méas 6 menos, 630.000 kilo-
gramos de materias minerales sobre la cabeza:
Ahora bien, admitiendo que cada una de ellas
pierde 10 centigramos de pelo por dia, y que los.
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cabellos contienen 15 por 100 de substancias mi-
nerales, cada afio se restituyen al suelo 75.000 Ki-
logramos de materia mineral. Notemos de paso
que la composicion de las substancias minerales
perdidas por los cabellos varfa segin el color de
éstos. Las materias minerales que dominan en los
cabellos rojos no son las mismas que en los cabe-
llos negros 6 en los castafios. En los cabellos rojos,
prepondera el silicio; en los negros, el potasio. Las
_razas rubias son, pues, siliceas; las morenas, po-
tasicas. La diferencia de composicién quimica es
muy marcada. Las pérdidas minerales por las unias
son escasas, porque aun cuando estan mas mine-
ralizadas, su crecimiento es lento, y, por lo tanto,
lo es la eliminacion que por ellas se verifica. Cada
uno de nosotros devuelve 4 la tierra, por ario, con
el corte de las ufias, 64 centigramos de materias
minerales, més pobres en hierro y en manganeso
que las contenidas en los cabellos.

Mas no basta hacer constar la continua elimi-
nacion de las sales minerales; no es suficiente
probar, en tesis general, que las sales minerales
son indispensables a la vida. Es preciso exami-
nar cudles son estas sales y qué funcién desem-
pefian.

Hay dos metales que predominan en la minera-
lizacion de los seres vivos. El potasio domina en
la del reino vegetal; el potasio y el sodio, en el
reino animal; ademas, el sodio adquiere lugar mas
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preminente en los seres mas elevados, en particu-
lar en el hombre.

El sodio es para el hombre el primero de los mi-
nerales alimenticios. Necesita diariamente por cada
kilogramo de peso, un decigramo de sodio, por lo
menos; sin esta pequena cantidad, el organismo
decaeria como el trigo privado de su parte alicuo-
ta de cal 6 de otro elemento que le sea indispensa-
ble. Las sales de sodio forman parte de todos los
liquidos del cuerpo: de aqui la necesidad imperiosa
que el hombre tiene—sobre todo cuando se alimen-
ta exclusivamente de vegetales, que son pobres en
sosa—de incorporar 4 su alimentacién sal marina,
cloruro de sodio. En Francia, cada habitante aniade
a sus alimentos diez kilogramos de sal por afio, y
de esta suerte, 4 pesar de las pérdidas cuotidia-
nas—que ascienden 4 una veintena de gramos, de
los cuales 12 se eliminan por la orina y 8 por el su-
dor, la saliva, las lagrimas, la mucosidad nasal,
etcétera—conserva los 200 6 250 gramos que debe
contener en estado normal. Diversos estados mor-
bosos van acompaiiados de una disminucion en la
cantidad normal de cloruro de sodio; la tuberculo-
sis, por ejemplo. Y el animal & quien se priva de
sodio decae y muere muy pronto, porque los cam-
bios nutritivos no pueden tener lugar sin la pre-
sencia de este elemento. Obsérvese de paso que
los pescados son los animales més ricos en sosa. Y
también, que los musculos del hombre son mas ri-
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cos que los de los animales, y los de la mujer atn
mas que los del hombre.

Es un hecho evidentisimo, que el sodio es un
elemento mineral esencialmente propio para el or-
ganismo animal. El animal tiene absoluta necesi-
dad de él, pero no la planta. Parece ser que puede
ésta vivir sin sosa. Ciertas plantas, sin duda, hacen
abundante provisién de esta substancia, pero no
les es indispensable, exceptuando las algas mari-
nas. El sodio es, por comsiguiente, un cuerpo
particularmente apreciado de los animales.

En cambio las plantas tienen predileccién por el
potasio. La utilidad de éste para el hombre es, sin
duda, indirecta, pero no por esto menos real, pues-
to que, sin las plantas, el hombre no podria existir,
y sabido es cudn misera es la condicién de las plan-
tas que tienen que vivir en un suelo-pobre en po-
tasio. Posee, sin embargo, este elemento su utili-
dad directa, y por esta razén forman parte del hom-
bre. Es el mineral especifico del liquido sanguineo
que tiene la mision de favorecer las oxidaciones,
regenerando incesantemente la hemoglobina. Los
4cidos destruyen la hemoglobina, vehiculo del oxi-
geno en la sangre: el potasio la regenera. Es, pues,
uno de los elementos constitutivos necesarios del
globulo rojo, y la sangre no podria ser sangre
sin el potasio. Es tutil, ademas, dando a ciertos fer-
mentos—la diastasa pancredtica por ejemplo—su
actividad. La cantidad que necesita el organismo



74 LA VIDA Y LAS CONDICIONES FISICO-QUIMICAS

es, sin embargo, muy pequefa; con frecuencia se
sobrepasa, y el exceso es perjudicial, pues el pota-
sio, aun en dosis moderadas, es un veneno.

Se ha creido en la posibilidad de reemplazar el
potasio, -por el cerio 6 el rubidio, en la alimenta- .
cién de las plantas; pero ningtin elemento puede
reemplazarlo en la fisiologia de los animales. Por
otra parte, el exceso de potasio es perjudicial. Las
substancias mas uatiles se convierten en venenos
cuando se absorbén en dosis excesivas.

La cal completa la trinidad de los minerales pre-
dominantes en el organismo. Cada uno de ellos
tiene su funcion especial. La cal subviene 4 las
necesidades del crecimiento y del esqueleto. Con-
siderad los arrecifes madrepéricos, los yacimien-
tos de creta, formados de millones de esqueletos de
organismos; considerad todos los seres wivos, su
esqueleto interior 6 su caparazon exterior; todas
estas partes solidas, las elaboradas en épocas geo-
l6gicas remotas y las producidas ayer, todas estan
formadas de sales de cal. La cal es, en verdad, el
mineral predominante de los seres; es la materia
que compone su osamenta, sea central 6 periférica;
es la materia indispensable para el crecimiento.
Domina la cal en los huesos, en las partes sélidas.
Es el elemento quimico mas abundante en los ani-
males superiores: ningtin otro elemento, en ningtn
grupo de organismos, se presenta en proporcién
tan elevada. Los animales superiores tienen con-
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ciencia de la necesidad de la cal. Se ve muchas ve-
ces nifios que ingieren ansiosos creta y otros com-
puestos calcéreos, lo mismo que otros saborean
dulces 6 bombones; gallinas que picotean con avi-
dez lacreta 6 la cal. Y es muy natural. Las galli-
nas, para la puesta, hacen un consumo considera-
ble de cal; la necesitan para formar la céscara de
los huevos. Y los nifios la necesitan para el creci-
miento de su esqueleto. Es un ejemplo de senti-
miento muy marcado y definido, de necesidad or-
ginica. Un experimentador ruso, M. Borissoff, co-
locé gallinas y gallos separadamente en jaulas,
poniendo 4 disposicién de unos y otros fosfato y
carbonato de cal. Los gallos apenas si tocaron la
mezcla; las gallinas. absorbieron 4 gramo por dia.
Las gallinas necesitaban un suplemento de cal para
sus huevos, mientras que los gallos nada tenian que
hacer con aquellas substancias.

Juega, pues, la cal un papel importante en el
organismo; es un fijador del nitrégeno; es un agen-
te de difusién de los albuminoides; es elemento in-
dispensable a diferentes fermentos, y es, por fin,
el mineral predominante en el protoplasma.

No es menos indispensable la cal en las plantas,
en las cuales se encuentra en proporciones muy
variables en los diferentes Grganos y segtn la esta-
cion. Las hojas son, particularmente, ricas en cal,
cuyo hecho se explica considerando que el nticleo
de los cuerpos clorofilicos y aun la misma clorofila
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contienen cal. Sin esta cal, la clorofila, cuya ex-
trema importancia en la nutricién de la planta es
bien conocida, cesa de funcionar y sobreviene un
empobrecimiento rapido de la planta. Se explica
también por la pérdida de la cal el envenenamien-
to que el 4cido oxalico produce en los vegetales,
El 4cido oxdlico tiene la propiedad de precipitar
la cal, aun en soluciones muy tenues, y, por con-
siguiente, destruye la clorofila. La cal, ademas,
entra en la constitucién de las paredes de las cé-
lulas vegetales. Solamente algunas formas infe-
riores, bacterias, algas & hongos inferiores, pueden
vivir sin la cal. )

El magnesio cumple otra funcién completamente
distinta. Tiene particular importancia para el hom-
bre; en ningtin sér se presenta mas abundante;
es un mineral especialmente humano. Ahora bien,
el hombre tiene dos caracteristicag: su cerebro y
su aptitud para la reproduccién en todas las esta-
ciones. Paralelamente con este hecho, considere-
mos el siguiente: que en el cerebro, en la semilla,
en el huevo, en los elementos reproductores, la
magnesia es abundante, predominando sobre la
cal; es un elemento importante de las nucleinas,
de las materias nitrogenadas que abundan en estas
substancias. Es evidente que la coincidencia no
es fortuita. La magnesia desempefia un fin especial
en la nutricién y la composicion de las substancias
que corresponden 4 las manifestaciones vitales mas
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intensas. Isidoro Pierre y Yannetaz han observado
que las semillas privadas de magnesio no dan sino
plantas rudimentarias: I. Gaube ha hecho estériles
ratones que hasta entonces habian sido prolificos,
haciéndoles tomar alimentos desprovistos de mag-
nesia. Por tultimo, los elementos reproductores mas
maduros son también los mas ricos en magnesia;
y, segtn las investigaciones de Loew, una solucion
de magnesio puede, con respecto 4 ciertos huevos,
desempefiar la funcion de materia fecundante y
provocar su desenvolvimiento. De este conjunto de
hechos, y de otros més todavia, puede concluirse
que el magnesio es factor importante en la fisiologia
de la cerebracién y de la reproduccion; la accion
del magnesio es muy diferente de la de otros ele-
mentos minerales. Muy diferente y muy importan-
te para la vida de los seres, y sobre todo para la
del hombre.

Parece confirmado por las investigaciones de
O. Loew, que la presencia y la intervencion del
magnesio es necesaria para la formacién de los
cuerpos nitrogenados’ superiores, y para la utiliza-
cién del acido fosférico que entra en la composi-
cion de éstos. Si falta el magnesio, el nucleo de
las células se paraliza y cesa de multiplicarse, per-
turbacién seguida inmediatamente de efectos de-
sastrosos.

El fosforo es un elemento mineral que no nece-
sita reclamo. Es opinion acreditada generalmen-
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te—sobre todo segtin Moleschott—que el fésforo
es el mineral del pensamiento. Sin f6sforo no hay
cerebro, ni pensamiento, por consiguiente. Esta
afirmacion es verdadera y falsa 4 un tiempo, como
va he demostrado, pues la supresién de cualquier
otro elemento mineral del organismo ser4 seguido,
4 la larga, de los mismos efectos. Todos los ele-
mentos minerales del organismo son igualmente
necesarios, aun cuando por motivo distinto. Sin
embargo, se puede decir, en favor del fésforo, que
es indispensable 4 las nucleinas y 4 las lecitinas;
las primeras forman parte de las células nerviosas;
las tiltimas permiten la utilizacién de las orasas, se-
gun Loew (Année Biologique, t. V, p. 280). Y por
otra parte, el fésforo y el magnesio marchan siem-
pre juntos. El fésforo abunda en el hombre; la uti-
lidad de los fosfatos en la alimentacién es cono-
cida. Fosfatos asimilables, por supuesto, pues una
multitud de drogas fosfatadas no tienen valor—
como no sea para el que las vende—siendo impro-
pias para servir 4 la nutricién de los tejidos.

Aligual del magnesio, el fosforo es un elemento
de los tejidos superiores y de las substancias mas
complejas; entra en la composicién de las nuclei-
nas y de gran numero de materias proteicas y le-
citinas.

¢Habra quien se atreva 4 discutir el hierro? No
es probable, porque el hierro proporciona un ex-
celente ejemplo de la importancia capital de los ele-
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mentos minerales para el organismo. Suprimid los
pocos gramos de hierro que contiene el organismo,
y sobreviene la muerte inmediata. Disminuid tan
solo la proporcién de este metal en la. sangre, y se
produce la anemia y la asfixia. Y privada de hie-
rro la planta, se pone tan clorética como la mujer
anémica.

Este tltimo hecho fué indicado en 1843 por
E. Gris, cuyas investigaciones demostraron que el
hierro es indispensable para la formacion de la clo-
rofila. Ciertas plantas, como el Lemna y el casta-
fio de agua, acumulan en sus tejidos grandes pro-
porciones de hierro. En el animal, el hierro desem-
peiia una funcién capital en la sangre; sin hierro,
no hay respiracién posible; la sangre no absorbe el
oxigeno para llevarlo & todo el organismo.

Tampoco puede discutirse el azufre, tan abun-
dante en el organismo, combinado con bases dife-
rentes. Cuando se considere en detalle, como ya
comienza 4 hacerse, la influencia capital de los di-
ferentes elementos minerales en el organismo, sor-
prendera, sin duda, que durante tanto tiempo se les
haya tenido en olvido.

Podra apreciarse con exactitud, que la alimenta-
ci6n mineral desempeiia una funcién tan importan-
te como la que tiene por base las materias organi-
cas, y se comprendera mejor la accién de estos
alimentos minerales.

Respecto al silicio, hasta el presente se ha con-
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siderado este elemento necesario tnicamente al es-
queleto de las plantas y al caparazén de las diato-
meas y de otros organismos elementales. Pero he-
mos indicado que es abundante, también, en la
cabellera de los rojos y rubios. También hemos vis-
to que este elemento abunda en los musculos; y,
particularmente, es mas abundante en el toro que
en el buey, en el hombre que en la mujer; es, en
cierto modo, un mineral masculino. ;Por qué? To-
davia. no se conoce la razén de estos hechos cu-
riosos. E

Atin nos queda el manganeso. Conocemos, ac-
tualmente, su importancia para la constitucién y
la actividad de un fermento oxidante. Mas, sin
duda, tiene otros fines; cumple otras funciones.
Es, segmamente, un oxidante; mas se necesitan
investigaciones precisas; serfa necesario saber en
qué tejidos, en qué organos presta més servicios, y
de qué manera. El mismo problema se plantea
para otras substancias.

Es incontestable que la materia viva es diferen-
te de la materia organica. Pero también es cierto
que la materia orgéanica esta formada, exclusiva-
mente, de elementos inorganicos. La base de la
vida es, pues, puramente fisica y quimica, y la fisio-
logfa tendra que partir de esta base para conocer
mejor el papel de los diferentes minerales en el fun-
cionamiento de nuestros 6rganos, proporcionando
de este modo 4 la medicina una base mas sélida.

/



CAPITULO VY

EL AGUA Y LA VIDA

Funeion del agua en las operaciones quimicas.—Importincis que debe
tener en la quimica de los organismos.—Lugar que OCUpA en és-
tos. —Proporcion del agua ¢n las plantas, en los animales, en el
hombre y en los diferentes drganos del cuerpo segin Ia edad, —
Relaciones de la proporeion de agua con la actividad.—Los orga-
nismos viven, en realidad, en agun corrients.—Importaucia del
agna en el desarrollo de las plantas.— Proporciones mis con-
venientes segiin las especies.—El agua y Ia germinacién.—Funcion
de la humedad y de la sequedad en el desenvolvimiento de las
plantas.—Antagonismo de las necesidades de ln especie vy del
individuo.—Impprtancia del agua en el desenvolvimisnto en vo-
lomen.—La progenie de una bagteria.—Proporciones de AguL en
el eterpo segin las edades . — Infinencia del agua sobre In for-
ma.—Influjo sobre el erecimiento de los drboles.—Los anillos de
la madera y la meteorologia retrospectiva.— La lueha por el agna.
—La flora del desierto.—udmo las plantas resisten la falta de
agna.—Las que se apresuran.—El arte de sgmbirar 4 tiempo.—Las
que se adaptan al medio.—Cémo reeoger ¢l miximum de Bty —
Como depositarla —Cémo conservarla.—Feservas subterraneas y
aéreas.—Ralces de la flora de los desjertos y de las dunas.—Re-
duecién 6 supresion de las hojas para disminuir la traspiracion,—
Los estomas puestos al abrigo del sol y de las corrientes de aire —
Funeion de los pelos.—Engrosamiento de la cuticuls,—Concentira-
cion del jugo celular de lus plantas.—Necesidad del agua para ln
vida.

Es un axioma reconocido generalmente, que cor-
pora non agunt nisi soluta. Es necesaria el agua
para que dos cuerpos puedan reaccionar entre si;
si estando perfectamente secos se les pone en con-
tacto, permanecen inertes, aun cuando posean afi-

nidades mutuas; se ha podido destilar fésforo en
{)_
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una atmosfera de oxigeno después de haber priva-
do 4 estos dos elementos de las altimas huellas de
humedad. Una excepcion ofrecen, sin embargo, el
hidrégeno y el oxigeno que, al parecer, se combi-
nan aun estando perfectamente secos; pero exami-
nando el caso méas de cerca, se advirti6 que, en
realidad, no habia tal excepcién: los gases tenidos
por secos, no lo estaban en realidad. Y cuando
lo estan, no se verifica combinacién alguna, aun
4 1.000° c. El agua, 6 un electrolito, es indispensa-
ble 4 la actividad quimica: el agua impura con pre-
ferencia, porque el agua pura no es electrolito.
Siendo el agua necesaria en las reacciones del
mundo inorgénico, no causard sorpresa que sea
también indispensable 4 los organismos. Estos,
sean grandes 6 pequefios, animales 6 vegetales,
constituyen verdaderos laboratorios quimicos ex-
tremadamente activos; multiples y variadas reac-
ciones se verifican en ellos constantemente y no
podrian funcionar sin el agua, pues que la materia_
esta sometida en los organismos 4 las mismas leyes
que fuera de ellos. Por tanto, la vida no puede pre-
valecer sin agua; existe agua en todos los organis-
mos, y ninguno puede permanecer activo sino en-
cierra una cierta proporcién de este liquido. /
Se puede apreciar la importancia del agua para
la vida, por la proporcién en que se encuentra en
los organismos. Todos ellos contienen una gran
cantidad de ella. Si examinamos la composicién
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quimica de algunos vegetales alimenticios usuales,
comprobaremos que el agua ocupa en ellos el lugar
preponderante. La zanahoria, larcol, la remolacha,
contienen de 87 4 91 por 100. El maiz estd menos
hidratado (75), pero el pepino y la lechuga lo estan
atn mas (95). En términos generales, las semillas
estan menos hidratadas que las demas partes de las
plantas: el pistache contiene g por roo de agua; la
lenteja, 8,4; la almendra, 4,8; la nuez, 2.5 Las
partes mas activas, bajo el punto de vista quimico,
son las més hidratadas, segin resulta del examen
de la composicién de las diferentes partes de una
misma planta. He aqui, por ejemplo, un girasol. *
Encontramos que su semilla tiene 4,43 de agua;
7 la envoltura de éste; 7,40 el capitulo; 8,79 el ta-
llo, y por fin, 12,51 las hojas. La semilla es la par-
te menos activa de la planta, y es sabido que para
entrar en accién necesita mucha agua; la hoja es
la parte mas activa, el laboratorio por excelencia,
Y Por eso encontramos que es la que contiene mas
agua.,

- Aligual de los vegetales, los animales contie-
nen también agua. El protoplasma contiene de 60
4 9o por 100, lo cual dice bastante sobre la nece-
sidad del agua para el sér vivo. En su Ewperimen-
tal Morphology, Davenport ha reunido cierto nii-
mero de determinaciones debidas 4 Bezald, Kru-
kenberg, Liebermann, referentes 4 diversos ani-
males.
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La proporcién de agua oscila entre limites exten-
sos, pero siempre es elevada. En algunos Ctenéfo—
ros, alcanza cerca de g9 por I00; en la mayoria

“de los Invertebrados se sostiene entre los 70 y go.
En los Vertebrados, las cifras varian de 59 4 8o.
En todos, la proporcién de agua es muy considera-
ble y sobrepuja a todos los restantes elementos
constitutivos del cuerpo. El hombre no es excep-
cién de esta regla; como los demas animales tiene
un origen acuético y vive en un medio liquido, se-
gtin hemos demostrado anteriormente. El hombre
estd formado por més de la mitad de su peso de
agua (59 por Ioo). La proporcién de este liquido-
es mas elevada en el nifo: en el recién nacido llega
al 70 por 10o0.

La substancia de que se trata esta repartida muy
desigualmente en el cuerpo; ciertos 6rganos, cier-
tos tejidos, son més ricos en agua, y otros mas po-
bres. El marfil de los dientes es relativamente seco-
(1o por 100); pero el esqueleto lo es menos de lo
que podia creerse: tiene 48 por 100 de agua. Las
tres cuartas partes del cerebro y los misculos son
de agua; la substancia gris, la mas activa del cere-
bro, contiene 85 por 100, mas aun que el rifién
(82), el cual, cosa extrafia, contiene mas agua que
la sangre (79). Se puede observar que, en gene -
ral, el hombre se deseca con la edad; el nifio tiene
66 por 100 de agua, el adulto 58 6 59, el viejo
algo menos.
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Este hecho, unido 4 otros del mismo género, per-
mite formular la siguiente conclusién general, que
no deja de tener interés: la actividad vital de los
individuos y de los érganos—los cuales son en
cierto modo individuos subordinados—esta en re-
lacién con la proporcion del agua contenida en sus
tejidos. De un lado observamos que los tejidos
maés activos son también los mds ricos en agua:
los musculos, el cerebro en el animal; la hoja en la
planta. De otro, la fisiologia demuestra que el ani-
mal que trabaja consume mas agua que el animal
en reposo. El caballo, durante el trabajo, bebe do-
ble cantidad de agﬁa; lo mismo le ocurre al hom-
bre. Es que se necesita mas agua para atender 4 la
transpiracién cutdnea 6 pulmonar, que se acrece
por el trabajo, y para impedir que se verifique la
deshidratacion de la sangre. Y como el caballo des-
envuelve un trabajo mecéanico superior al produci-
do por el hombre; necesita més agua proporcio-
nalmente (16 por 100).

Sin duda, el agua no alimenta; pero es sabido
que un animal sometido 4 la abominable experien-
cia de la muerte lenta por inanicién, perece en la
mitad del tiempo cuando 4 la tortura del hambre se
afiade la de la sed.

La abundancia de agua en los tejidos de todos
los organismos es una prueba de la importancia
de este elemento para la vida; nosotros vivimos en
€l agua—y aun en ‘agua corriente, puesto que
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cada dia, todo animal y toda planta la absorben y
la eliminan; el hombre, en particular, absorbs dos

litros y medio y elimina otro tanto—vivimos, pues,
~en el agua, y sin la presencia constante de este li-
quido, sin una renovacién abundante del mismo,.
siempre proporcional 4 su eliminacién, los orga-
nismos perecerfan pronto.

Observemos, sin embargo, que la necesidad de
agua varia en los diferentes organismos. Existen en
los desiertos muchos animales que no pueden pro-
curarse al dfa mas que una muy escasa cantidad
de este liquido. Los hay que practicamente no be-
ben nunca y no absorben més agua que la que
forma parte de sus alimentos. Las exigencias va-
rian; hay plantas que requieren mucha agua; otras,.
en cambio, necesitan poca.

Las especies habituadas y adaptadas & un clima
seco, temen los climas hiimedos; por esto los Eu-
calytus de Australia no arraigan en el clima hime-
do, aunque también calido, de Raugvon. Inversa-
mente, las plantas habituadas 4 la humedad no-
pueden soportar el clima seco. Es verdad que la
necesidad de agua varfa segin los organismos;
pero lo es también que el agronomo que conoce-
la necesidad y los efectos distintos del agua sobre
el metabolismo de las diferentes especies de plan-
tas industriales, puede llegar 4 conclusiones de gran.
interés practico.

Se sabe por recientes experiencias, que cuan-
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to mas seco es el suelo, se obtiene mayor abundan-
cia de semilla, y ésta es mas rica en hidratos de
carbono. El suelo humedo produce mas vegeta-
cién y menos semillas, 6 semillas mas ricas en ce-
lulosa; el suelo seco, por el contrario, da menos
vegetacién, pero mayor cantidad de semillas, y €s-
tas mas ricas en hidratos de carbono. Por consi-
guiente, se debe regar de diferentes maneras, se-
gtin el objeto que se persiga al cultivar una planta.
La cantidad de agua necesaria varia, sin embar-
go, segn las especies: el suelo seco sera conve-
niente para algunas, y no lo serd para otras.
Hellriegel, en efecto, ha demostrado, que para
la cebada, por ejemplo, el grado de humedad (40)
que da el maximum de rendimiento de grano, es
distinto del que asegura el maximum de rendi-
miento de paja (60). En el mismo orden de ideas,
M. Edmundo Gaim ha demostrado que, para una
misma especie, las cantidades de agua no son las
mismas en los distintos periodos de desarrollo. Y
seria, en efecto, un error, creer que hay un grado
de humedad de eficiencia maxima constante para
todo el tiempo de vegetacion de una planta. Desde
luego y en términos generales, es manifiestamente
conveniente para una planta, sujetarla 4 periodos
alternativos de sequedad y de humedad: estas al-
ternativas son mas provechosas que una constante
humedad, favorable 4 muy contadas especies; la
mayor parte necesitan, en los distintos periodos de
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su desenvolvimiento, diferentes cantidades de
agua.

Se necesita ésta para iniciar la germinacion. La
semilla, en genéral, estd siempre seca; necesita
agua para que las operaciones quimicas de la ger-
minacién puedan efectuarse. Mas, una vez estable-
cida ésta, la planta no requiere demasiada agua, 15
por 100 de la cantidad correspondiente 4 la satura-
cion del suelo. Un poco maés tarde, en el instante
en que aparecen las primeras hojas, necesita mas,
En este momento le hace falta una gran propor-
cién de agua (40 6 45). Pasado este periodo, la ne-
cesidad de agua disminuye; durante la foliacion,
20 6 25 por 100 es suficiente. Las necesidades se
aumentan, sin embargo, mas tarde, al aparecer las
primeras flores. En esta época vegetal, los riegos
repetidos son muy favorables. Pero la sequedad
relativa vuelve & ser necesaria al fin de la flora-
cién. Importa, en efecto, que la fructificacién se
haga en un medio seco: la sequedad es favorable
a la cualidad del fruto y 4 su maduracion.

Se ve, pues, que la humedad continua seria tan
desventajosa como la sequedad permanente. Hay
tres perfodos criticos—germinacién, comienzo de
la foliacion y de la florescencia—en que se necesi-
ta gran proporcion de agua; en los intervalos, no
es necesario que ésta sea abundante. La abun-
dancia de agua es siempre inutil, con frecuencia,
nociva; esto es terminante, en particular, por lo
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que se refiere 4 las plantas cultivadas por el apro-
vechamiento de sus raices. Las plantas, en suelo
‘seco, tienen las raices mas gruesas que las plantas
_cultivadas en suelo humedo, y en los paises secos,
en Argelia y en Tunez, por ejemplo, las raices
son enormes comparadas con el peso y con la al-
tura de las partes aéreas.

Los hechos que anteceden tienen un interés real, .
practico y econémico para el jardinero y el agri-
cultor, indicdndoles en qué momentos es ventajoso
regar, si la naturaleza no se encarga de ello; pero
también tienen importancia filosofica. Efectiva-
mente; es un hecho que la humedad del suelo, si
bien aumenta el volumen y la altura de las partes
aéreas y la cantidad de los frutos y de las semillas,
disminuye el volumen de éstas, La sequedad pro-
duce semillas mas gruesas, mas pesadas; la hume-
dad las da mas numerosas, pero mas pequenas y
menos propias para perpetuar la raza. En los tu-
bérculos se observa un hecho analogo. La hume-
dad y la sequedad no tienen influencia sobre el
ntimero de los tubérculos, y en un suelo himedo
los tubérculos son mas grandes; en el suelo seco
los tubérculos son mas pequefios, pero mas per-
fectos, mas densos, mas ricos en alimentos para
el hombre 6 para la nueva planta. La humedad,
pues, que es favorable para el desenvolvimiento del
individuo en cuanto al peso y al volumen, es des-
favorable al de los elementos reproductores. La
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humedad favorece al individuo; la sequedad ala
especie ¢ 4 la raza. Y este hecho muestra que los
intereses del individuo y los de la especie no se
confunden nunca; que no basta desenvolver al in-
dividuo para obtener una acci6n favorable 4 la co-
lectividad; que el bien de ésta no lo constituye la
suma de los bienes de sus elementos.

Pero volvamos a la cuestién del agua. El agua
tiene, indudablemente, una importancia considera-
ble en el crecimiento de los organismos.

Las bacterias, en su conjunto, estan dotadas de
una multiplicacién rapidisima, y la multiplicacién
es una forma de crecimiento. En condiciones favo-
rables, una bacteria se desdobla en menos de me-
dia hora; en treinta minutos préximamente, una
bacteria se duplica en nimero y en volumen., Ad-
mitamos que el desdoblamiento no ocurra mas que
una vez por hora; al cabo de veinticuatro horas,
una sola bacteria posee una prole de 16,5 millones,
y en tres dias de 4.777 trillones. El volumen, que
en el primer dia asciende 4 0,022 milimetros ctbi-
cos, llegaria 4 ser en el tercero de 7,5 millones de
litros. Algunos dias después—en condiciones fa-
vorables que, afortunadamente, no se realizan—
el volumen de la masa de las bacterias sobrepasa-
ria al de nuestro planeta. Seria sorprendente que
en tan poco tiempo una masa semejante de ma-
teria viva pudiera organizarse. No hay, sin em-
bargo, por qué admirarse. Las tres cuartas partes
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de un organismo estan constituidas por el agua, y
aun mas muchas veces, lo cual explica el milagro
del crecimiento. La importancia del agua en los fe-
némenos vitales aparece por esto mayor aun.

No es preciso otorgar 4 la osmosis un lugar pre-
ponderante en los fendémenos de crecimiento; de-
pen éste mas bien de procesos moleculares, de la
afinidad quimica, disociacion, presion molecular,
tension superficial. Pero la turgencia, 6 sea la dis-
tensién que precede 4 la neoformacion celular, y
que es producida por el agua, tiene alguna in-
fluencia en el crecimiento. Por esto se puede es-
torbar el crecimiento modificando la turgencia.
Una célula sumergida en una solucién salina neu-
tra deja de crecer, porque la solucién neutraliza
la presién osmética interior; analogamente, una
planta con hojas no turgescentes deja de crecer.
Suprimid la turgescencia, es decir, la presencia del
agua y su presion, y el crecimiento ya no se ve-
rifica,

La importancia del agua en la vida de la planta
se manifiesta en todas las edades de ésta.

La semilla necesita, por lo menos, de 40 4 60
por I0o de su propio peso, y 4 veces un peso igual
de agua. También la necesita mucho el huevo del
animal. La primera edad de la planta 6 del animal
es un periodo de considerable absorcién de agua
correlativo con un crecimiento muy répido. El agua
alcanza en este momento su proporciéon maxima:
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el pollo de cuarenta y ocho horas contiene casi
9o por 100 de agua, y al salir del cascarén 6o 4 lo
més; el embrién humano de seis semanas 97,5
por 100, en lugar de 70 que tiene al nacimiento.
.Por consiguiente, el organismo va secindose con
la edad, y paralelamente también ird disminuyendo
la facultad de crecer, que poco 4 poco llega & anu-
larse.

La planta adulta necesita del agua, no sélo en el
suelo, sino también en el aire, La hoja y el fruto,
segin han demostrado Keinke y F. Darwin, crecen
tanto mas cuanto el aire es mas hiimedo. La hume-
dad atmosférica estimula el crecimiento de los 6r-
ganos aéreos; en el aire seco el crecimiento es mas
lento por la abundancia de la traspiracién. Ademas,
la proporcién de agua en el aire no obra solamente
sobre el crecimiento; influye, 4 la vez, en la forma
de los érganos de la planta. En un medio humedo,
la Ononis spinosa no forma espinas; lo mismo su-
cede con el Agracejo y el Acebo. Por el contra-
rio, en un ambiente seco, plantas no espinosas ad-
quieren espinas: en las regiones secas del Egipto,
la rosa comtn da hojas espinosas. Los ejemploq de
. este r"t‘.I’lt‘.‘l’O S0l NUMErosos.,

Los efectos producidos en las plantas por las va-
riaciones en la cantidad de agua disponible, dejan
en ellas huella permanente. Todo el mundo sabe
que en el corte de un tronco 6 de una rama de
arbol, los anillos concéntricos que forman la made-
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ra propiamente dicha varian de espesor. Hay ani-
llos gruesos.y también muy delgados. Tales dife-
rencias de crecimiento en el espesor anual, son
debidas 4 la diferencia de las condiciones meteoro-
l6gicas. A un afio seco corresponde un anillo del-
gado, 4 un afo humedo un anillo grueso. Asf, al
afio 1896, que fué muy seco en los Vosgos, corres-
ponden en el corte de los pinos de esta regién ani-
llos de escaso espesor. ;Quiere esto decir, que por
el estudio del corte de un tronco de arbol que haya
‘vivido quinientos afios, se pueda averiguar las ca-
racteristicas meteoroldgieas de este tiempo? Un ex-
perimertador americano ha intentado la prueba en
algunos 4rboles en Texas, llegando 4 conjeturar
que de los ciento treinta y cuatro afios que habian
vivido estos arboles, 6 debian haber sido extrema-
damente sécos; 8 muy secos; Ig secos; 17 un tér-
mino medio; 18 humedos; 60 muy hamedos y 6
extremadamente huimedos. Mas, cuando comparo
estos resultados con los registros meteorolégicos,
tuvo ocasion de comprobar que no habia concor-
dancia 6 que ésta no era regular. No basta que un
ano sea muy seco para que los anillos de la madera
sean delgados, ni tampoco es suficiente que sean
muy héimedos para que estos anillos sean gruesos.
Entran en juego otras condiciones, y no es posible,
por el momento, reconstruir la meteorologia re-
trospectiva por los troncos de los arboles. Nétese
de paso una razén por la que las concordancias in-
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dicadas antes pueden haber faltado. El crecimiento
en espesor del anillo no se verifica sino durante
una parte del afio; por tanto, s6lo en este periodo
es cuando la lluvia 6 la sequia pueden tener influen-
cia sobre €l mismo. Todo depende del momento en
que tiene lugar la lluvia. Por lo cual, de dos arios
que presenten la misma cantidad de lluvia, el uno
ha podido ser favorable y el otro desfavorable al
crecimiento, en razén del momento en que haya
llovido, y tener el tronco dos anillos de diferente
espesor para dos anos de igual lluvia; lo cual indu-
cirfa, equivocadamente, 4 afirmar que el régimen
meteorolégico de los dos afios habia sido distinto.
Por el contrario, los anillos correspondientes 4 dos
anos diferentes de condiciones meteorolégicas,
, pueden ser semejantes: bastara que en el momento
del crecimiento en espesor, las condiciones hayan
sido las mismas, pudiendo, en el resto del tiempo,
haber diferido enormemente.

Las plantas y los organismos animales viven en
el agua y por el agua, y en este liquido comienzan
su vida. Los insectos, los reptiles, los moluscos, de-
positan sus huevos en sitios humedos 6 en los te-
jidos vivos—por consiguiente hiimedos;—o bien es-
tdn provistos de envolturas gruesas, impermeables,
que se oponen 4 la evaporacion de la cantidad con-
siderable de agua que forma parte del germen 6
embrién. El germen del mamifero comienza su
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desenvolvimiento en el agua, y en su principio esta
formado casi enteramente de agua.

Si el agua es, pues, indispensable, ;cémo logra
vivir la flora del desierto? ;De qué medios se vale
para emprender con éxito la lucha por el agua?

En primer término, notemos que en el desierto
existe toda una serie de plantas que no se han mo-
dificado 6 adaptado, al menos en su anatomia 6 en
su estructura. Estas plantas han emprendido, en
cierto modo,—el lenguaje de que hacemos uso es
puramente figurado—la tarea de salir del empeno
«acelerandoy, tirando hacia adelante. Esto es lo
que hacen también las plantas en los climas frios,
en donde, en el espacio del corto estio polar, llegan
4 realizar todas las evoluciones que sus congéneres
de las regiones templadas ejecutan con despacio,
en un tiempo doble 6 triple. En el desierto, en
el Sahara, por ejemplo, la planta hace de Febrero
4 Abril todo el trabajo que en Francia hace de
Abril & Octubre. «Todo» es quizd mucho decir,
pero hace lo esencial, que es salvar también la
especie; y si las circunstancias lo permiten, trabaja
un poco para si misma. '

Las plantas luchan, pues, modificando la dura-
cion de su periodo vegetativo. Parece como si no
tuvieran mas que un solo objetivo: perpetuar la es-
pecie sin preocuparse del individuo. Este no traba-
ja mas que para la especie. Mientras dura el perio=
do seco, vegeta, sin sacrificar nada 4 su propio
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desarrollo, reservandose, en cierto modo, para la
estacién de la reproduccion. La senal de ésta la de-
termina la primera lluvia. Enseguida reanuda su
vida, produce sus flores, y se apresura 4 madurar
su semilla. Las hojas, por decirlo asi, no se pre-
sentan. Aparecen una 6 dos, las puramente nece-
sarias para las necesidades respiratorias; pero esto
es todo: la planta nada sacrifica 4 su utilidad perso-
nal. Asegurada la reproduccién, todo lo demas es
de interés secundario. ;La estacion es mas humeda
que de costumbre? Se abren otras yemas; se for-
man ramas, y la planta, continuando la reproduc-
ci6n, adquiere cierto desarrollo. También, segun
las condiciones, la planta puede existir bajo diver-
sas formas: en un lugar solamente alcanza 2 0 3 .
centimetros de altura; en otros llega 4 30, 60, 9o
centimetros. La zarza crece hasta alcanzar 3 me-
tros de altura, silas lluvias son abundantes; pero no
se eleva 4 nias de 10 4 20 centimetros donde la llu-
via haya sido escasa. En términos generales, en las
plantas del desierto los fenomenos vegetativos no
guardan relacién con las estaciones. Duermen en el
estio, en la estacién calida y seca; vegetan en invier-
no, en la estacion relativamente fria y himeda. El
estio determina el periodo de reposo que, normal-
mente, se produce en invierno bajo el influjo del
frio. Este fenémeno se manifiesta claramente en el
Sahara, segtin las investigaciones de Juan Massart.
«En invierno, dice éste, el ganado encuentra su-
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ficiente alimento en el Sahara: las lluvias, por pre-
carias que sean, hacen brotar un poco de yerba aun
en los terrenos mas rebeldes. Pero cuando el ve-
rano vuelve con su calor abrasador, desaparece el
débil verdor, v los rebanos tienen que emigrar ha-
cia las montanas y las altas mesetas». En el Sahara
-y en el desierto de California las plantas son muy
efimeras, al menos como plantas vivas, activamen-
te vivas. «No bien la lluvia sobreviene, germinan
y florecen; rapidamente maduran sus semillas.
Todo debe estar terminado antes que las tltimas
gotas de agua hayan tenido tiempo de evaporarse.
Una vez maduras, las semillas pueden esperar du-
rante afios 4 que la lluvia les permita salir de su
sofiolencia» .

Ciertas plantas retienen las semillas hasta el mo-
mento favorable para la siembra, conservandolas
en fruto hasta la primera lluvia, aun cuando ésta
no ocurra sino después de mucho tiempo, quizéd' de
afios. Tal es el caso de la rosa de Jerico, cuyas
bricteas permanecen replegadas sobre los akenes
mientras dura la sequia. Pero en cuanto llega la
lluvia, las bracteas se yerguen, extendiéndose ha-
cia el exterior, dejando los akenes libres para des-
prenderse, caer 4 tierra y comenzar enseguida 4
germinar, La rosa de Jericd guarda su semilla hasta
el momento en que puede ésta contar can facilida-
des para vivir por su propia cuentay formar una
planta. La mano de Fatma—falsa rosa de Jeric6—
: 7
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hace lo mismo. Es la planta que se supone dotada
de la propiedad de reverdecer cuando se la mete
en agua. Lo que en realidad sucede es lo siguien-
te: en estado seco, la planta guarda sus semillas
en la silicula; regandola, la planta se despliega,
las siliculas se abren y el agua penetra en ellas;
entonces las semillas ‘germinan y hacen aparecer
un ligero verdor en' las ramas. Verdor efimero,
claro estd; pero en estado natural estas semillas
caen al suelo, formando luego plantas mas dura-
deras.

Las plantas que no presentan adaptaciones ana-

tomicas 4 los climas secos, son bastante numerosas

en el Sahara. En su mayoria son plantas anuales,
que cumplen su destino a marchas forzadas, como
va se dijo antes.

Al lado de ellas hay otras, y en gran numero,
que han resuelto el probléma de otra manera. Son
las que se han adaptado 4 la sequedad, bajo el in-
flujo de ésta. En su conjunto, se encuentran 1os
mismos caracteres; lo que no tiene nada de sor-
prendente, puesto que las modificaciones anatomi-
cas resultan de la accion del mismo medio. La
flora del desierto presenta siempre la misma facies,
la misma apariencia exterior. Schimper hace notar
que en los alrededores de Biskza, la vegetacion se
presenta en forma de pequefias matas, redondas,
bajas y muy espesas, tan semejantes, que pare-
cen individuos de una misma especie, y tnica-
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mente al examinarlas, se echa de ver que tales ma-
tas tienen hojas distintas y flores enteramente di-
‘ferentes.

Las adaptaciones 4 la sequedad son numerosas.
Hay un'carécter muy general: la longitud de las
raices. Se necesitan largas, para ensanchar la
zona de captacién. Las hay que permanecen hori-
zontales, v corren rastreando 1o, I5 ¥ 20 metros
de distancia. Estas cuentan con el agua de lluvia,
y su poder de absorcién se aumenta por su rique-
za en pelos radiculares., Pueden, pues, estas plan-
tas recoger casi toda el agua que cae en un ra-
dio de 10, 15 y 20 metros. Esto ocurre con el Drin
del Sahara, una graminea-que recuerda un poco el
oyat de nuestras dunas de Picardia y Boulogne,
y que desarrolla sus raices en circulo, 4 escasa
profundidad, formando apretada red y enteramente
dispuestas para recoger el producto del mas pe-
querio aguacero, gracias 4 la persistencia de los
numerosos pelos radicales, ordinariamente los or-
ganos mas efimeros de las plantas. Otras plantas
tienen raices verticales. Renunciando a lo que pue-
de venir del cielo de tiempo en tiempo, van éstas
4 buscar el agua en las profundidades, por debajo
de la capa vegetal, en la corriente subterrinea.
Quiza es mas seguro, pero se requieren raices de
‘gran longitud. «Con frecuencia, dice Volkens, he
probado de descuajar viejos matorrales de plantas
vivaces hasta la extremidad de sus raices; jamas lo
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he conseguido. Todo lo més que he podido hacer
ha sido comprobar que la raiz es, @ uno 6 dos me-
tros de la superficie, menos gruesa que en el cue-
llo. Un pie de Calligonum comosum, que levantaba
apenas unos centimetros, tenia una raiz tan gruesa
como el pulgar, en su origen, y 4 1,50 metros de
profundidad, tenfa atn el espesor del dedo mefii-
que. De esto se puede deducir que la longitud de-
la parte subterrdnea era, por lo menos, 20 veces
la de la parte aérea. Lo mismo ocurre con muchas
otras plantas, en particular las acacias; en los tra-
bajos del canal de Suez se han encontrado en el
corte del canal raices de arboles que brotaban mu-
cho mas arriba sobre los montones que bordean
las orillas.

Las plantas del desierto no sélo buscan el agua
en el suelo, sino también en el aire.” Varias poseen
glandulas que segregan sales delicuescentes, sales
que tienen la propiedad de absorber la humedad
de la atmosfera. Acumuladas en la superficie del
vegetal, estas sales extraen del aire la minima por-
cion de agua que éste contiene. Ocurre esto con
la Zeita de los arabes, algunas veces enterrada en
la arena, sin dejar ver fuera del monticulo que la
rodea mas que algunos brotes verdes. Todas las
mafanas, si el aire no esta en absoluto privado de
agua, se ven estos brotes cubiertos de rocio. Los
Tamarix se cubren también de un polvo gris sa-
lino que absorbe la humedad.
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Mas no- basta con adquirir el precioso liquido,
«es preciso conservarle. Y no cabe duda que para
una planta que ha de vivir en el desierto, es im-
portante conservar el agua. Asi, la flora de las re-
giones secas es rica en reservas acuaticas; acumu-
la este liquido en tallos 6 en yemas subterraneas,
6 también en el tallo aéreo, como ocurre en el cac-
tus'y en las diferentes plantas que, viviendo en
analoga zona, adquieren los mismos habitos. Estas
plantas poseen tejidos especiales que las permiten
absorber el agua y conservarla. Durante la esta-
ci6én lluviosa absorben hasta saturarse, y prote-
gidas contra la evaporacién por distintos medios,
conservan la humedad durante la estacion seca,
pudiendo continuar su vida.

Sin duda, en el estio su tallo se empobrece,
pierde rigidez y tersura; pero, en general, han
almacenado agua bastante para sostenerse hasta
la proxima estacion lluviosa, en que podran reha-
cer sus provisiones. El depésito puede también
hacerse en las hojas, cuando la planta no ha re-
nunciado & ellas, como sucede con las plantas car-
nosas del Sahara: el Halocnemon strobilaceuwm y
la Suaeda vermiculata; en las regiones aridas se
encuentra la mayoria de las plantas «grasas»,
plantas cuyas partes aéreas hacen el oficio de de-
posito de agua.

En las plantas que carecen de hoja como los cac-
tus, los cereus y opuntias, €l tallo se colma de

L]




l62 LA VIDA Y LAS CONDICIONES FISICO-QUIMICAS

agua, y lo mismo ocurre en las mamillarias -y to-
das sus extranas congéneres del desierto, altas &
bajas, redondas 6 alargadas, muy variadas de for-
ma, pero todas hidrépicas.

En otras plantas la conservacién del agua ésta
encomendada 4 las hojas; véanse las mesembrian-
temeas, las crassulas, algunas eaforbias del Karro6
en el Cabo; y en nuestras costas del Norte, en
Francia, en los acantilados y en'las dunas, el lo-
to corneo con hojas gruesas, la col marina, la sal-

sola, las salicornias y muchas mas, presentan tam-
* bién el sistema radicular tan desenvuelto como las
plantas del desierto,—el Eryngium maritimin,
por ejemplo, que profundiza con sus raices 4 mas
de tres metros. Otras juntan 4 esta particulari-
dad, la de proteger el suelo contra la evaporacién,
aplicando contra éste su aparato folidceo.

Otras modificaciones se presentan en las hojas;
puede comprobarse, por ejemplo, en nuestras cos-
tas del Norte, que ciertas plantas de las dunas
conservan sus hojas emwinvierno. Viviendo en las
dunas, es decir, en un suelo seco,apenas si pueden
almacenar agua durante el estio, y lo hacen en in-
vierno conservando sus hojas; esta persistencia de
los 6rganos folidceos les permite continuar su vida.
Algunas, poco exigentes en punto & calor, como.
los liquenes y los musgos, vegetan, sobre todo en
invierno: en verano, desecados y ‘encogidos, pa-
recen muertos, pasando la estacién en estado

-
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de vida latente Otras hacen como las plantas
del desierto de que acabamos de hablar; es de-
cir, que vegetan y se multiplican durante las' lti-
mas lluvias de invierno. Casi todas, por lo demds,
‘estan provistas de medios especiales, ¢ espe-
cialmente desenvueltos, para absorber el agua. Su
sistema radicular es abundante. Todas las plantas
de los arenales tienen raices muy numerosas y
muy largas, que van penetrando el suelo en todos
sentidos para recoger el agua, bien cerca de la su-
perficie, para absorber la que proporcionan las lu-
vias, 6 en lo profundo, para ir en busca de la que
se halla fuera de la accién debec'mte de la atmos-
fera y del viento.

No se contentan las p'antas con buscar el agua
por todas partes en dondf‘ pueda encontrarse,
en la supt‘rﬁme del suelo, en su profundidad 6 tam-
bién en el aire; no les basta almacenarla con avidez,
sea en las hojas 6 en los tallos, sea en O6rganos
ocultos; sino que también presentan en las regio-
nes aridas, sin excepcﬂ’:h, un mismo caricter, a
saber: el estar provistas de distintos medios apro-
piados para reducir la traspiracién, es decir, para

conservar el agua trabajosamente conquistada v

almacenada.

Todo vegetal traspira, y “traspira tanto mds

cuanto menos difiera el jugo de la planta del agua
pura. Hay, pues, ventaja para las plantas en
POSEer jugos espesos, jugos que tengan substan-
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cias en disolucién. La evaporacion se facilita tam-

bién con las dimensiones de la planta: cuanto ma-
yor sea su superficie, mayor es la evaporacion,

.

sobre todo cuando el aire exterior estd seco y

la temperatura es elevada. Nada puede la planta
sobre el aire y la temperatura; pero los otros facto-
res pueden variar; la planta puede tener una su-
petficie muy reducida y jugos con débil tension de
Vapor.

Adun intervienen otros elementos. La traspiracion
se verifica por los estomas, y éstos se¢ abren con
mas amplitud al sol que & la sombra; también tiene
lugar por la epidermis. Asi, pudiera decirse que,
en muchos respectos, la hoja es el enemigo de las
plantas del desierto, por ser el asiento predilecto
de los estomas y por presentar una superficie rela-

tivamente extensa. Por consiguiente, en esas plan-

tas hay una notable reduccion del aparato foliaceo.
Sin duda, esta reduccion tiene un inconveniente:
aminora la nutricién é impide 4 la planta alcanzar

grandes dimensiones, quedando achaparrada. Pero’

iqué importa! El individuo padece, es verdad; pero
se salva la especie, que es lo esencial.

En la mayor parte de las plantas de las regiones
aridas, las hojas son pequenias. «Desde que aban-
donamos & Biskva, dice Juan Massant, no hemos
visto en el desierto ni una sola planta que tuviera
las hojas del tamafio de un duro». Ademas, su ni-
mero disminuye, y esta reduccién se observa en
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plantas de las’ familias més diversas; es un hecho,
no de organizacion de la familia, sing de reaccion
contra la influencia del ‘medio. :

A veces ésta va aun mas lejos: llega 4 la su-
presién completa de las hojas, que es lo que tiene
lugar en los Ephedra, les Cereus, los Ceanotia y
los Echinocactus. Siendo las hojas los 6rganos
principales de evaporacién, sera ésta tanto mas re-
ducida cuanto las hojas sean menos numerosas. Y
quedard reducida casi 4 cero en las especies que,
comé las precedentes, estdn privadas de hojas.
Otras, como las Opuntias, tienen la hoja escasa,
pequena y de poquisima duracién; las ramas, pro-
vistas de clorofila, hacen el oficio de hojas.

En’Francia, en las dunas, existen, por lo menos,
dos géneros que se protegen contra la desecacion
por la supresion de hojas: las Salicornias y los
Ulex; en el desierto estas plantas afines forman una
legi6n; y algunas hay que—como la Ephedra alata,
por ejemplo—cierran en verano sus escasos esto-
mas con un tapon resinoso, reduciendo atin mas la
posibilidad de la traspiracién. :

Pero atn hay mas. Sabemos que en las especies
que han conservado sus hojas, los estomas traspi-
ran mas abundantemente bajo la accién de la luz
del sol. Asi, pues, puede considerarse como una
adaptacion ventajosa y evidente la circunstancia
de que ciertas especies arrollen sus hojas sobre si
mismas. La Aristida arrolla sus hojas sobre el
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envés rico en estomas, quedando éstos en el mte-
rior del tubo formado, protegidos contra el aire
seco y contra los rayos del sol. En las dunas fran-
cesas se presenta el mismo fendmeno en diferentes
gramineas; en la Glyceria las dos mitades del limbo
se arrollan una contra otra con idéntico resultado.

Muchas de las plantas crasas de los desiertos
americanos estan provistas de un revestimiento se-
doso, de una especie de cabellera 6 de barba, que
es también un medio de proteccion. Estos pelos
conservan alrededor de la planta una atmosfera
htmeda y tranquila. Muchas plantas de las dunas
son bellosas; especies-que crecen desnudas a 20 ki-
l6metros de la costa, se revisten de un fieltro de
pelos 4 la orilla del mar. El mismo medio de pro-
teccién es frecuente en las plantas del desierto;
muchas de éstas son vellosas, canecentes y sedo-
-sas. ;Pueden estos pelos absorber la humedad del
aire? Quiza; pero en todo easo, crean una atmosfera
tranquila, lentamente renovada, que es favorable
4 la reduccion de la evaporacion. En ciertos casos,
la adaptacién es senaladamente precisa; en algu-
nas especies no crecen los pelos més que alrededor
de los estomas; se agrupan sobre ellos para prote-
gerlos y para detener su funcionamiento.

Ya he indicado mas arriba la ventaja que rte-
perta 4 la planta el poseer jugos espesos, que pre-
senten débil tensién de vapor y, por tar.to, menor
tendencia & la evaporacion. En muchas plantas de
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las regiones aridas, el jugo celular es tan excesiva-
mente salino que, 4 veces, el ganado la rehusa
como forraje. La Anabasis articulala, forzada a
desembarazarse del exceso de sales de su jugo ce-
lular, abandona el extremo de sus ramas invadidas
por una superabundancia de materias minerales.
Atacada de gota, se aplica, 4 si propia, un trata-
miento de que no dispone el hombre. )

Sabemos también que la piel fina y ligera es fa-
vorable 4 la evaporacién: por esta razon las plan-
tas del desierto estan provistas de una cuticula ver-
daderamente paquidérmica. La cuticula se convier-
te en un caparazon grueso que oculta la coloracién
verde de la clorofila, y de aqui proviene el tinte
grisiceo del conjunto de la flora, que en nada ate-
ntia el revestimiento de cera—una barrera mas con-
tra la evaporacién—que algunas plantas tienen
sobre las hojas. Este tinte ofrece unz parte de la
flora de las dunas; también en ésta observamos el
engruesamiento de la epidermis, que ademais es
poco permeable al agua: véase el Eryngium, el
Loto, la rosa de arena, etc,

En suma, en las plantas abandonadas en regio-
nes pobres en agua, existen una multitud de adap-
taciones al medio, gracias 4 las cuales se encuen-
tran actualmente en condiciones de apropiarsela y
de conservar l..'-.} mayor cantidad posible de aquel
liquido. Ningun testimonio mejor para demostrar
la necesidad del agua para el ser vivo.
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Podrian citarse otros hechos: en particular, los
que se refieren 4 la anhidrobiosis, 6 sea la deten-
cién de los fenémenos vitales producida por la de-
secacion. Ya en las plantas del desierto, obligadas
4 vivir con un minimum de agua, y-forzadas, en
cierto modo, 4 salarla para asegurar su conser-
vacién, se comprueba una atenuacion de la vitali-
dad, que se traduce por la atrofia de las formas) por
la reduccion de las dimensiones. Mas’en ciertos or-
ganismos las cosas van mds lejos: la resistencia &
la desecaci6én es menor, y la deshidratacién puede
ser completa. Pero no mueren. Entran en un es-
tado de vida latente; cesando de ser wivos caen
en el rango de vitee capaces. Ya hablaremos de los
fenémenos de la anhidrobiosis més lejos (cap. X).
Basta indicarla aqui como un argumento mas en
apoyo de la necesidad del agua para la vida. No
es indispensable este argumento, pero-tiene su in-
tercs.




CAPITULO VI

EL PROBLEMA DEL NITROGENO

Ta composicion quimica de la materin viya.—Hlemento ecaracteristicor
de la materia viva, por oposicidn d las materins organizadas —Donde
no hay nitrogeno no existe albuminoide vivo.—:De donde viene el
nitrogeno necesarip 4 los organjsmos?—Fuentes de nitrogeno de
que disponen los vegetales—Los nitratos, el salitre.—Las sales
amonitcales.—Puede la plants tomar el nitrégeno en la atmdsfe-
ra?—El problama del bosque y dela pradera de montaiia.—Pri-
meras investignciones de Bonssinganlt y Georges Ville.—Las ex-
periencins de Berthelot —Bacterias del suelo; suinfluencia en la
proporcion del nitrdgeno del suelo; fijncion delnifrégeno atmos-
férico. —Obgervaciones de Hellriegel y Wilfarth; bacterias fijadoras
del nitrogeno asoctadas d lag Leguminosas,—Lns bacterins del sue-
lo enriquecen 4 éste en nitrégeno.—Modo de existencia de estas
bacterias,—Como el estiéreol es ttil 4 1o tierra.—Liebiz ¥ Boussin-
gault —Necesidad de materias orginicas parg mantener 12 vida de
{as bacterins del suelo.—La vida alimentada. por la muerte.—Soli-
darided de las bacterias y de las plantas.—El nitrégeno no puede
faltar mientras la vida siga ofreciendo caddveres 4 las bacterias

fijadoras del nitrogeno. E

Entre los elementos quimicos que forman los se-
res vivos, hay cuatro que tienen la mayor impor-
tancia. Son éstos: el hidrégeno, el carbono, el oxi-
geno y el nitrégeno; tres gases y un soélido. Los
cuatro se encuentran en abundancia en el cuerpo
vivo; los cuatro contribuyen a formar la materia

viva.
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No hay para qué insistir sobre dos de ellos. La
quimica nos muestra al oxigeno como elemento
constante de los tejidos y de los productos de la
asimilacién; y la fisiologia nos hace ver la impor-
tancia capital de este gas en los fenémenos respira-
torios. Esta es ya una nocidn clédsica. Tampoco
hay para qué detenerse sobre el papel del hidré-
geno. Pero no pasa lo mismo en lo que al nitrége-
no y carbono concierne, y tiene cierto interés. el
detenerse sobre el problema que nos ofrecen estos
dos elementos (1). :

El carbono, con el oxigeno y el hidrégeno, for-
ma dos grupos de cuerpos orgénicos de la mayor
importancia: la serie de los hidratos de carbono, es
decir, de los azicares, de las féculas, etc., y la se-
rie de los cuerpos grasos. Estos dos grupos, que
resultan de la actividad vital, fabricados por la
vida, son también esenciales 4 1a vida. Todo el rei-
no animal se alimenta directa 6 indirectamente de
las materias feculentas, azucaradas 6 grasas, que
han sido elaboradas por las plantas 4 espensas del
reino inorgénico.

De otra parte, existe una serie de cuerpos que
se componen esencialmente de los elementos di-
chos—carbono, hidrégeno y oxigeno,—un cuarto

(1) El carbono entra en la constitucién de fodas las ma- .
terias orgdnicas, ya sean vivas 6 inanimadas. También esta
e€s una nocion cldasica. (N. del T, )
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elemento, que es el nitrégeno. El més perfecto de
estos cuerpos, €l que domina 4 todos sus iguales
por sus aptitudes € importancia, es la substancia
viva. Porque aun cuando en el organismo existen
compuestos que son caracteristicos de la viday
que resultan de su actividad—como los cuerpos
grasos, las féculas y los azicares—solamente resi-
de la vida en cierto nimero de los nitrogenados tan
semejantes -entre si, que se comprenden bajo una
denominacién comum: protoplasma. Unicamente
éstos pueden dar origen alos demas; el elemento
vivo es invariablemente un albuminoide, un com-
puesto cuaternario: un compuesto de oxigeno, de
hidrégeno, de carbono y de nitrégeno. O dicho de
otro modo: donde no hay nitréogeno, no hay vida;
y no deja de tener cierta ironia esta conclusion
cuando se considera la etimologia de la palabra
dzoe, nombre primitivo del nitrégeno; cuando se
advierte que su cardcter esencial, por definicién,
seria el no tener nada de comun con la vida.
Donde no hay nitrégeno, no hay materias vivas;
existe, pues, un cproblema del nitrégeno» para el
porvenir. Pero ;se plantea éste realmente? ;Pode-
mos tener alguna inquietud en este respecto? ;No
esta el nitrogeno a disposicién de los cuerpos vivos,
con tanta abundancia como pueden estarlo otras
sustancias, como la cal, el fosforo y la magnesia?
Las cuatro quintas partes de la atmosfera—para
no ir mas lejos—estan costituidas por el nitrégeno;
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el manantial de nitrégeno es, pues, inagotable;
nunca podra cesar la vida por falta de este elemen-
to. Veamos de qué manera la materia viva se
provee.

El hombre y los animales le adquieren en el
mundo vegetal. Lo que necesitamos conocer, por
consiguiente, es el procedimiento por el cual la
planta extrae el nitrégeno del medio ambiente.
Este procedimiento es conocido desde hace muy
poco tiempo.

Los manantiales de nitrégeno son muy variados:
la planta puede llamar 4 muchas puertas. Existen,
por ejemplo, los nitratos,—el potésico ¢ salitre que
se forma en las paredes viejas y en terrenos ricos
en materias organicas, también el s6dico, que ha
formado los depdsitos, casi agotados, de la Améri-
ca del Sur.—Estos nitratos constituyen un exce-
lente abono para las plantas; esto ya no se discute.
Es un hecho conocido desde hace mucho tiempo;
los antiguos no lo ignoraban, al aconsejar que se
regaran las plantas con agua adicionada de nitro
(segin Bacon, Sylv. Cent.); también Glauber ha
utilizado las virtudes de este cuerpo; Henshaw,
dice que «si la superficie de la tierra no estuviera
impregnada de esta sal, no podria producir planta
alguna»; Stubber, observaba en 1668 que,” en un
terreno nitroso, las plantas fructifican un mes antes
que sus congeéneres lo hacen en el suelo ordina-
rio; Etienne de Clave afirma que, «sin este nitro, ni
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puede existir vegetacién alguna en la superficie de
la tierra, ni en sus mas profundas entrafias». Denis
también dice «que esta sal constituye el principal
‘alimento de las plantas». Y muchos mas andloga-
mente (véase las Curiositez de la Nature, etc., del
abate de Vallemont, 1701, cap. VIII, pagina 335).
Sin duda, no conocian de qué manera el nitrégeno,
6 el nitro, son utiles 4 la vegetacion; el analisis
quimico, utilizado después por Boussingault, no
les habia revelado todavia la composicion de las
plantas; ni la agronomia, sus exigencias alimenti-
cias. Pero el hecho quedd determinado.

La utilidad de los nitratos ha sido demostrada
cientificamente, hace poco, por Boussingault y
Georges Ville, haciendo ver de la manera mas clara
el «hambre de nitr6genoy del vegetal.

Existen también las sales amoniacales del suelo
y el amoniaco del aire, que podria muy bien ser
absorbido por la tierra cultivada y tomar en ella
una forma que le hiciera asimilable. Las plantas
utilizan las sales amoniacales del mismo modo que
utilizan los nitratos. Pero no es posible limitarse
solamente &4 esta afirmacién, que no basta por si
sola, a esclarecer el asunto.

Dos hechos observados hace mucho tlempo de-
muestran, en efecto, que no se pueden considerar
lcs compuestos nitrogenados del suelo como la tini-
ca fuente del nitrégeno vegetal. El suelo contiene

nitratos; pero los contiene en pequeria cantidad, y
8
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la provision va disminuyendo rapidamente 4 medi-
da que se consideran capas mas profundas cada
vez. Por otra parte, consideremos un bosque ex-
plotado regularmente. Cada afio, 6 bien 4 intervalos
mas espaciados—esto depende del modo de explo-
tacion—se corta una parte de los arboles, que se
venden y son trasportados. Se hace, por consi-
guiente, una exportacién considerable de nitroge-
1io. Todo el que la madera ha tomado del suelo, no
vuelve, pues, 4 la tierra. A ésta no se le suminis-
tran nitratos ni abonos naturales. Pues bien, 4 pe-
sar de la exportacion constante de nitrogeno, que
data de hace siglos; & pesar de que no se repone
el nitrégeno, también desde hace siglos, vemos que
el suelo del bosque conserva su fertilidad. En lu-
gar de los arboles cortados se alzan poco 4 poco
otros que atestiguan la fertilidad de la tierra, pro-
clamando de este modo la permanencia del origen
del nitrégeno. :

.Consideremos también las praderas alpestres. El
suelo pierde nitrégeno sin cesar. Los rebafios con-
sumen la yerba mientras dura la estacién; y si
bien restituyen algan nitrégeno al suelo, en forma
de excrementos, es evidente, que exportan mas
del que dejan cuando en otorio descienden a la lla-
nura, llevando mds musculo y también mas lana;
sin contar todo el que se ha exportado durante el
verano en forma de leche y queso, y que no vuel-
ve 4 la pradera. También en este caso hay una ex-
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pertacién considerable de nitrégeno; faltan tam-
bién aqui los abonos; siempre se esta extrayendo y
nunca se repone nada, y, no obstante, 4 través de
los siglos, el pasto de los Alpes conserva su fer-
tilidad y prodiga su nitrégeno. Y hay algo mas: la
tierra de los pastos alpestres, segtin Truchot, encie-
rra hasta 5, 7 y 9 gramos de nitrégeno combinado
por kilogramo, proporcién que no se encuentra
nunca en las tierras labradas, mas copiosamente
abonadas.

¢Qué significa esto? ;En dénde toma la tierra el
nitrégeno que tan generosamente abandona? ;Y
como se explica que la cantidad de nitrégeno con -
tenido en una recoleccién cualquiera, producida
por un suelo que ha sido abonado, sea superior 4 la
cantidad introducida por el abono empleado?

No diré que se haya investigado largo tiempo
este problema, porque en realidad no se presentia
siquiera y ha sido resuelto casi al mismo tiempo
que se ha presentado. Hoy se sabe que la tierra se
enriquece en nitrégeno 4 expensas de la atmésfera,
Esta contiene, como todo el mundo sabe, 8o por
Loo de este gas, y al nitrégeno atmosférico el suelo
acude sin cesar. El elemento menos vivificante de
la atmésfera, el menos apto para mantener la vida,
desempena un principal papel en la formacion de
la substancia viva. Veamos ahora cémo. esta con-
cepcion ha surgido, y por qué mecanismo se ve-
rifica la asimilacién.
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Las experiencias de Boussingault, realizadas ha-
cia 1837, demuestran que el nitfégeno del aire no
interviene para nada en la vegetacién: el problema
fué planteado y resuelto negativamente, al mismo
tiempo. Pero esta respuesta no satisfizo 4 Georges
Ville, que reanudé en 1850 las experiencias de su
antecesor, obteniendo resultados diferentes. Mos-
tré, en efecto, que si bien la conclusién de Bous-
singault es exacta cuando las plantas crecen en
suelo estéril, no lo es cuando se trata de un suelo
previamente abonado. En este tltimo caso, dice,
la planta da mas nitrégeno que el que recibe; por
consiguiente, tiene que tomarlo del aire. Esta con-
clusién no fué admitida; Georges Ville no pudo
explicar el fenémeno. Treinta afios mas tarde, Ber-
thelot puso en claro este punto importante.

Analizando la proporcién de nitrégeno que con-
tenia la arena amarilla de Meudon, elilustre qui-
mico comprobé que los analisis sucesivos—practi -
cados & intervalos de un mes 6 dos—acusaban un
aumento creciente en esta proporcién, especial-
mente en la arena 6 la tierra expuesta al aire, sin
preparacién anterior. Por el contrario, no se notaba¥
aumento cuando, después del primer anélisis, se
sometia la tierra 6 la arena 4 la accién del calor
(& mas de 100"), seco 6 humedo. Berthelot expli-
caba este hecho suponiendo que los gérmenes vi-
vos del suelo, apoderandose del nitr6geno del aire,
aumentaban la proporcion de este gas en las tierras
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analizadas. Es evidente que una vez destruidos por
el calor, dicha proporcion no podia variar. Esta ex-
plicacién pareci6 dudosa eh un principio; pero
pronto nuevas experiencias demostraron su exacti-
tud. Georges Ville la habia presentido; pero en la
€poca en que hizo sus investigaciones no se cono-
cia la importancia de los infinitamente pequefios ni
se contaba con los recursos de la bacteriologfa, que
aun no habia nacido. Las investigaciones mas re-
cientes han mostrado, en efecto, que los organismos
inferiores que encierra el suelo son los agentes que
operan la fijacion del nitrégeno. Existen varios de
estos organismos: entre ellos se puede citar una
bacteria, el Clostridium pasteurianum, descubier-
ta por Winogradsky. Es una bacteria anaerobia,
que, en estado natural, vive en symbiosis 6 con
dos formas: y esta bacteria, por si misma 6 bien
con el concurso de otras, extrae directamente el
nitrégeno del aire contenido en el suelo. Solamente
puede vivir en presencia del nitrégeno. Otros or-
ganismos del mismo orden, que como el Clostri-
diwm, son abundantes en el suelo, pueden, sin
duda, ejecutar el mismo trabajo, y fabricar los ni-
tratos de que se apoderan las plantas.

Tal es el mecanismo por el cual el bosque y la
pradera, a pesar de la continua exportacién de ni-
trogeno, conservan su fertilidad. Gracias 4 las bac-
terias del suelo, que destruyen la materia orgéanica
muerta, se elaboran los nitratos que permiten au-
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mentar la fabricacién de materia viva. Mediante la
capacidad que estas bacterias poseen de fijar el ni-
trégeno del aire, queda asegurada la incesante pro-
vision de aquel gas que los vegetales necesitan pa-
ra su multiplicacién y crecimiento. Mientras exis-
tan estas bacterias, los vegetales no corren, pues, el
riesgo de carecer de nitrgeno.

Notemos ahora un hecho curioso, que confirma
y completa el precedente. Existen ciertas plantas
que gozan de la facultad de asimilar el nitrégeno at -
mosférico. Son éstas las leguminosas. Mientras que
los cereales, por ejemplo, tienen necesidad de en-
contrar el nitrégeno en el suelo bajo la forma de
nitratos 6 de sales amoniacales, las leguminosas no
requieren estos compuestos. Y, sin embargo, con-
tienen nitrégeno; los agrénomos han averiguado
que no solamente no necesitan abonos nitrogena-
dos, sino que la cosecha contiene mas nitrégeno
de lo que el suelo ha podido cederla; por esta ra-
z0n, dichas plantas se llaman fertilizantes. Sumi-
nistran al suelo una parte del nitr6geno que han
recogido del aire. Sembradas las semillas en un te-
rreno absolutamente desprovisto de nitrégeno, se
observa que las plantas resultantes contienen mu-
cho més nitrogeno que las semillas que las dieron
origen; pero esto se verifica inicamente 4 condicién
de que las raices presenten ciertas nudosidades que
encierran determinadas bacterias. Si estas bacte-
rias faltan, la planta se forma enfermiza y pobre en
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nitrégeno; si se inocula el suelo regandole con
agua que contenga las bacterias, la planta prospe-
ra y produce hasta cien vecesla cantidad de nitro-
geno que contenia la semilla. Parece probado que
para diferentes especies de leguminosas, la bacteria
activa es distinta; la que conviene, por ejemplo, 4 la
acacia, no conviene al guisante, y reciprocamente,
por mas que convenga 4 la judia. ;Puede afirmar-
se, en vista de esto, que cada especie de legumino-
sas posea su bacteria especial? Sin duda. Nobbe,
sin embargo, no es de esta opinion; segiin este ob-
servador, existe una sola especie; el Buaclerium
radicola, la cual ha producido por adaptacién una
serie de razas 6 de variedades; si un individuo
se desenvuelve en las nudosidades de tal planta,
sus descendientes no son aptos para desenvolverse
Y prosperar més que en las plantas de la misma
especie; si esto fuera exacto, explicaria muchos
hechos curiosos relativos 4 la agricultura, sobre
los cuales no podemos detenernos aqui.

La cantidad de nitrégeno que las leguminosas
pueden tomar del aire, gracias 4 la actividad de
las bacterias que se encuentran en sus raices, es
considerable: puede llegar 4 100 y 150 kilogra-
mos por hectirea. De esto resulta que el cultivo
de las leguminosas para abono es una préctica
excelente para los suelos pobres en nitrégeno. Y
también que si ciertas tierras no son convenientes
para determinadas leguminosas, consiste sencilla-
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mente en que el suelo es estéril por faltarle la
bacteria especial necesaria, y en este caso, la
inoculacién de ésta es el remedio indicado. No es
preciso inocular un cultivo; bastard con esparcir
un poco de la tierra en que hayan vivido legumi-
nosas de la misma especie.

También en este caso los infinitamente peque-
nos preparan nitratos, 4 expensas del aire, para las
plantas superiores. La tinica diferencia consiste en
que los organismos que obran para las legumino-
sas estan especializados; solamente son eficaces
para estas plantas, y sin duda también hay en este
hecho una asociacién; 4 cambio de los servicios
que la bacteria presta 4 la planta, ésta le presta
otros 4 su microscépico colaborador. Mas esto es
de interés secundario; lo que resulta evidente, en
términos generales, es que ni vegetales ni anima-
les se verdn privados del nitrégeno, elemento in-
dispensable para la constitucién de la materia viva,
puesto que hay formas inferiores que tienen la pro-
piedad de extraer este gas de la atmosfera, que
tiene tanto, y de fabricar los nitratos necesarios &
la planta. _

En resumen: vemos que las plantas y, por con-
siguiente, los animales, que no pueden existir sin
nitrogeno, no dependen, en cuanto 4 este elemento
indispensable, de los compuestos nitrogenados que
puede suministrarles la quimica inorganica. Los
fermentos nitricos del suelo, las bacterias y otros
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organismos, conocidos 6 desconocidos, que, vi-
viendo en el suelo, tienen el poder de apoderarse
del nitrégeno del aire, y de fabricar nitratos, son
los microscépicos, obscuros colaboradores que su-
ministran el precioso gas que las plantas absorben
'y organizan en materia viva. Estas bacterias son, .
pues, una de las bases fundamentales del edificio
de la vida.

Pero entonces, si lo dicho antes es exacto, ¢para
qué la practica inmemorial de los agricultores, que
cada afio se gastan su dinero en comprar abonos,
y sobre todo, abonos organicos? ;No hacen las bac-
terias el mismo oficio? '

Y en este punto iniciamos de nuevo la célebre
discusi6én que sostuvieron Boussingault y Liebig,
en una época en que ni remotamente se tenia idea
de la existencia de las bacterias del suelo, si bien
yva se sabia que el nitrégeno entrasen la composi-
cién de la materia viva. Boussingault consideraba
4 los abonos ttiles en razén del nitrégeno que con-
tienen. Liebig, solamente por las sales minerales
que encierran. ;Cémo es posible, decia 4 Boussin-
gault, que los 250 kilogramos de ézoe contenidos
en 5o toneladas de abono valgan para algo? La
misma tierra en que se extienda este abono contie-
ne ya de seis 4 siete mil kilos de nitrégeno en for-
ma de nitratos. No es, pues, el nitrégeno del abono
¢l elemento util; son mas bien las sales minerales.

A esto podia replicarse que las sales minerales
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estan, generalmente, en el suelo, en cantidad muy
suficiente; pero Boussingault no querfa salirse de
la cuestion y defendié su idea con encarniza-
miento. %

«Si se hubiera de creer 4 M. Liebig, decia en una
de sus lecciones en el conservatorio de Artes y Ofi-
cios, si inicamente las partes minerales de los abo-
nos son utiles, hay que reconocer que nosotros, los
agricultores, somos muy torpes. Hace centenares
de afios que estamos gastando tiempo y dinero
en trasportar trabajosamente el estiércol 4 los cam-
pos. Mejor sera que quememos los abonos, y ob-
tendremos una pequeiia cantidad de cenizas, que
en una carretilla podremos facilmente trasportar».
Boussingalt hizo la experiencia y dié deplora-
bles resultados. Deplorables para las plantas, y
también para la doctrina de Liebig. Sin embar-
go, Boussingault no tenfa razén, La explicacién
que di6 de la utilidad del abono era incompleta &
inexacta. Hoy sabemos por qué; he aqui la razén
y, al mismo tiempo, la respuesta 4 la objecion he-
cha mas arriba.

Las bacterias del suelo, capaces de fijar el ni-
trégeno del aire y de fabricar compuestos nitroge-
nados utilizables por las plantas, no son capaces
de extraer de la materia inorganica todos los ele-
mentos que necesitan para su desarrollo. Son, en
realidad, organismos parasitarios, que no pueden
vivir sino en un medio que contenga restos orga-
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nicos. Su funcién es doble. No cabe duda que-ela-
boran compuestos nitrogenados & expensas del
aire contenido en el suelo; pero esta elabora-
cién no es posible, 4 no ser que las circunstan-
cias les procuren ciertos alimentos que les son
indispensables y que no encuentran sino en la
materia organizada. «Al mismo tiempo que los mi-
crobios fijan el nitrégeno, dice Berthelot, es preci-
so que encuentren en el medio en que viven mate-
rias propias para su alimentacién. . . La nutricién
de estos séres no parece que pueda sostenerse por
el carbono y el hidrégeno, resultantes de la des-
composicién del acido carbénico y del agua atmos-
féricos; es, desde luego, correlativa de la des-
truccién de ciertos principios hidrocarbonados, ta-
les como el azicar 6 el acido tartrico, que desem-
penan, en cierto modo, el papel de alimentos para
las bacterias y microorganismosy.

Dicho de otro modo: las bacterias, para vivir y
para proporcionar & las plantas, por su actividad vi-
tal, alimentos tales como el 4acido carbénico, amo-
niaco y nitratos, necesitan que éstas les proporcio-
nen, primero, materia orgdnica muerta. Existe en
esto una solidaridad poderosa entre los fijadores
de nitrégeno—que son las bacterias—y los fijadores
de carbono—que son las plantas.—Las plantas fijan
el carbono; luego mueren, y su cadaver es utiliza-
do por las bacterias. Estas impiden que la naturale-
za se vea agobiada por los restos de los muertos
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y, devorandolos, extraen y fabrican alimentos para
los vivos. De la muerte sale la vida, y la vida pre-
para los alimentos de los destructores de los orga-
nismos muertos. Desde este instante todo se acla-
ra. La importancia de la tierra vegetal se explica
del modo mas sencillo: la tierra vegetal, el humus,
rica en restos organicos—hojas, raices, tallos en
descomposicibn—es rica en materias carburadas,
necesarias para la alimentaci6n y para la vida de las
bacterias nitrificantes; en esta tierra, estos micro-
organismos fabricardn, sin esfuerzo, compuestos
nitrogenados 4 expensas del aire, yla vegetacion
sera rapida y fuerte.

La funcién del abono se determina también con
claridad. Su utilidad no reside en el nitrégeno que
contiene, ni en las sales minerales que en €l se
encuentran, sino en las materias orgénicas car-
buradas. El abono es util, no enriqueciendo el suelo
en nitrégeno, como pretendia Boussingault (si bien
tiene en este respecto alguna utilidad), ni mucho
menos suministrando sales minerales, como supo-
nia Liebig, sino introduciendo materias carbura-
das, es decir, alimentos para las bacterias del
suelo.

De esta suerte, nos aparece la muerte como
una condicion de la vida. Cuantos mas cadaveres,
mas vivos podran existir. Es esto tan evidente, co-
mo que la provision para la vida ha 1do aumentan-
do en el globo. La proyisién de nitrégeno ha ido
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sin cesar aumentando, gracias & los infinitamente
pequefios; era insignificante en su principio, y se
ha enriquecido mucho. ;Aumentara todavia mas?
Esta cuestion se discutird en el proximo capitulo.
Lo que es preciso afirmar es que el nitrégeno,
elemento esencial 4 la materia viva, y caracteris -
tica de ésta, no puede faltar. La atmésfera encierra
una cantidad tal de nitrégeno, que no concluird la
vida por falta de este gas, en tanto que las bacte-
rias del suelo puedan desempenar su funciéon. La
vida continuard mientras el bosque abandone al
suelo sus hojas y sus ramas muertas, suministran-
do alimento 4 las bacterias, que fabrican los nitra-
tos necesarios 4 los arboles; mientras la pradera
que se agosta en el otofio, dé a las bacterias los
cadaveres que necesitan estos Séres para preparar
los alimentos necesarios 4 las plantas jovenes y a
las semillas.

Para sostener la vida, en su conjunto, es preci-
so—entre otras condiciones—que la muerte dé a
las bacterias del suelo los elementos orgénicos ne-
cesarios 4 su vida y & su bienhechora actividad.
Se necesita dar 4 los campos materia que haya vi-
vido, materia_orgénica; es preciso enterrar en ellos
abonos, restos vegetales, cuerpos de animales,
plantas fertilizantes, abonos verdes. Es preciso en-
tregar 4 la tierra todo lo que de ella proceda direc-
ta 6 indirectamente; es preciso evitar el derroche
de la materia organica.






CAPITULDO VII

UN VENENO INDISPENSABLE

La gruta del Perro en Pozzuol "8 atmosfera toxica.—In los Estados
Tinidos: el Death-Guich del Yellowstone Parck.—Lo que allise en-
cuentrd, —Como fué descubierto—Un cementerio de animales.—
Relato de un viaje —A qué es debids la acei u deletérea de los
valles niortiferos.—Los desastres producidos par el deido carbénico,
—Opinidn de los fisiologos sobre esta substancin.—La paradoja del
deido earbonico.—Importanein de cste gas en la vida de los orga-
nismos,—Hs indispensable 4 los seres wvivos como origen de earho-
no.—Asimilacion el enrbono por 1is plantas —Cémo el acido car-
hénico influve en la temperatura del globo,—Lo que sucederin si
anmentase o disminnyers.—Como las variaciones del dcido carbo-
nico podrian explicar los periodos glaciares.

Todo el mundo sabe que en la gruta del Perro,
cerca de Napoles, los animales de poca talla pere-
cen réapidamente. En excavaciones naturales 6 ar-
tificiales en la misma regi6n y en otras distintas,
se reproduce el fenémeno. Y hasta hay un valle en
los Estados Unidos que goza del triste privilegio
de causar la muerte,

Este valle, que ha recibido el nombre de Death-
Gulch—barranco de la muerte—se encuentra en el
famoso Yellowstone Park, en ese territorio exten-
so que el gobierno americano ha proclamado fa-
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bou, con el fin de alejar 4 los cazadores y propor—
cionar 4 los animales salvajes un asilo contra los
ataques del hombre, donde puedan vivir en paz
y multiplicarse. Es un terreno acotado; el Death-
Gulch se encuentra en la parte oriental, en una re-
gioén muy montafiosa y escarpada, en donde los
rfos corren encajonados entre paredes de Soo 4
1.000 metros de altura.

Siguiendo la pista habitual de los wapitis— Cer-
vus canadensis de Erxleben, una especie que esta
desapareciendo, y que en los Estados Unidos se la
llama, sin razén, Elan—es como se descubri6 este
funesto barranco. Siguiéndola, se llega primero a
un claro enmedio de una espesa plantacién de pi-
nos. En el centro de este espacio libre se presenta
una depresion desnuda, estéril, blanca, cubierta
de sal. La presencia de esta substancia explica la
de los wapitis en estos parajes. Los herbivoros
no encuentran bastante sal en sus alimentos; la
buscan en la naturaleza y, cuando la han encon-
trado, lamen los bloques salinos con verdadera
fruicion.

Esta pequena salina es lo que queda de una
antigua fuente termal salada, y es muy conocida
de los rebafios que apacentan en los alrededores.

El aire en este paraje ofrece un olor fuerte; con-
tiene vapores sulfurosos; un poco maéas lejos, se
encuentra un yacimiento de azufre. Allf es donde
esta el barranco, de 15 metros de profundidad 4 lo
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sumo, con paredes muy escarpadas, formadas de
una roca friable y suelta, de naturaleza gredosa.
En el fondo corre un arroyuelo de agua fria, 4cida,
astringente como una solucién de alumbre.

Los primeros visitantes trataron, como es natu-
ral, de explorar este barranco, y asi lo hicieron, 4
pesar de las dificultades que para la marcha ofrecia
el terreno derrurabade v lleno de escombros.

Les intereso, desde luego, una sustancia blanca
como crema, que tapizaba el fondo del arroyo.
Pero comenzaron 4 experimentar una sensacion
extrafia; varias veces tuvieron que detenerse, casi
asfixiados por los vapores sulfurosos; pero algunas
rafagas fuertes de viento disiparon esta impresion,
permitiéndoles continuar su camino.

Marchaban, pues, inclinados, encorbandose cada
vez mas para observar mejor el singular deposito
mineral que abandonaba el agua en el fondo y las
paredes del arroyo, cuando de pronto, levantando
la cabeza, uno de los exploradores vié a algunos
metros de distancia un enorme oso gris. Estando
preparados solamente para los trabajos de geolo-
gia, y no para la caza, se detuvieron y escalaron
precipitadamente el talud. Observando de nuevo
al animal para ver lo que hacia 6 lo que intentaba
hacer, notaron que no se habia movido, y ya, 4
distancia, les parecié menos terrible. Sobre su enor-
me cabeza, acostada en el suelo, caian los rayos del
sol. Pronto comenzaron & sospechar que quiza el

9
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oso estuviera dormido ¢ muerto; y para asegurar-
se, lanzaron un grito 4 fin de que la fiera desperta-
ra. No se despert6. Ya no cabia duda: el oso estaba
muerto.

Todos fueron bajando 4 buén paso por el talud,
acercandose al gigante muerto. Era un hermoso
grizzly (el Ursus horribilis, un oso parecido al oso
gris de Europa, Uprsus arctos, pero mayor que
éste), con las ufias Jargas y fuertes, dientes acera-
dos, «gordo como un tocino y vestido con tupida
piel, que se hubiera vendido & precio muy subido
en alguna peleterfa de New-York; parecia dispuesto
a entrar en su largo suefio de inviernos. Dieron
vuelta al cadaver, y no aparecié rastro de herida
ni de balazo; ninguna senal de muerte violenta.
Sin duda hacia poco que habia muerto, puesto que
las moscas, las amigas de los cadaveres, no habian
aun aparecido. ;

¢Como habia muerto? Algunas gotas de sangre
que flufan de la nariz, negra y reluciente, eran so-
lamente una indicacién dudosa.

Mirando 4 un lado y a otro sorprendidos, como
generalmente se hace cuando se busca inttilmente
una respuesta 6 una solucién, advirtieron la pre-
sencia de otro oso, tendido cerca del primero. Es-
taba menos fresco, casi en completa descomposi-
ci6on. Y al lado de éste se fueron descubriendo
restos de piel con huesos esparcidos; en junto cinco
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esqueletos de 0sos con las costillas y espaldares de
un wapiti.

. - No siendo Parsis ni los osos ni los ciervos, y
siendo desconocido por los animales el uso de las
torres de silencio—la torre, en este caso, consistia
en un barranco—los exploradores experimentaron
. viva sorpresa al contemplar los restos alli acumu-
lados.

Y experimentaron otra cosa ademds. Sentianse
cada vez mas débiles;” la cabeza les daba vueltas;
iban & caer desfallecidos. Comprendieron de pron-
to el peligro en que se encontraban y la causa de
estas sensaciones extrafias. Sin pararse 4 filosofar
sobre la muerte de los osos, haciendo un esfuer-.
zo, treparon por el talud hasta llegar 4 lo alto, en
donde el aire puro les fué reanimando poco 4
poco.

Repuestos de los efectos del dcido carbonico—
pues éste era el gas culpable que, en virtud de su
peso, ocupaba el fondo del barranco—practicaron
algunas observaciones. Notaron que en el fondo se
apagaba inmediatamente un papel encendido—
prueba del caracter irrespirable del aire;—y tam-
bién descubrieron que los osos no. eran las tnicas
victimas de las emanaciones deletéreas; veianse
aqui y alla esqueletos de pajaros, de liebres, de
ardillas, de zorros, de conejos, de puerco espines,
hasta de moscas y mariposas, que habian perecido
de la misma manera que los osos: asfixiados por
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haberse internado en el barranco sin sospechar el
peligro. .

Si los viajeros hubieran ignorado los efectos del
gas carbonico, habrian perecido, sin duda, como
los animales cuyos restos examinaban. Este caso ha
ocurrido con frecuencia en Java, donde ya hoy las
gentes conocen bien los peligros del valle del Ve-
neno, y huyen de este siniestro paraje.

Si buscisemos con cuidado, quizd en Francia
encontrariamos—por ejemplo, en la Auvernia—va-
lles 6 barrancos de este género, pues también en
esta region existen fuentes de 4cido carbénico.

La ensefianza que proporcionan los valles de la
muerte es terminante, a saber: que el acido car-
bénico es un gas irrespirable, un gas incapaz de
sostener la vida. Ademas, el acido carbdnico es
una de las substancias de desasimilacién resultante
de la actividad de los tejidos, que el organismo a
toda prisa expulsa. Sobre este punto la fisiologfa
es muy categorica; el médico y el higienista insis-
ten sobre la necesidad de renovar la atmosfera en
nuestras habitaciones para desalojar el acido car-
bénico.

Funesto para los animales y para las plantas,
desprendido inmediatamente que se forma en el
seno de los tejidos, este acido es un agente morti-
fero, un gas maléfico entre todos. A lo sumo, po-
driasele conceder una mision bienhechora en el
momento de la muerte de los séres superiores: acu-
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mul4ndose poco & poco en el organismo durante
el periodo agénico, casi siempre asfixico, quiza
viene en el instante en que el hombre entra en el
suefio eterno y su cuerpo va & sufrir la disolucién
final, 4 amortiguar la inteligencia, 4 insensibilizarla

_lentamente y, por und anestesia bienhechora, &

facilitarle el acto final de la vida fisica. Este gas
que, segiin algunos fisidlogos, acompana nuestra
entrada en el mundo provocando el parto, inter-
viene también para allanarnos la salida.

Sin embargo, estudiandole de cerca, se ve que
es indispensable para la vida, y que si bien es
instrumento de muerte, lo es asimismo de vida, la
cual, sin él, desapareceria bien pronto. Explique-
mos esta paradoja.

Todos los animales, en efecto, directa 6 indirec-
tamente, se alimentan de plantas, y las plantas ex-
traen del suelo la mayor parte de sus elementos
minerales. El nitrégeno lo toman de la atmosfera,
1o mismo que el oxigeno. Pero ¢de dénde toman el
carbono, que con tanta riqueza contienen sus teji-
dos? Dos origenes existen. El 4cido carbénico se
halla en el suelo, donde estd combinado con diferen-
tes cuerpos en forma de carbonatos, y también en
el humus, en la tierra vegetal, compuesta de res—
tos de hojas, ramas, raices muertas y descom-
puestas, de musgo, helechos secos, etc. No debe-
mos tomar en cuenta el carbono del humus, pues-
to que las primeras plantas no han podido utilizar
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esta substancia. Las plantas extraeran, por tanto,
de los carbonatos del suelo el carbono necesario,
como asi han supuesto Mathieu de Dombasle y mu-
chos agrénomos y quimicos que posteriormente se
~ han ocupado de este asunto. Las experiencias de
Sprengel, de Saussure, etc., han demostrado, sin
embargo, que el papel de los carbonatos no es tan
importante como s¢ hzbia pensado, y mas recien-
temente, Liebig ha observado que las plantas se
desenvuelven muy bien en un suelo privado de
carbonatos. Pero entonces, ;de dénde toman su
carbono? Hoy se sabe que lo extraen de la atmos-
fera. Tienen las plantas la facultad de descompo-
ner el 4cido carbdnico del aire—los 41 millones
de hectareas cultivadas en Francia, absorben, por
lo menos, 60 millones de Zoneladas de carbono por
ano—y también la de de desdoblarle en sus ele-
mentos, el oxigeno que se desprende y el carbono
que fijan en sus tejidos. Este importante trabajo no
se efectfia, sin embargo, si no se cumplen dos con-
diciones: es preciso que la planta esté provista de
clorofila, la substancia verde que da color 4 las ho-
Jas, y lo es también que goce de la luz solar y de
cierta temperatura no muy baja. La clorofila, en
efecto, no verifica la descomposicion del 4cido car-
boénico sino bajo la influencia de la luz y en ciertas
condiciones de temperatura; 4 temperaturas bajas y
en la oscuridad cesa de funcionar, y si no existe en
gran abundancia, si faltan las hojas, la planta mue-



£

UN VENENO INDISPENSABLE 135

re por falta de alimentos. Porque, nétese bien, la
funcién clorofilica es una funcién de nutricion ab-
solutamente distinta de la funcion respiratoria, en
la cual, la planta, como los animales, absorbe oxi-
geno y desecha el acido carbénico, y estas dos
funciones tienen diferente intensidad, siendo la
primera mucho més activa, aun cuando se verifique
de dia. Si no lo fuera, si las dos funciones se equi-
librasen exactamente, la planta no podria crecer,
pues perderia por un lado lo que adquiriera por
otro. :

El 4cido carbénico de la atmosfera se absorbe
principalmente por las hojas y por las raices; de to-
dos modos es preciso que este gas pase por las
hojas, por las partes verdes, provistas de clorofila,
para ser utilizado por la planta.

Vemos, pues, que este cuerpo inerte, este gas
absolutamente peijudicial 4 la vida de los séres,
es una de las bases esenciales de la vida. Si des-
apareciera del aire, la vegetacion se extinguiria en
el acto, y faltando ésta, bastarian algunos dias para
llevar la muerte & todo lo que respira y se mueve
" en la superficie de nuestro planeta. El acido carbo-
-nico es una substancia muy nociva para la vida;
pero indispensable, necesario\, en las proporciones
en que se encuentra en la atmosfera.

Desempena, ademas, en la’ vida del globo, otro
papel cuya importancia comprendemos previas al-
gunas explicaciones preliminares.
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Es un hecho reconocido que ciertos gases de la
atmosfera terrestre son casi totalmente trasparentes
para el calor, bien proceda directamente del sol &
reflejado en la superficie de la tierra. Al contrario,
el dcido carbonico es muy poco trasparente; es
decir, que absorbe y retiene el calor. Por consi-
guiente, este gas, con el vapor de agua, envuelve
la tierra como un verdadero abrigo.

Pero este abrigo puede ser mejor 6 peor. Si el
aire fuera mas rico en 4cido carbonico, el clima
seria mas caliente, y maés frio si la proporcion de
acido carbénico disminuyera. Un fisico escandina-
vo eminente, Svante Arrhenius, ha demostrado
que una variacién relativamente poco importante
en la proporcion del 4cido carbénico del aire—va-
riacién que no advertirfan ni las plantas ni los ani-
males—bastarfa para ocasionar cambios considera-
bles en la temperatura y en el clima del globo. Si
el acido carbénico, que representa tres ¢ cuatro
partes por 10.000 de aire, disminuyese la mitad,
la temperatura media bajarfa cuatro 6 cinco gra-
dos, con lo cual los glaciares invadirian una parte
de las regiones templadas. Por el contrario, sila
proporciin se duplicase 6 se triplicara, Ia tempe-
ratura media se elevaria ocho ¢ nueve grados y
sobrevendrian "cambios considerables en el clima,
desapareciendo muchos hielos de los que hoy
subsisten,

Mediante célculos precisos, los gedlogos y los fi-
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sicos han demostrado que un descenso de siete
grados en la temperatura media, sepultaria bajo el
hielo las ctspides de los Vosgos (Le Blanc), y con
un descenso de temperatura de cuatro grados sola-
mente, los glaciares del monte Blanco invadirian
la llanura de Ginebra (Ch. Martins). Bastaria, pues,
un descenso poco considerable de la temperatura
media, para que Francia entera y el resto de Euro-
pa se cubrieran de glaciares, que el calor estival
seria incapaz de fundir.

Dicho de otro modo: un descenso relativamente
poco considerable en la temperatura media de la
region templada, determinaria inmediatamente un
periodo glacial.

Por tanto, es posible que el acido carbénico

_bhaya desemperiado un papel activo en los fenéme-
nos glaciares, segitn la opinién de M. Chamberlin,
geologo americano.

;Qué seria necesario, en efecto, para que el aci-
do carbénico influyera en la formacién de los gla-
ciares? Que su proporcién de la atmésfera hubiera
podido variar, ;no es verdad? Veamos, pues, si
esta proporcion ha variado y de qué manera. Ad-
mitiendo—para aumentar la dificultad—que el ca-
pital total de carbono es fijo, veamos cémo puede
variar. El carbono entra sin cesar en combinaciones
diversas, que luego abandona, quedando libre.
Puede, por tanto, en diferentes momentos, existir
un capital libre abundante, con escaso capital in-
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" movilizado, 6 bien un capital libre pequefio con
capital inmovilizado considerable. ;Mas por virtud
de qué combinaciones se inmoviliza 6 entra en cir-
culacion el carbono? ;Donde se encuentran? Los
animales y las plantas fijan durante cierto tiempo
mucho carbono; en gran cantidad se encuentra in-
movilizado en la hulla, y, por ultimo, las rocas -
calcareas encierran enormes cantidades. Sin em-
bargo, como los séres vives perecen, la hulla se
consume y también las rocas calcareas se descom- s
ponen, la combinacion es evidentemente temporal;

el carbono circula sin cesar, con mas ¢ menos ce-
leridad. Ademas, en determinados fenémenos—
erupciones, Jevantamientos de montafias—queda

en libertad una cantidad grande de carbono.

Por consiguiente, ha podido y debido variar la
cantidad de 4cido carbénico de la atmoésfera. Es
cierto, por ejemplo, que después del periodo car-
bonifero en que se inmovilizé tanta cantidad de
carbono durante millares de siglos, bajo la forma
de hulla, ha debido producirse una disminucién
del 4cido carbénico atmosférico. Ahora bien; no-
tad que después de este periodo se inicio una épo-
ca de frio intenso, segtin revelan las huellas de los
glaciares que existieron inmediatamente después
de la época carbonifera.

Hay otro hecho de gran importancia en este
asunto: la degradacién de las montaiias y, gene-
ralmente hablando, de las rocas. Es cierto que la
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“importancia de las montafias ha variado mucho;
en las épocas més antiguas era casi nula; las mon-
tafias datan de épocas recientes. Por otra parte, la
proporcion del 4rea, ocupada por las tierras con la
extension de los mares, ha variado enormemente
en los tiempos geologicos. Ha habido épocas (si-
larico medio, fin del jurasico, creticeo superior) en
que los mares eran vastos océanos y las tierras
muy limitadas; en ofros perfodos (devémnico, pér-
mico, plioceno), al contrario, las tierras tenian
mucha mas extensién. Estas consideraciones son
importantes.

En efecto, en los periodos en que el mar es pre-

ponderante, hay tendencia al enriquecimiento del
aire en 4cido carboénico; cuando las tierras pre-
dominan, el aire més bien se empobrece. ¢Por
qué? Porque tierra firme significa rocas; hablar de
rocas es hablar de su disgregacion y ataque por el
scido carbonico del aire, es decir, formacién de
carbonatos y, por consiguiente, disminucion del
capital de acido carbonico libre. Y quien dice ma-
res extensos dice ricas reservas en acido carbonico,
que abandonan facilmente a la atmosfera si la tem-
peratura es suave; son los mares, segun M. Schlae-
sing, verdaderos reguladores deacido carbonico.
Antes del perfodo glacial, las tierras eran exten-
sas y la atmosfera pobre, sin duda, en acido car-
bonico. Pero rapidamente se empobrecié mds por
la aparicion de las montanas, que aumentaron la

——
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superficie expuesta 4 la intemperie y al ataque del
gas carb6nico. El mal, sin embargo, llevaba en
si mismo el remedio; el periodo glacial dehia limi-
tarse automéaticamente.

¢De qué manera? La capa de nieve y de hielo
extendida sobre el suelo y las montafias, protegia
las rocas contra los ataques del aire; la formacion
de carbonatos, la inmovilizacién del carbono, dis-
minufan, en consecuencia, y cesando la depaupe-
rizacion de la atmoésfera, vendria la disminucion
del frio..

Observemos, ademas, que el clima suave que ha
caracterizado los comienzos de la época terciaria
se explica satisfactoriamente. Durante este perio-
do, la tierra sufrié convulsiones, y las cordilleras,
en el ultimo esfuerzo,—& por lo menos el mas re-
ciente—se desprendieron y emergieron. Este fe-
noémeno volcanico 6 eruptivo fué, sin duda, acom-
pariado de un prodigioso desprendimiento de 4cido
carbénico: de aqui resultd elevacion de temperatu-
ra. Mas, segiin acabamos de ver, inmediatamente
despues, la montana fué atacada por el aire, y el
acido carbénico disminuyé en razén-de la transfor-
macién de las rocas desintegradas, de la forma-
cién de carbonatos. En este caso también el feno-
meno se ha limitado autométicamente por igual
mecanismo. Estas oscilaciones, estas alternativas
de frio y calor, muy discutidas, pero que al fin pa-
recen innegables, han recibido el nombre de «fa-
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ses» del perfodo glacial. Cuatro veces se ha exten-
dido la capa de lielo, y otras tantas ha retrocedi-
do. Cuando la causa positiva habia producido su
efecto, entraba en juego la causa negativa, que &
su vez solicitaba actividad de la primera.

Actualmente retrocede, pero muy lentamente.
Un ligero avance ofensivo parece iniciarse también.
No quiere decir esto, sin embargo, que sea inmi-
nente un nuevo perfodo glacial. Pero no imposible
que tal cosa suceda. Las revoluciones pasadas del
globo deben continuarse en el porvenir si las cau
sas persisten. Mas esta discusion estd fuera de
nuestros propositos. Nos ocupamos solamente de
hacer algunas indicaciones sobre la misién que el
4cido carbonico desempefia en la vida, y ya he di-
cho bastante sobre este punto para demostrar con
toda claridad que este gas, tan peligroso por sus
cualidades toxicas es, en realidad, indispensable
para la vida, y que por su presencia en la atmos-
fera desempena un papel importante en la tempe-
ratura del globo y en los fenémenos que depen-
den de ésta.

Hemos visto que de la cantidad infinitesimal de
acido carbénico que la atmoésfera contiene, los ve-
getales extraen el carbono indispensable para la
produccién de las materias organicas y de la ma-
teria viva. También hemos probado, en el capitulo
precedente, que la materia viva no puede adquirir
el nitr6geno que le es indispensable, sino & expen-
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sas de restos orgdnicos preexistentes, ya sean ve-
getales 6 animales. Estos restos son destruidos por
las bacterias del suelo, que de este modo se ali-
mentan, y, en compensacion, fabrican los com-
puestos nitrogenados indispensables 4 las plantas,
¥, por consecuencia, al reino orgénico entero. Re-
sulta, pues, que la fijacion del nitrégeno no es po-
sible sin la funcién clorofiliana, y que ésta tiene
por condicién la existencia del 4cido carbénico.
Todo gira, pues, en torno del 4cido carb6nico.
Podemos ahora abordar el problema propuesto al
final del capitulo precedente. Podemos discutir con
fruto la posibilidad de la extensién y acrecenta-
miento de la vida, enla superficie del globo. Nada
hay que temer respecto del nitrégeno. Pero ;pasa
lo mismo con el 4cido carbdnica? Ciertamente, no.
En primer término, la proporcién de este gas es
muy pequefia, minima. Sin duda, que parece bas-
tante, puesto que la vida no disminuye, ni tampo-
co el gas. Esto es cierto; pero nuestras observacio-
nes son muy. recientes. La proporcion de acido
carbénico en el aire puede no haber variado desde
hace unos cien afios que cuentan de fecha las ob-
servaciones; perc jy qué son cien afos? Ademas,
es evidente que esta proporcion ha debido ser ma-
yor en épocas pasadas. Es cierto también, que cada
dia se inmoviliza una cantidad considerable de este
gas; asi, por ejemplo, mediante la disgregacién de
las rocas se forman muchos carbonatos. Y no seria
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sorprendente, que la proporcion del acido carbo-
nico del aire disminuyera lenta, pero inevitable-
mente. ;Hasta donde puede disminuir sin inconve-
‘niente? No lo sabemos. ;Se puede, mediante algin
procedimiento, luchar contra esta pérdida? Quiza
se planteara la cuestién en el porvenir. En todo
caso, sialgun elemento de la materia viva ha de
faltarnos antes que otros, sera e! 4cido carbonico,
Actualmente, las abundantes combustiones indus
triales restituyen al aire una gran cantidad de aci-
do carbonico, aprisionado en época remota por la
vegetacion, y durante un tiempo muy largo inmo-
vilizado en la hulla. Pero, 4 pesar de esta adicion
considerable, 4 pesar de la que resulta de la res-
piracion de los séres vivos-y el originado por di-
Versas causas, y que en total puede evaluarse en
mas de cinco mil'millones de kilogramos por afio,
la proporcion no aumenta. ;Qué pasard cuando
haya desaparecido la hulla? Es dificil saberlo. Pero
es cierto que el 4cido carbénico, una de las bases
esenciales de la vida, existe en nuestro globo en
proporcién muy pequefia; que no hay motivo para
suponer que esta proporcién aumentard, y que en
fin, si disminuye, llegar4 un momento en que la
vida entera entrara en su ocaso. Es preciso no ol-
vidar que de las diferentes substancias necesarias 4
la vida, el acido carbénico es la que mas facilmen-
te puede desaparecer.
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Como'la vida vaelve ‘4 tomar posesion de o ®ln de Keakatoa, —La in-
vasion.—Luproparacion del suslo puramentsy minersl por ln vege-
taelon eriptogiamici.—Invasion delos muros, e lasg rocas, de los
techos de pajd por lus plantas, —FPendeneii de 1o vida §& invadir un
dominio mas extenso.--Lo resistencia de 1o vida 4 los causas de
destreeion.—La resisteneia de la semilla o los grandes frios . —Rx-
periencias de Dewar.—Persistencivde I vitalidad en les semillas.
—La'rermindeion delas semfllies del periodo cbltico.—La vegota-
cion que aparece en las tierras cavadas O después de la tala de
bosgues.—La vitnlidad de las semillis sumergidas en el agow; ob-
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les; lo verdadero ¥ lo falso.—Errores de ohservacion.—Sonnerat
¥ Hoppe-Seyler.—Obseryaciones de Sanssure. Setchell v otros.—La
resistencinal frio; 6 flora de log glagfares.—"esistencia 4 1n inp-
nicion.—Los animales ayunadores,—Los apimales-reviviscentes, —
Opinfones diversas.—Spallanzani.—La resistencia de los hnevos de
los organismos enquistados.—La anabiosis.— Las plantas invaso-
s, —La yida invade todos los domibios et gne puede subsistir.

En el mes de Agosto de 1883, una erupcién
volcanica formidable, cuyos efectos se hicieron
sentir & millares de leguas y durante meses, se
produjo en Krakatoa. Hubo un momento en que
se crey6 que la islita habia desaparecido. Todo lo
que tenfa vida pereci6 en el cataclismo y no quedé
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mas que un montén de rocas calcinadas, alli donde
poco antes se erguia una vegetacion ex‘uberante.
Atn no habian pasado tres afios del desastre, cuan-
do M. Treub, director del Jardin Botanico de Bui-
tenzorg en Java, tuvo la feliz idea de visitar Kra-
katoa, y observo que la vegetacion reaparecia en
la isla; lo cual nada tiene de extrafio, si se recuer-
da que la isla de Sibesia estd & 10 millas, Sumatra
4 20 y Java 4 21 de distancia. La destruccién de
vegetales habia sido completa, tal fué el calor des-
arrollado durante la erupcién; el suelo estaba re-
cubierto, desde la cima 4 la base de la isla, de una
capa de piedra pémez y de cenizas, de I &4 60 me-
tros de espesor, suficiente, por su temperatura,
para destruir todas las semillas y raices. La flora
nueva no podia, pues, ser descendiente de la an-
tigua: debia, sin duda, su nacimiento al trasporte
por los péjaros, el viento y las olas, sin que en ello
tomara parte el hombre, porque la isla estd des-
habitada y es inhabitable. Comprendia, sobre todo,
helechos en ntimero de once especies, algunas co-
munes. Todos estos helechos son especies de ex-
tensa propagacion, y se encuentran en las islas ve-
cinas. Las fanerégamas estaban representadas en
la costa por nueve especies, ocho de las cuales se
desarrollan en todas las islas madrepdricas de for-
macién reciente. En el interior de laisla se encuen-
tran adem4s otras especies, y 4 la orilla del agua,
M. Treub confirmé la existencia’ de semillas y de
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frutos diversos, pertenecientes 4 las especies co-
munes en los islotes y sobre los atols de la Poli-
nesia y de la Malasia. Muy extrafio pareci6 a
M. Treub en el primer momento, que la capa de
piedra pémez y de cenizas pudiera sustentar plan-
ta alguna, siendo tan pobre en principios alimen-
ticios; pero continuando sus observaciones, advir-
tio que la flora presente habfa sido precedida por
una vegetacion criptogdmica muy abundante, que
consistia en seis especies de cianoficeas, la cual
di6 origen & una capa susceptible de alimentar los
protalos de los helechos, y luego 4 éstos mismos.
Ocho afios mas tarde se repiti6 la visita 4 Kra-
katoa con el proposito de observar sila vida con-
tinuaba afirmandose y extendiéndose. En la parte
central, la mas elevada de la isia, nada se observo;
estd formada de un montén de cenizas que va sin
cesar hundiéndose; la vida no ha logrado instalarse
alli donde tampoco el hombre ha podido llegar.
Pero no asi en las partes bajas. La flora que
M. Treub observé primero, se mantenia, y aun
acrecentaba. Algunos arboles—de las Casuarina—
- formaban bosquecillos cerca de la costa; algunas
praderas de hierba robusta comenzaban 4 desta-
carse. Y hasta un animal se habia instalado ya, un
lagarto del género Varan., Pero sobre las cenizas
embarrancadas por las lluvias, algo distantes de la
costa, las algas formaban su bienhechora cubierta:
preparaban lentamente el suelo para las plantas
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més superiores, cuyas semillas vendrian algin dia
traidas por los pajaros, por el mar 6 por los vien-
tos. Y se aproxima el momento en que la capa ar-
diente de cenizas y de piedra pémez que ha recu-
bierto y anonadado la vegetacién exuberante que
en otro tiempo adornaba la isla, sera 4 su vez recu-
bierta por praderas, matorrales y bosque. Esta es
—hablando en sentido figurado—una de las mani-
festaciones de la voluntad de vivir. Por todas par-
tes en donde la vida puede existir, se instala, Y no
es necesario ir hasta la Malasia para convencerse
de este hecho. En las hendiduras de las rocas, en
las huellas de las piedras que forman las paredes
viejas 6 las murallas en ruinas, se establece una
vegetacion que rapidamente prospera: helechos,
antirrinos y otras muchas especies, y 4 veces hasta
arboles que pueden alcanzar grandes proporciones,
En los sauces desmochados se instalan verdaderos
jardines botanicos, gracias 4 las semillas que el
viento 6 los animales transportan y, en la region
lyonesa, M. Magnin ha visto sauces de esta cla-
se que soportan arboles—fresnos, cerezos, etc.—
de 5, 8 y 10 metros de altura. Sobre el techo’
de paja de las casas de los campesinos, se des-
arrolla una verdadera flora: liquenes, musgos y
plantas de organizacion més elevada, y 4 veces ar-
bustos y arboles. Se puede calcular aproximada-
mente, segun las observaciones de M. V. Brandi-
court, la edad de un techo de paja por el nimero
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de especies que sustenta. Una cubierta de quince
aftios podra tener de 15 4 I8 especies; la de seis
afios 10. Pero es preciso observar que la propor-
cioén varia segin otro factor; no sélo entra en jue-
go la edad, sino que es preciso tener en cuenta la
densidad de la poblacién. Las techumbres son mas
ricas en flora cuando el pueblo es grande y las ca-
sas abundantes, y escasa en los pueblos pequefios,
de pocas casas 6 muy espaciadas.

El ser vivo aspira siempre 4 vivir mis, 4 exten-
der sin cesar sus dominios. Pero la voluntad de vi-
vir reviste otras formas. Se manifiesta, en particu-
lar, por la resistencia desesperada que la materia
viva opone 4 las causas de destrucciéon. No se sabe
qué sorprende mas: si la fragilidad del ser vivo,
que sucumbe por heridas casi insignificantes, 6 su
endurecimiento, que le permite sufrir victoriosa-
mente pruebas formidables. Por esta resistencia,
por su voluntad de vivir, la semilla, particularmen-
te, nos admira, y nada hay que la demuestre con
mas evidencia que las experiencias realizadas en
1889 por Sir William Thiselton-Dyer, el eminente
director de los jardines de Kew.

Se trataba de averignar hasta qué punto se pue-
den enfriar las semillas sin que perezcan. Las ex-
periencias se hicieron con aire liquido, el agente
refrigerante mas poderoso que se conoce, gracias
al concurso de un fisico muy conocido, M; Dewar,
y demostraron que las semillas pueden estar mas
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de una hora expuestas 4 —250" C sin perder su vi-
talidad, sin extinguirse su poder germinativo.

La semilla puede resistir, pues, frios que mata-
rian casi todos los organismos conocidos.

Segtn afirman algunos observadores, pueden
también resistir otros agentes. Primeramente, al
tiempo, el destructor por excelencia. Los hechos
que pudieran citarse son innumerables: me conten-
taré con recordar uno referido por Nandin en 1852.
Se refiere 4 una tumba céltica, que fué descubierta
y registrada en Donchester, Inglaterra. En el pun-
to que corresponde al estémago del cadaver se en-
contré mantillo con semillas de frambuesa. Se sem-
braron éstas, brotaron algunas y del ultimo ban-
quete prehistérico cuyas cenizas se han removido,
nacieron 169 frambuesos. Si el hecho es exacto,
estas semillas habrian conservado durante 1.700
afios su vida en estado latente. Dejo 4 un lado la
cuestion de los trigos de las momias, pues esta
comprobado que ningtGn trigo de momia auténtica
ha germinado; y todo lo que se ha contado sobre
la germinacién del trigo de las piramides, es pura
fantasfa. Esto debe hacernos circunspectos tam-
bién con respecto 4 las semillas de las tumbas cél-
ticas, y con mayor razén en lo que toca a semillas
que se suponen procedentes de la época glacial, y
més antiguas atin. Hay hechos, por consiguiente,
que demuestran que la semilla puede vivir mucho
tiempo adormecida. Quien haya vivido en paises
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forestales, habra notado que en los montes tallares,
de diez & quince afos, recién cortados, aparece, en
la primavera siguiente 4 la corta, toda una flora,
que parece improvisada de pronto, tan diferente es
‘de la enteca vegetacion que el afio anterior crecia
debajo de los arboles. Muchos afios hace que ob-
servo este fenémeno en el bosque de Montmorency,
en la digital. Esta planta desaparece en cuanto los
brotes de los arboles son bastante grandes; y re-
aparece en abundancia cuando 4 los diez 6 quince
anos se corta de nuevo la madera. La hipdtesis que
parece mds propia para explicar este hecho tan fa-
miliar, consiste en admitir que las semillas de las
especies, en apariencia nuevas, existian ya en el
suelo, y que si no germinaron hasta entonces fué
por las condiciones muy desfavorables en que se
encontraban a la sombra de los arboles. Cortad los
arboles y las semillas germinardn enseguida, y
luego, 4 medida que el matorral se forma mas es-
peso, la vegetacion disminuye. Sila hipdtesis es
exacta, se deben encontrar semillas capaces de
germinar debajo de los matorrales en el suelo. Esto
es lo que ocurre. Un botanico, M. A. Peter, ha
-estudiado el suelo de una localidad que actualmen-
te es un bosque, pero que hace algunos siglos era
terreno edificado y campos de cultivo: ha encon-
trado numerosas semillas capaces de germinar, y
lo que es particularmente mas interesante, ha en-
contrado semillas de plantas especiales de los te-
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rrenos cultivados. Parece cierto que las semillas
que caen 4 tierra y no encuentran en ella condi-
ciones favorables para la germinacién pueden que-
dar alli vivas, prontas 4 germinar en ocasion favo—
rable durante més de medio siglo.

Los hechos de este género son bastante frecuen-

tes. He aqui uno que nos refiere C. Nandin. En
1826, un observador, Trochu, hizo sembrar una
tierra de trigo sarraceno y mijo; después de la re-
coleccién se dié una labor de desfonde y se cons-
truyd un jardin. Doce afios més tarde se arranca-
.ron los érboles, con lo cual se removid la tierra,
volviendo 4 la superficie parte de la que primera-
mente formaba la capa superficial. En el acto apa-
recieron abundantes plantas de sarraceno y mijo.
Otro hecho, debido al mismo observador. En 1809
se roturé un terreno de juncos y brezo, enterrando
estas plantas en el fondo de los surcos y plantando -
arboles. Veinticinco afios mas tarde, habiendo
muerto algunos de éstos, se abrieron hoyos, para
sacar las raices; alrededor de estos hoyos sobre la
tierra que antes habia sido superficial, aparecieron
de nuevo juncos y brezos. Ocurri6 lo mismo 4 los
cuarenta anos cuando hubo que abrir mas hoyos
para sustituir algunos ‘arboles envejecidos. Parece,
pues, por estos hechos, que lassemillas pueden es-
tar mucho tiempo vivas en el suelo y aun en el
agua.

Se cita 4 este proposito una observacién intere-
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sante de Salter. En 1843 se abrieron los canales
del puerto de Poole; el lodo dragado se acumulaba
en el ribazo, formando un montén de varios metros
cuadrados. A la primavera siguiente, una vegeta-
ci6n abundante y especial cubria todo el lodo:
plantas completdimente distintas de las que viven
en las cercanias, siendo preciso para encontrar
algunas especies alejarse grandes distancias; y
hasta habfa una especie que probablemente no
existe en Inglaterra. Sin duda estas plantas proce-
dian de semillas caidas en los rios que alli des-
aguan, hiabiéndose conservado en el limo. En este
caso, las semillas han podido sufrir una inmersién
prolongada. (Hubiera sido conveniente recoger
algo del limo y resguardarlo por completo de todo
contacto. ) :

Otras observaciones de Vhitte confirman las de
Salter. Limo dragado en el lecho del Avon y del
fondo (e los diques de Bristol, fué vaciado en una
cantera abandonada, en un espacio de un cuarto de
hectirea proximamente, 4 la profundidad de 3 4 6
metros. A la primavera siguiente apareci6 una vege-
tacion variada y abundante; muchas especies eran
indigenas en las orillas del Avon, aguas arriba yaba-
jo de Bristol, pero que no habian sido hasta enton-
ces observadas en las cercanias. Habia también es-
pecies del valle del Avon, pero que ya eran muy
raras 6 habfan desaparecido; otras no habian sido
vistas nunca en aquella regi6n, y algunas tienen su
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habitacién normal en regiones lejanas del globo.
Vhitte llegé 4 la conclusion de que las semillas han
vivido un tiempo indeterminado en el limo, arras-
tradas por el rio 6 traidas por los barcos que pro-
cedian del extranjero. ;Pero y la duracién de la
inmersién? Es imposible conocerla con exactitud.

No puede llegarse 4 conclusiones precisas 4 no
ser basindose en experiencias. El ministro de agri-
cultura de los Estados (Unidos las ha comenzado;
mas solo al cabo de varios anos podremos contar
con datos fijos. Lo que, en todo caso, parece segu-
ro, es que la semilla puede estar largos afos viva,
incluida en tierra ¢ en lodo, resistiendo la intempe-
rie, resistiendo al agente que destruye hasta los
mundos, el tiempo.

La voluntad de vivir-no es menos evidente en
los animales que en las plantas. El huevo tiene, por
punto general, una resistencia muy inferior 4 la de
la semilla.

Se pierde, en la naturaleza, una cantidad prodi-
giosa de gérmenes de animales: infinidad de hue-
vos de peces, de insectos, de batracios, de reptiles
y de pajaros. Sin embargo, los animales también
desean vivir. -

Basta considerar el naimero de animales que han
invadido las regiones menos propicias para la vida;
las regiones heladas del polo, y las tierras abrasa-
das 6 aridas del desierto. Pueden citarse, ademas,
otros hechos; sobre algunos de éstos, sin embargo,
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hay que hacer ciertas reservas: no todo lo que se
cuenta tiene la autenticidad debida. Hay mucho de
exageracion, sobre todo en lo que se refiere a la
voluntad de vivir en los medios térmicamente des-
favorables.

Nadie ignora que cada especie animal 6 vegetal
no puede vivir en su plenitud mas alla de ciertos
limites térmicos. Los cultivos industriales y otros
demuestran que, en cada continente, cada especie
de las que en él pueden vivir no pasa de un cierto
limite geografico. Los limites geogrificos no son
realmente tales; son limites térmicos. Son las lineas
méas alld de las cuales la temperatura media es
demasiado elevada, 6 demasiado I.Jaja, para la vida
y la propagacion natural de la especie. Y lo que es
verdad para las plantas—plantas agricolas, plantas
de huerta, arboles frutales y de adorno, plantas de
decoracibn—es cierto también para los animales.
No hay animal—si se exceptia el hombre—cuya
habitacién no esté limitada por la temperatura. En
cualquier pais de cierta extensioén, hay muchos
animales que no prosperan sino en el Sur, otros
en el Norte, y aun hay otros para el centro. So-
bre este punto son infinitamente numerosos ¥y
precisos los documentos. Donde la voluntad de vi-
vir se muestra mas fuerte, es en los casos, bastan-
te frecuentes, de especies que se esfuerzan para
habituarse 4 medios térmicamente excesivos. Pero
sobre este punto, lo repito, se ha exagerado mu-
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cho. En todo lo que se ha dicho de la fauna de las
aguas calientes, hay errores de consideracién.

Y los hay verdaderamente venerables: tal es, por
ejemplo, la relacién hecha por Cuvier de peces
que en Utica vivian en agua & 77°. También la de
Sonnerat, quien, cerca de Manila, habfa visto pe-
ces que vivian en aguas termales 4 86° C (69" R).
«Mi sorpresa se redoblé cuando wvisité el primer
bario; seres vivos nadaban en este agua, en que el
calor era tan fuerte que no pude sumergir la mano.
Hice todo lo que me fué posible para procurarme
algunos de estos peces; pero su agilidad y la tor-
peza de los salvajes de este cantén no me permi-
tieron recoger ni uno solo para determinar la espe-
cie. Les examiné mientras nadaban, y aunque el
vapor del agua no permitia distinguirles bastants
bien para poderles referir aproximadamente & gé-
neros conocidos, reconoct, sin embargo, que eran
peces de escamas obscuras. Este, afiade otro ob-
servador, es «un hecho conocido de todo el mundo
en Manila». :

Puede admitirse que este hecho fuese «conocido
de todo el mundo en Manila) en la época en que
Sonnerat escribia (fin del siglo xvii); pero no era
tal «hecho». Era una interpretacién errénea debida
4 una insuficiencia de observacion. La observacién
precisa fué hecha por Hoppe-Seyler cien afios mas
tarde en Bataglia, donde se encuentra un arroyo
de agua 4 44° 6 45" C. Alli, el error de Sonnerat se
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explica muy bien. En Bataglia, el arroyo tiene
peces, y el agua, cerca de 14 superficie, estia 44°
6 45°. Pero los peces no estan en la capa superfi-
cial; se quedan en el fondo, es decir, en el agua
que estd 4 24" 6 25". El agua més caliente se ex-
tiende por la superficie; la mas fria en el fondo, y
los peces se mantienen siempre en ésta. En el mo-
mento en que por error se elevan 4 menos de 13
centimetros de la superficie, entran en la capa ca-
liente y perecen rapidamente. La observacion de
Hoppe-Seyler explica muchos hechos sorprenden-
tes, puramente imaginarios, cuyo relato correspon-
de solamente en apariencia con la realidad.

Sin embargo, existen organismos en las aguas
termales. De Saussure, en 1790, ha comprobado la
existencia de vegetales inferiores en el agua 4 mas
de 46" C. En Neris se encuentran conférveas en
aguas cuya temperatura varia de 42° a4 48°. En las
aguas del Sena, Niquel ha encontrado un bacilo
para el cual «la temperatura de 60" 4 70’ es muy
soportabley. A 69-70" se reproduce con facilidad,
pero & 71" 6 72° muere. Otro organismo, también
un bacilo, vive muy bien 4 70", segtin Van Tie-
ghen; pero 4 77" cesa de desarrollarse, En Carls-
bad, Cohn ha encontrado oscillarieas que resisten
los 55°; Schnetzler las ha encontrado a 66". Ade-
mas, se conoce la resistencia que oponen los es-
poros de los vegetales inferiores al calor, al frio, 4
la desecacion. Pasteur ha hecho ver que los espo-
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ros del Penicillium resisten hasta 120° de calor.
Los hechos son innumerables; todo el mundo los
conoce, al menos g7osso modo. Mas no es preciso
exagerar en lo que concierne 4 las aptitudes, no
va de los esporos 6 semillas, sino de los organis-
mos completos, para resistir en aguas termales y
manifestar su voluntad de vivir por un endureci-
miento excepcional en presencia del calor. Re-
cientes trabajos se han realizado en los Estados
Unidos, con el cuidado que piden las investigacio-
nes de este género, en las que es indispensable to-
mar la temperatura del agua, muy exactamente,
en el sitio mismo en que se encuentran los organis-
mos .vivos. Mlle. E. Tildeu no ha encontrado al-
gas vivas 4 mas de 75". Una de estas especies ter-
mofilas es el Phormidium laminosum: es el alga
mds extendida en las aguas de Yellowstone Park,
La mayor parte de las especies termofilas prefie-
ren, sin embargo, temperaturas menos elevadas:
de 50" 4 60", como el Hapalosiphon major, que
desaparece de los arroyos cuando el agua descien-
de, por evaporacién, 4 menos de 51°, 6 como la
Oleillatoria princeps, que se ha encontrado en
una delgada zona de agua 4 58°, sobrepuesta 4 una
capa a 19° solamente, no siendo el espesor de la
capa més que de unos tres centimetros. M. W.
A. Setchell llega 4 conclusiones muy intere-
santes también y que tienen mayor generalidad.
Primeramente es de notar que, para el experimen-
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tador americano, no hay absolutamente animales
en aguas termales que tengan mas de 43" C.

No contienen ni aun diatomeas; no se encuen-
tran en ellas mas que bacterias 6 cyanophyceas.
Las primeras pueden vivir 4 temperaturas que su-
ban hasta 80, 9o y 96°; las cyanophyceas no pasan
de los 75 4 77°. Estas temperaturas elevadas prue-
ban una intensa voluntad de vivir. Algo contrarian
estos hechos a los fisi6logos, porque éstos creen, de
acuerdo con los quimicos, que 4 mas de los 40"
centigrados el protoplasma se coagula, y que la
coagulacion hace imposible la continuacién de la
vida. ;Qué pasa, pues, en las plantas que viven #
50, 60 y 80° ¢No se coagula su protoplasma? jPor
qué? ;Es de naturaleza diferente? ;Resolviendo una
cuestién de biologia, los naturalistas promueven
un problema de fisiologia?

Sea lo que quiera, queda en pie que ciertos or-
ganismos atestiguan una resistencia extraordinaria
para las temperaturas elevadas.

Otros manifiestan su voluntad de vivir por su
resistencia excepcional 4 las bajas temperatu-
ras, Si el suelo seco y ardiente de los desiertos
tiene su fauna, la superficie helada de los glacia-
res tiene también la suya. Nicolet ha descrito en
1842 alguno de los insectos de la nieve: los salto-
nes. En el agua, & 25 6 26°, mueren rdpidamente.
Por el contrario, en una mezcla refrigerante 4
10" C conservan su vitalidad; deshelados, después

IT
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de doce horas de congelacién, vuelven 4 la vida y
recobran su actividad. Conservados helados diez
dias seguidos, resucitan también sin dificultad al-
guna, ‘Reaumur, de Geer, Vogt, Thiinemann,
Humboldt, han estudiado la fauna del Glaciar: la
Desoria glacialis, la Podura hiemalis y otros mu-
chos/ insectos, que no viven sino en la nieve 6
sobre los hielos. Y si hay muchos peces que no se
hallan més que en las aguas tibias, hay también
muchos que no prosperan mas que en las aguas
frias, aguas proximas, con frecuencia, al punto de
congelacién. Bajo el casquete de hielo de los océa-
nos articos y de los rios de las regiones mas sep-
tentrionales, los peces permanecen vivos y activos,
4 pesar del frio persistente 4 que estin sometidos.

La voluntad de vivir resistiendo la carencia de
alimentos no es menos evidente que la obstinacién
de vivir 4 pesar del calor ¢ del frio. Existe toda
una categoria de animales que todos los afos nos
lo hacen ver, bajo todos los climas. Son éstos, en
los climas frios y templados, los invernantes, y en
los climas tropicales, los estivantes. Se encuentran
estos animales en todas partes. Y unos y otros, du-
rante la-mala estaciéon, que puede ser el invierno
6 va el verano, permanecen semanas y meses sin
comeér, mas 6 menos adormecidos. Es cierto que
su inmovilidad les permite, en cierto modo, pasar-
se sin alimentos, no gastando casi nada, y pudien-
do vivir con las reservas que han acumulado, y
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sobre todo, cuando, al igual de la marmota, tiengn
cuidado de escoger un retiro relativamente calien-
te, donde la pérdida de calor animal es débil, y no
hay necesidad de combustiones muy vivas para
sostener la temperatura interior. Hay animales in-
vernantes que no disponen sino de guaridas de
medianas condiciones, y en las cuales la produc-
cién de calor es débil. Cuando los hermosos dias
tibios se presentan en pleno invierno, se ven a ve-
«ces revolotear algunas mariposas. No son estas
mariposas recién nacidas, sino mariposas que, ha-
biéndose albergado en algin escondrijo de una
‘casa 6 de una caverna, engafadas por la tempera-
tura han creido que la primavera habia vuelto, y
van de un lado para otro en busca de alimento.
De Octubre & Mayo 6 Junio no consumen nada; la
naturaleza no les ofrece alimento alguno. Otros in-
sectos familiares, los mosquitos, pasan también to-
do el invierno en ayuno. En Octubre se refugian
en los trojes, en las cuevas, en las lefieras, en las
mismas habitaciones—y aprecian muy particular-
mente las casas provistas de caloriferos, que les ase-
guran para todo el invierno un retiro caliente—y
alli permanecen todo el invierno sin comer, espe-
rando la vuelta de la estacién hermosa, época en
la que procederan 4 la obra de su reproduccion,
pa ra morir enseguida. Asi hace el mosquito co-
mun; asi hacen dos anopheles de los tres que po-
see la region europea.
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Otros animales pueden, cuando lo exigen las
circunstancias, dar pruebas de un endurecimiento
mas notable todavia.

Los moluscos presentan algunos ejemplos muy
curiosos. No hay quien no haya oido hablar de
moluscos terrestres, de caracoles, por ejemplo,
que, metidos en una caja, han recorrido medio
mundo, y han llegado con vida al punto de su
destino. Anadontes del Cambodge—moluscos
acuaticos—han llegado vivos 4 Paris, después de
ocho meses de viaje y prisién; otros moluscos de
agua han llegado vivos 4 Francia, habiendo em-
pleado un afio en hacer el viaje de Australia 4 Fu-
ropa. En los moluscos terrestres se encuentran ca-
sos de resistencia ain mas prolongada. Hay Buli-
mus que se mantienen con vida dentro de su em-
balaje doce, quince y veinte meses. Caracoles que
se han sostenido dos afios y dos y medio en prisién
y a dieta; y se citan casos en que ha resistido seis
anos de este régimen un Felix de la Baja Califor-
nia. Y Ampullarias que han vivido cinco afios en el
cajon de nna coleccion, bajo el clima de Calecuta.
En su mayor parte, estos animales—y muchos
otros también—pasan normalmente la mitad del
afio—la época fria entre nosotros y la seca bajo los
tropicos—viviendo de privaciones; mas, ;no dan
prueba de una extraordinaria tenacidad de vida; de
una marcada voluntad de vivir, todos éstos que
pueden permanecer dos, cuatro y seis anos priva-
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dos de alimento? Y las especies cuyos individuos
pueden, merced 4 su organizacién, hacer tales sa-
crificios, ¢no estin manifiestamente en mejor si-
tuacién de extender su habitacién y de ocupar un
territorio més vasto que aquellas cuyos individuos
tienen mas exigencias personales y menos resisten-
cia vital? ' ;
I—I_ay‘ otra prueba interesante de la voluntad de
vivir, entre los animales. Me refiero 4 los hechos
que Leenwenhcek descubrié, y que Spallanzani,
después de ¢él, estudié con gran cuidado; ‘hechos
relativos 4 la ‘reviviscencia de los animales. En
sus Qbservaciones y experiencias sobre algunos
antmales sorprendentes que el observador puede,
su voluntad, hacer pasar de la muerte d la vida,
Spallanzani ha dado casi todas las indicaciones que
los investigadores mas modernos han proporciona-
do con respecto i la reviviscencia de los rotiferos, y
de algunos otros animales inferiores. En dos pala-
bras, he aqui el fenémeno. Los rotiferos, los tardi-
grados, y diferentes organismos, vegetales y ani-
males, que viven comunmente en el agua ¢ en los
sitios humedos, presentan la propiedad, cuando el
agua escasea bajo la influencia del sol 6 del viento,
de pasar al estado de vida latente. Se desecan; su
cuerpo parece que es una particula de polvo, des-
apareciendo toda senal de vida. Pero si al cabo de
algunos dias, semanas 6 meses, se humedece 4 es-
t0s organismos secos, se les ve, después que han re-
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cobrado su forma, recobrar también su actividad.
Tal es el fenomeno de la reviviscencia 6 de la ana-
biosis; y se concibe cuan til ha de ser para la es-
pecie, puesto que la permite continuar su existencia.
en medios que temporalmente no le son favorables.
Se ha discutido mucho la reviviscencia, siendo ob-
jeto de debates apasionados entre los naturalistas;
y la informacién hecha por la Sociedad de Biologia
(véase el informe presentado por Broca en Marzo-
de 1860), que tenia por fin reglamentar la cuestion
y establecer algtin acuerdo entre los contendientes,
ni reglament6 nada, ni estableci6 armonfa alguna.
Algunos naturalistas cpntinuaron admitiendo y
otros negando la reviviscencia, y los trabajos mas.
recientes—de Faggioli Hublard—ofrecen armas
para los partidarios de ambas opiniones; algunos.
aceptan la idea de la anabiosis tal como_acababa
de ser expuesta; otros aseguran que los animalillos.
secos no vuelven jamés 4 la vida: lo que vive (no lo
que revive), son los huevos que, bajo el influjo de
la humedad, se desarrollan. Y entonces el agua,
en lugar de resucitar 4 los padres, da sencillamen-
te el medio de vivir a los hijos. Como se ve, €s com-~
pletamente diferente. Pero, ¢donde esté la verdad
entre ambas opiniones contradictorias? Bajo ciertos.
respectos, las experiencias de E. Hublard son muy
categdricas: observa este experimentador un roti-
fero que tiene un huevo; vigila este huevo antes y
durante la desecaciéon y después de humedecerle.
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Este huevo permanece en su sitio y es el rotifero
el que recobra la vida, v no es un producto del
huevo. «Nunca el huevo, cuya presencia he com-
probado en el momento de la desecacién, habia
desaparecido cuando, una vez humedecido, asistia
al despertar de la vida». Notemos que ninguno de
los adversarios de la anabiosis ha percibido la sa-
lida del huevo, que es lo que constituye para ellos
la verdadera aplicacion del fenémeno; y que tam-
bién serfa muy sorprendente que un rotifero tuvie-
ra desde su nacimiento todos los caracteres del
adulto, incluso un huevo en el cuerpo. Parece ser,
por tanto, que, al menos en parte, se pueden admi-
tir las conclusiones de los partidarios de la anabio-
sis, reconociendo, sin embargo, con sus adversa-
rios, que los huevos de los rotiferos y otros anima-
les reviviscentes resisten mejor la sequedad, y que
en muchos casos—en el de los Iroschgraben de
Zacharias, particularmente—si la especie se en-
cuentra en un lugar frecuentemente seco, més se
debera el fenémeno 4 la vitalidad de los huevos que
no 4 la reviviscencia de los individuos.

Esta reviviscencia no es indefinida. «Aunque los
rotiferos resucitan varias veces, dice Spallanzani, y
aun después de haber permanecido mucho tiempo
en seco, es cierto que el numero de los que resu-
citan disminuye en razén del tiempo que la arena
(la arepa en la cual se encuentran los rotiferos)
permanece seca y del numero de veces que se la




168 LAS DIFICULTADES DE LA VIDA

ha humedecido para hacer resucitar 4 estos anima-
les. Verdad es que he presenciado hasta la oncena
resurreccion; pero si bien eran muy abundantes en
las primeras resurrecciones, su nimero fué dismi-
nuyendo en las siguientes, y se hicieron muy raros
en las ultimas. Y debo anadir, que siguiendo de-
secando y humedeciendo, & las diez y seis veces ya
no resucité ninguno.» Evidentemente, un animal
reviviscente no podria serlo indefinidamente; pero
puede permanecer desecado varios meses sin per-
‘der su facultad de revivir, y se le puede desecar y
resucitarle varias veces seguidas.

Muchos organismos tienen la facultad de sufrir
la desecacion, sin perecer, aun siendo exclusiva 6
principalmente acudaticos. Las observaciones son
numerosas. L.as mas interesantes son las que se re-
fieren 4 los organismos que viven en los medios
extremos! en aguas muy calientes 6 muy saladas,
por ejemplo. Las aguas saladas son muy ricas:
M. Certes ha obtenido organismos cultivando se-
dimentos de Salie y de Dax; y los ha obtenido con
sedimentos de los lagos amargos del istmo de Suez,
que encierran 75 kilogramos de sal por metro cu-
bico de agua, mucho mas que el mar Rojo, muy
salado, pero que no da mas que 45 kilogramos. El
mar Muerto tiene también microbios: los del téta-
nos y de la gangrena gaseosa. La conservacion de
la aptitud para recobrar la vida activa es de larga
duracién en los organismos inferiores. Légamos re-
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cogidos por el Zalismdn 4 3.000 y aun cerca de
4.000 metros de profundidad y desecados, han pro-
ducido, veinte afios después, numMerosos organismos
inferiores. Debe notarse que los sedimentos mari-
nos no dan mdas que microbios, Los infusorios y
otros seres mas elevados faltan constantemente: a
lo sumo se encuentran algunas amebas, ménadas
y flagelados. Los sedimentos de las lagunas arge-

" linas dan resultados diferentes. Aunque proceden
de aguas salobres, contienen Infusorios ciliados,
flagelados, tentaculiferos; también contienen an-
guilulas y entomostraceos, cuyos huevos-parecen
capaces de oponer considerable resistencia 4 la de-
secacién. Un hecho singular resulta de las obser-
vaciones de M. Certes, 4 saber, que si se desea
conservar estos organismos inferiores durante lar-
go tiempo, es mucho mas seguro conservar los se
dimentos aptos para producirles, que no cultivar
los organismos de una manera continua. ;Se en-
cuentra un charco que contiene tal organismo in-
teresante? Pues es mas conveniente hacer provision
de sedimentos y desecarlos inmediataniente para
evitar la fermentacion patrida, que no llevar el or-
ganismo en el agua.

Al cabo de uno 6 dos anos el cultivo seria es-
téril; pero al cabo de diez, de veinte afios, el sedi-
mento estard enteramente preparado para dar lo
que se le pide. Conviene observar, una vez mas,
que sin esta aptitud que tienen muchos organismos
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inferiores para recobrar la vida después de un pe-
riodo de desecacién mas 6 menos largo, muchas
especies desaparecerian pronto: todas las que vi-
ven en aguas efimeras, temporales, susceptibles de
desaparecer tan pronto como se forman. Pero, en
su resistencia 4 la desecacion, estas especies en-
cuentran compensacién amplia. Sus gérmenes, que
permanecen en la superficie del suelo, 6 que son
trasportados 4 lo lejos con el polvo, reviviran a la’
primera ocasi6n favorable.

Si han surgido algunas dudas respecto 4 la ana-
biosis en lo que concierne a los rotiferos, angui-
lulas y tardigrados, no pueden ocurrir, ciertamente,
respecto & la anabiosis tal como se presenta en las
experiencias citadas. Es sabido que muchos infu-
SOrios, ‘cuando se sienten amenazados, se enquis-
tan, encerrandose en una especie de huevo que les
permite resistir, durante largo tiempo, la deseca-
cion y el calor. Balbiani ha conservado, durante
siete afios, colpodos que humedecia y desecaba to-
dos los anos. Cada afio les obligaba 4 enquistarse,
y luego les resucitaba sumergiendo los quistes en
el agua. Analogos fenémenos se presentan en las
plantas; en varios helechos, por ejemplo. Se pue-
den desecar las plantas por el calor y por el vacio,
sin que este tratamiento las impida recobrar la
vida cuando se las coloca en un medio humedo.
Las experiencias de M. E. Bureau sobre el Poly-
podiuwm incanum son probatorias. Los polipodios
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parecen gozar de una vitalidad muy resistente.’

Contejean ha referido, en 1859, el hecho si-
guiente: En 1846 se emprendi6 la faena de des-
truir toda la vegetacién parasitaria de los muros
de los fosos de Monthéliard, y hecha la operacion
se recubrieron los muros con un enlucido calca-
reo. Al cabo de algunos afios varias plantas re-
aparecieron. En 1857, 4 los once afios de la des-
truccion, una de ellas aparecié por primera vez;
era un polypoditm dryopteris, especie muy exten-
dida anteriormente por el muro. Parece ser que
un rizoma de este polypodium habia sido olvidado
en un intersticio de la piedra, y que alli permane-
ci6 vivo, pero inactivo, durante once afios, bajo la
capa del enlucido, hasta el dia en que un accidente,
quizd una hendidura en el cemento, le habia per-
mitido desarrollarse de nuevo. Los hechos de este
gEnero Son Numerosos, \pero basta con indicar su
existencia.

Un argumento final, entre otros muchos que
podria citar en apoyo de la voluntad de vivir en
los organisrios, puede sacarse de ciertos hechos
de la geografia botanica. Los botanicos sefialan
en la flora europea algunas plantas que son, en
cierto modo, intrusas; plantas que, en realidad,
pertenecen a otras regiones. Tenemos una canti-
dad de arboles y de malas hierbas—los castafios y
la Elodea acuatica, por ejemplo—que son de ori-
gen extranjero y que se han aclimatado admira-
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blemente entre nosotros. Estas especies han sido
introducidas por el hombre. Otras, sin embargo,
no tienen el mismo origen, y son las que se enla-
zan 4 la flora africana antigua. Esta flora tiene ac-
tualmente su centro en Africa austral, en el pais de
los boers, y se distingue por su caracter xerdfilo.
Falta en el Africa central, pero vuelve 4 encon-
trarse, en parte, en Abisinia, Marruecos, Madera,
en las Azores, en las Canarias, y se notan elemen-
tos de ella también en Arabia y alrededor del Me-
diterraneo. En la misma Europa, la flora en-
cierra algunos tipos sud africanos, y esto, segan
H. Christ, hasta en las regiones alpinas y aun en
la circumpolar, La flora ha sido en determinada
€poca idéntica, por lo menos en parte, para Euro- -
pa y Africa: cambios de clima han destruido en
Europa la mayor parte de los tipos; pero algunos
han resistido y, mas ¢ menos modificados, persis-
ten todavia. Al través de centenares, y quiza de
millares de siglos, han evidenciado su incontrasta-
ble voluntad de vivir.

Esta voluntad es una de las caracteristicas de la
vida que, impulsada por ella, invade nuevos domi-
nios y defiende los que posee contra las agresio-
nes de la naturaleza y contra las perturbaciones
del clima ¢ del medio. Alli donde nada vive, enla
mayeria de los casos nada puede vivir; por lo me-
nos, nada de lo que existe actualmente en otros
parajes y pudiera ser trasportado.
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LAS RESISTENCIAS DE LA NATURALEZA

Opinién general sobre la libertad que gozan los animales.—Ta ciren-
lacion ilimitada ¥ sin trabas: lo que es en realidad.— Aren de
dispersion restringida de los animales.—Los rlos y las montanas
comn limites de la misma.—Limilaciones, & menudo extrema-
das, de la zons habitada por las especies.—Los moluscos y los
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pada por las diferentes especies —Especies exdticas importadas
a4 Hamburzo.—Razones de esta limitacion: el elima y los alimen-
tos, —Las egpecies ubicuas viven a4 la sombra del hombre.— Limi-
tes de la zona de dispersion de los pdjaros ¥ de los peces.—Los
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—Zonas espectficas.—Zouas habitadas por las razas humanas, —
FEl problema de la colonizacion.—Los enemigos del europeo en
Afrien,—:Es posible la aclimatacidn?—Soluciones propuestas,

Hay quien envidia la suerte de los animales por
suponerles tnicos poseedores de la libertad total,
integra; por ser libres de ir donde les plazca y
cambiar de domicilio cuando & ello se sientan in-
clinados. Pero en esto, como en otras cosas, el
hombre se equivoca.

En efecto: exceptuando los animales emigran-
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tes, que forman™ minoria, las zonas ocupadas por
el resto de ellos no son ilimitadas; mas bien son
extremadamente limitadas. Los animales, aun
cuando disfrutan de libertad y medios de locomo-
cién que pudieran causarnos envidia, no realizan
ninguno de esos largos viajes en los que el hom-
bre imagina encontrar la dicha.

La zona de dispersién de los animales es muy
restringida. Nétase, desde luego, cuin limitadas
son las zonas especificas; esto es, las zonas ocupa-
das por las diferentes especies. Existen, sin duda,
~ excepciones, pero casi todas se refieren a los ani-
males domésticos, 6 bien 4 los que, en cierto modo,
. son satélites del hombre. Protegidos y alimentados
por el hombre, los animales domésticos viven alli
donde el clima no se opone 4 su existencia de una
manera absoluta. Si el hombre dejara de existir con
sus viviendas, graneros y cultivos, perecerfan to-
dos, igualmente que sus satélites y parasitos—Ila
rata, por ejemplo—imposibilitados de encontrar,
por si mismos, los medios de subsistencia. El caso
de los animales domésticos y parasitarios es, pues,
especial. No menos saliente es el de los animales
no sometidos al hombre. Aun en el continente méas
vasto, las especies ocupan, individualmente, zonas
limitadas que, & veces, no abandonan jamas.

Las barreras que limitan estas zonas son dife-
rentes. C. Lumholtz, viajero muy conocido, hace
notar que, en Queenslandia, la fauna es diferente
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4 uno y otro lado de la-divisoria de aguas, que con-
siste, tinicamente, en una serie de colinas poco im-
portantes. Ocurre 4 veces lo mismo en las orillas
de un rio. Segun Livingstone, la mayoria de los
viajercs africanos han observado que la mosca tsé-
tsé es abundante, por ejemplo, en la orilla derecha
de un rio, é impide la penetraciéon del ganado do-
méstico, al cual destruye, inoculdndole el parésito
de la Nagana, mientras que en la orilla izquierda,
libre de esta peste, numerosos rebafios pastan tran-
quilamente. De una 4 otra orilla no hay mas de 40
metros, y la mosca tsé-tsé recorre, sin dificultad,
grandes distancias. Segan Monteiro, el rio Congo
representa un limite infranqueable para muchas es-
pecies de aves y mamiferos: la fauna es completa-
mente distinta de una 4 otra orilla. Este rio forma
una barrera que se prolonga hasta su desemboca-
‘dura. Al norte de éste abundan los tiburones,
mientras que no existen al sur. Se observa cons-
tantemente que, en el continente africano, ciertos
rios constituyen los limites extremos de las zonas
habitadas por diferentes.mamiferos. El rio Macken-
zie, afluente del Zana, marca la frontera del Har-
tebeeste de Coke y de la Zebra de Grévy.

Otro rio—el Gwelo, tributario del Zambeze, al
norte de _Matabelelandia—formaba, hace algunos
afios, el limite oriental extremo de la zona ocupa-
da por la girafa. La configuracién del pais es idén-
tica en los dos lados del rio y, ademds, durante
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una época del afio, queda éste reducido & un rosa-
rio de lagunas y no puede ofrecer obsticulo serio
al animal que desee franquearle. Lo propio ocurre

- en Madagascar; los rios limitan con frecuencia la
zona habitada por las diferentes especies de Sifa-
kas. De un lado se encuentra una especie, y otra,
6 una variedad diferente, en la opuesta orilla. En
Argel, Moritz Vagner ha observado que muchos
roedores, pequefios reptiles, insectos y moluscos
terrestres, tienen su zona de dispersién limitada
por los rios que van del Atlas al Mediterraneo. El
Chéliff, en particular, constituye una barrera que
algunas especies jamas franquean. En las Indias,
el'Ganjes representa el limite para muchas clases
-de animales. En el distrito de Monghyr, se en-
cuentran el tigre, el oso, el pavo real, ciertos mo-
nos y diferentes pédjaros de caza al sur del rio; en
cambio, estas especies faltan por completo en la
orilla norte. Numerosas especies vegetales tienen
sus zonas limitadas por el mismo rio.

En lasislas Hawai, en el Océano Pacifico, se
observan hechos analogos de mucho interés, por
ser evidente que la fauna de estas islas es de ori-
gen exotico; que ha sido importada de las regiones
vecinas, asiatica 6 americana. Esta importacion es,
sin duda, antigua, porque la fauna actual, es muy
diferente de la original y ya muy especializada;
y, por otra parte, la limitacién de las zonas habi-
tadas en el archipiélago por las diferentes especies
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es, ‘con frecuencia, muy estrecha. No hablaré de
las Achatinellas, familia de pequefos moluscos,
especial del Archipiélago, y de la cual existen, se-
gan la Faunae Hawaiensis, cuando menos, 330
especies, seis de ellas extendidas en més de una
isla; las demas son especiales 4 una sola, 6 bien &
una porcién muy limitada de ellas. Muchas espe-
cies no existen sino en una sola localidad, en un
solo valle, que no abandonan nunca. La limitacién
de la zona en que viven es extrema. Bien es ver-
dad que las aptitudes locomotrices de los moluscos
terrestres son muy reducidas; los Achatinellas ape-
nas si pueden viajar, y no tiene nada de sorpren-
dente, por esto, que la zona que habitan sea muy
limitada. Es preciso considerar también si les falta
motivo para emprender emigraciones.

Es, quiza, lo mas probable, que permanezcan
donde encuentren medios de subsistencia; no te-
niendo otra razon para viajar mas que la falta de
alimento, en vano intentarfan extender sus domi-
nios y salirse del paraje donde habitualmente vi-
ven, para penetrar, quiza, en regiones donde no
existe la planta que les sirve de alimento, y donde
forzosamente tendrian que perecer.

Por consideraciones andlogas, es preciso expli-
carse la limitacién extrema de las localidades en
que viven diferentes pajaros del mismo Archipié-
lago, no obstante encontrarse, al parecer, estos
animales, mas que ningtn otro, en condiciones de

12
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poder extender facilmente su zona, y aun de cam-
biarla & voluntad.

Entre estos pajaros hay un cuervo, una especie
particular del Archipiélago, pero cuyo parentesco
con los demés cuervos es evidente. Es, sin duda,
descendiente, mas 6 menos modificado por las con-
diciones ambientes, de individuos de otras especies
que provienen de alguno de los continéntes pro-
ximos. Este cuervo, como sus congéneres, es gran
volador; con facilidad podria emprender largos via-
jes. Es, por tanto, muy extrafio que solamente se
le encuentre en una de las islas y no mas que en
dos de los distritos de ella. ;Por qué razén no se
extiende, por lo menos, por todo el territorio de la
isla? A esta pregunta, hecha de este modo, puede
contestarse, con perfecto derecho, con la siguiente:
y, ¢por qué habia de extender sus dominios? Des-
pués de todo, si permanece alli donde estd, es que
se encuentra bien. Teniendo cuanto necesita, jpor
qué habia de emigrar? El hombre abandona su pa-
tria solamente cuando su existencia es penosa, ma-
terial 6 moralmente; cuando no encuentra manera
de ganar el sustento, 6 cuando le falta la atméstera
moral 6 intelectual que necesita. El cuervo hace lo
mismo. Encontrando en la regiéon que habita todo
lo que necesita, no hay razén para que abandone
su hogar y emigre. Al principio, quiza la vida le
fué dura. Llegaba & un pais en que el ganado no
existia todavia—pues fué introducido por los euro-
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peos—y tuvo que renunciar, en parte, & sus gus-
tos credfagos. Tuvo que pasarse sin carne y ha-
- cerse vegetariano. El bosque ofreciale abundantes
y suculentos recursos, y no necesit6 grandes es-
fuerzos para hacerse frugivoro. Pero, naturalmen-
te, la experiencia le ensend que los frutos no se
crian en las rocas ni sobre las olas; y tuvo que
quedarse en la region forestal. Y en ella permane-
¢i6, con mas motivo, después de la importacion de
ganado. Algunas cabezas se dejan libres en el
bosque, y éste le ofrece, en ocasiones, un festin de
carnivoro. El bosque le convenia y le conviene
ahora con mayor motivo. No tiene, pues, el cuer-
vo ninglin motivo para cambiar los bosques por
las tierras bajas de la costa, cultivadas por el hom-
bre en beneficio propio, y que no pueden ofrecerle
ningtn atractivo alimenticio. La pregunta esta,
jrues, categoricamente contestada; jpor qué ha de
abandonar el cuervo un medio en que se encuentra
bien, por otro en que se encontraria mal?

Lo propio sucede con los Drepanis hawaienses,
pajaros especiales del archipiélago. Existen 35 es-
pecies, distribuidas en 17 géneros—proporcion
muy elevada, dicho sea de paso,—que+ proceden,
evidentemente, de una, 6 quizd de dos formas
americanas. Esta importacién debié realizarse en
fecha remota, 4 juzgar por las diferencias existen-
tes entre el tipo general actual y el supuesto ori-
ginal americano, y por laslespecializaciones diver-
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sas que han culminado en la produccién de tantas
especies y, sobre todo, de tan numerosos géneros.

Con estas especializaciones debe relacionarse, sin
duda, la restriccion extremada de las zonas de dis-
persién de las especies que consideramos. Unica-
mente tres de éstas son ubu:uas ¥ se encuentran
_en todas las islas del Archlple]avo con las de yuelo
mas sostenido, mas poderoso, pero al mismo tiem-
po con las menos especializadas en punto 4 la ali-
mentacion. No necesitando una planta especial
para nutrirse—porque los Drepanis son en parte
frugivoros y granivoros—pueden estas tres espe-

cies ocupar un territorio més extenso que las de-
mds que exigen una especie vegetal determinada.

Las 32 especies restantes se encuentran en una

isla; solamente, A lo mds, en dos. Esta restriccion

se explica por sus habitos alimenticios: algunas son
frugivoras, otras granivoras; las hay insectivoras,
y aun algunas se alimentan tGnicamente con el
néctar de las flores. Es natural, pues, que estas
especies no existan sino en las regiones que ofre-
cen los frutos, los granos y bayas, las flores y los
insectos, que le son necesarios. Su zona de disper-
si6n coincide fatalmente con la de las plantas é in-
sectos que constituyen su alimentacién. La extre-

mada especializacion implica limitacién, extrema-
da también, de las regiones habitables, y constitu-
ye un verdadero peligro para la especie, pues que
hace depender su vida de la existencia de tal planta
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i
6 insecto, los cuales no pueden vivir en todas
partes, sino que necesitan medios de condiciones
especiales. Las plantas requieren determinados te-
rrenos, temperaturas y orientaciones, y los insec-
tos necesitan ciertas plantas. En definitiva, todo
esta regulado por la planta, El animal sigue al ve-
getal. Por tanto, es explicable la extrema limita-
cién de las zonas de dispersion de los Drepanis
hawaienses; se comprende por qué razén tal espe-
cie vive en los bosques y tal otra en las brenas;
cada una vive alli donde ‘encuentra lo necesario,
para su existencia. Sin estas necesidades especia-
les, todas las especies animales serian ubicuas,
cosmopolitas 6 poco menos. Un naturalista aleman
ha contado las especies animales—principalmente
insectos—importadas por los barcos mercantes en
el puerto de Hamburgo. Suman 490, procedentes
de Europa, Africa, Asia y América. Pero no en-
contrando el medio que necesitan, no se extienden
ni arraigan; desaparecen pronto. A pesar de la
importancia de esta emigracion entre el antiguo y
el nuevo mundo; es muy pequefio el namero de
las especies animales aclimatadas, aparte de aque-
llas que deliberadamente han sido introducidas y-
conservadas por los cuidados del hombre, que las
proteje y les crea el medio que necesitan: el caba-
llo, gallinaceas diversas y ganado, en América; el
pavo, en Europa. )

Conviene notar que 4 las especies acuaticas les
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pasa exactamente lo mismo que 4 las terrestres.
Y, sin embargo, ;no es el medio acuitico mucho
mas homogéneo que el terrestre? Sin duda; y pu-
diera por esto suponerse que la travesfa del Atlan-
tico debiera ser muy facil para el bacalao 6 el ma-
querel. No hace ain mucho tiempo se crefa que
los peces hacian en el mar viajes largos, trasla-
dédndose del Polo al Ecuador, de la Bretafia 4
Nueva Inglaterra. Actualmente esta opinién no es
admisible, ni podria sostenerse seriamente. En rea-
lidad, los peces periddicos, que se presentan en
eiertas épocas del afo en las costas, donde se les
pesca en abundancia—la sardina, el maquerel, el
arenque—no llevan 4 cabo las emigraciones que se
les ha atribuido, sino que se retiran de la costa ha-
cia el mar libre, pero no a considerable distancia.
Muchas veces ha sido vista la sardina 4 25 kiléme-
tros de la costa, en la superficie, en donde se ali-
menta de diferentes larvas, crustdceos, etc. De
igual modo que los demas peces periédicos, hace
viajes cortos, manteniéndose cerca de las costas
en verano y alejandose més en invierno. Estos pe-
ces se separan solamente algunos kilometros de la
costa, lo cual concuerda con lo que se sabe de las
razas locales de sardinas y de arenque, que unica-
mente se pescan en dreas muy limitadas, siempre .
las mismas. Si estos pescados hicieran durante el
invierno largos viajes, volverian, sin duda, 4 pun-
tos diferentes de la costa, y no exactamente 4 los
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mismos parajes. A pesar, pues, de las facilidades
que ofrece el mar, los peces viajan poco. Se evi-
dencia también este hecho por la localizacién de
las diferentes especies. En las costas de Inglaterra
y en Bélgica se pescan especies que no se encuen-
tran en el canal de la Mancha, y reciprocamente.

En nuestras costas cada especie tiene su zona,
T que no suele abandonar. Con respecto & este pun-
to, las observaciones hechas por J. B. Tillier en el
canal de Suez son interesantes. Desde hace treinta
anos que existe el canal, los pescados del Medite-
rraneo han podido, sin duda, viajar hacia el mar
Rojo, y los del mar Rojo hacia el Mediterraneo.
Las especies que habitan en el primero son 45, en
el segundo 65, y d priori podia esperarse algin
cambio en la fauna de ambos mares. Existen, en
efecto, estos cambios, pero muy limitados; tres
pescados del Mediterraneo han penetrado en la
bahia de Suez, y cinco especies del mar Rojo han
pasado al Mediterraneo. En €l canal se encuentra
solamente una parte de las dos faunas: 19 pesca-
dos mediterraneos y 21 ‘egipcios. Las demas espe-
cies no han penetrado en el canal. Estas observa-
ciones coinciden con las experiencias que hace
tiempo realiz6 'W. Fulton, quien, después de ha-
ber pescado un cierto nimero de peces, los volvié
al mar, provistos de placas de aluminio con la fe-
cha grabada. Fueron advertidos los pescadores de
las cercanias, suplicandoles que devolviesen las
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placas si lograban pescar algunos de estos peces.
Los peces fueron pescados 4 distancias relativa-
mente pequenas, aun cuando en algunos casos
transcurri6 considerable tiempo entre las dos cap-
turas. : '

Repetiremos, pues, una vez mas, que la limita-
cién de la zona de dispersién de las especies ani-
males es muy marcada, 4 pesar de todas las facili-
dades de que parecen disponer para efectuar largos
viajes.

Las causas de esta limitacion parecen obscuras
4 veces, pero pueden precisarse en parte. Ante
todo, el clima y la alimentacién tienen capital in-
fluencia, pues es innegable—y de ello dan fe las
tentativas de aclimatacion—que cada especie ani-
mal estd adaptada a ciertas condiciones climatéri-
cas, yno 4 otras. Fuera de las partes del globo
que ofrecen ciertas condiciones termales, no puede
existir. Y, seguramente, aun en una region relati-
vamente pequena, como Francia, hay climas sufi-
cientemente numerosos y diferentes, para excluir
tales especies de una parte de su superficie y tales
otras de otra region.

Es cierto también que la alimentaciéon desempe-
fia un papel de primera importancia. No hace mu-
chos arios, las autoridades canadienses se ocuparon
en buscar animales de carga, 4 fin de facilitar los
viajes en la inhospitalaria region de Klondike.

Primeramente se pensé en el perro; mas hubo
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que desistir, porque el perro no encuentra alimen-
to en aquellos parajes; es preciso trasportar las
provisiones para €l, y, por tanto, los servicios que
puede prestar son insignificantes. Con el reno es
diferente: el reno escarba la nieve y encuentra li-
quen, que le sirve de alimento, y, por consiguien-
te, podra, quiza, aclimatarse en Alaska; el perro
no puede vivir alli sin el auxilio del hombre.

En todas partes se presenta el problema de la
alimentacién, que es de importancia primordial.
Los carnivoros no pueden vivir sino donde hay
caza, y la caza solamente donde se encuentran de-
terminadas plantas. Esto es evidente.

La limitacién de las especies se comprende,
pues, sin trabajo, si bien, lo repito, la causa de la
limitacién no es siempre aparente, cosa que ocu-
rre 4 menudo, porque no se conocen bien las cos-
tumbres y las necesidades de los animales.

Lo que es cierto para las especies lo es ain mas
para los individuos. Los animales, individualmen-
te, permanecen confinados en un circulo que es, 4
veces, muy restringido. Considerando, por ejem-
plo, la caza de un pafs poblado—y no hablo del
caso de la clasica y venerable liebre de la llanura
de Saint-Denis—hay, seguramente, mil razones
que la impiden separarse mucho de su terreno 6
de su nido. Por un lado estan los poblados, en

otro un rio, mas lejos una carretera 6 un ferroca-

.

rril muy frecuentado, ¢ bien muros 6 rocas; y
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jpor qué ha de dispersarse en tal direccién, donde
no encontraria nada que comer? Se queda, pues,
en su campo habitual de operaciones. Ademas, du-
rante un periodo del afio, el animal se encuentra
atn mas especialmente obligado 4 no cambiar de
vivienda; no puede abandonar 4 su compafiera, &
su prole, sin faltar 4 sus deberes de cabeza de fa-
milia.

Los pajaros, que parecen ser los seres libres
por excelencia, no abandonan tampoco sus vivien-
das y parajes acostumbrados. En un parque, en
un jardin, se conoce muy pronto & determinados
individuos: éste tiene tal costumbre, 6 un movi-
miento especial; el otro una conformacién, que se
separa algo de la de los demés; un tercero tiene el
canto muy caracteristico. He conocido, durante
algunos afios, un gorrién albino que siempre se le
encontraba en el mismo barrio de Parfs, alrededor
del Luxemburgo. No me sorprenderia que este
gorri6n ignorase la existencia del bosque de Meu-
don y aun del bosque de Boulogne. ;¥ por qué
habia de viajar? ;Tenia sus costumbres y sabia
doénde alimentarse? ; Por qué abandonar la comida
por la sombra del bosque? |Ni aun siquiera por la
sombra! No habia razén para que imaginase nada
mejor que la realidad que tenia 4 su disposicién.

Pero no es menos cierto que los animales viajan
algunas veces. En estos casos el motivo es evi-
dente: consiste bien en que el clima va 4 cambiar,
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haciendo mas dificil su existencia, 6 que por algu-

na razén van 4 escasear los alimentos. Y entonces
se ve, por ejemplo, en Africa, 4 los antilopes que

abandonan vastas extensiones, denudadas 6 que-
madas, para acercarse 4 las corrientes de agua, en

donde todavia brota la hierba en la estacion seca;

cuando comienzan las lluvias, se alejan de nuevo.

Naturalmente, los leones emigran también siguien-

do 4 su despensa.

Poniendo algtin cuidado enla observacion, se
llega, por consiguiente, sin trabajo, & explicar, al
menos en general, la limitacion de la zona de dis-
persion de los animales. Anilogamente pudiera
explicarse la del hombre.

Ninguna especie animal es tan obicua como el
hombre. Ninguna se acomoda como €l 4 los cli-
mas més diversos.

Ocupa en el globo territorios infinitamente dife-
rentes. Aun cuando vive en mayor numero y
prospera mejor en las regiones templadas, esta en
disposicion de adaptarse 4 los climas mas deseme-
jantes; el esquimal certifica que el hombre puede
vivir bajo los frios polares; y los negros 6 los in-
dios, que puede soportar el calor ecuatorial.

Y no es que el hombre sea particularmente
adaptable, sino més bien que sabe crearse en todas
partes un medio adaptado 4 sus necesidades.

Este hecho es muy interesante relacionandole
con el movimiento de expansion colonial que se
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observa en la mayor parte de las naciones euro-
peas, que tratan de extender su territorio conquis-
tando tierras ultramarinas y, particularmente, tro-
picales.

Aun cuando por todas partes hay razas huma-
nas; 4 pesar de que el hombre, en general, es ca-
paz de vivir en todas las regiones del globo, es
también evidente que una sola variedad no es ca-
paz de soportar todos los climas. Las diferentes
variedades se hallan adaptadas 4 una zona clima-
tica especial; pero no parece que una sola entre
ellas se encuentre en estado de presentar todas
las adaptaciones requeridas. Dicho de otro modo:
la aclimatacién es una utopia, principalmente en lo
que concierne 4 las regiones tropicales, que son
las mas interesantes, por los recursos que ofrecen &
la avaricia de las gentes civilizadas. No asi en las
regiones polares. Vitruvio, hace dos mil afios, de-
cia que el hombre se aclimata mejor al frio que al
calor; pero los polos no ofrecen atractivos, y no
hay seguridad de encontrar en esos parajes mu-
chas klondykes.

En términos generales, los médicos no creen
posible la aclimatacion del europeo en los tropi-
cos; lo tnico que puede hacer es instalarse provi-
sionalmente, «conservando la salud casi intactas,
4 condicién de conformarse 4 reglas de higiene
muy estrictas. Respecto 4 la aclimatacién de la
raza no hay que hablar; el Africa tropical, segtin
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Poskin, «no puede ser una tierra de poblacién eu-
ropea. En igual caso se encuentra toda la zona
tropical». No existe raza ni tronco europeo adap-
tado, aclimatado. Algunas llegan & vivir en estas
regiones diez, quince, veinte afos, pero estos ca-
sos son excepcicnales y su organismo se debilita;
son mas viejos que su propia edad.

Todo lo que el europeo puede hacer en el Africa
ecuatorial es pasar algunos afos ocupandose de
sus asuntos, reponiendo 4 intervalos sus fuerzas en
Europa, y, en una palabra, viviendo en esta re-
gi6n como de paso y sin detenerse mucho.

Comienza ahora & saberse por qué el Africa tro-
pical es perniciosa para el europeo.

El enemigo por excelencia, que monta guardia
en la frontera y aniquila a los invasores, es el mi-
crobio. El microbio venga al desventurado negro
de las crueldades que le hacen sucumbir, y aun
cuando obra con menos rapidez que la bala, lo
hace con igual seguridad.

La conquista de las regiones tropicales no es,
pues, un asunto de estrategia 6 de fuerza bruta;
es un problema cientifico y de higiene; requiere
otras bases que no son precisamente el sable ni el
fusil, ' '

La base de la colonizacién de los tropicos debe
ser el conocimiento de la patologia de estas re-
giones.

El problema tiene interés como materia de estu-
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dios précticos y también como tema de reflexiones
filos6ficas. Ya he indicado que la temperatura es
de importancia secundaria; pero su acci6n indirec-
ta es de tener en cuenta por su influencia sobre los
microbios.

Sin duda favorece ciertas enfermedades, como
el dengue, pero también excluye otras. La escar-
latina, por ejemplo, es muy rara en los trépicos,
porque el calor excesivo no conviene al microbio
de esta enfermedad.

También ciertos animales auxilian la accién de
los microbios; he hablado mas arriba de la mosca
tsétsé como agente de la propagacién de una en-
fermedad entre los animales importados: la naga-
na. Ademas, existe una mosca semejante que pro-
paga la enfermedad del suefio, y el mosquito, que
difunde la fiebre paltdica. Los ejemplos de este
género son bastante numerosos.

Es evidente que el Africa se defiende principal-
mente por el microbio y por el insecto que inocu-
la el microbio. Algunos gusanos unen sus esfuer-
z0s 4 los de esos defensores de la independencia
africana; hace mucho tiempo que se conocen estos
detalles y que se ha comenzado 4 vislumbrar el
método que se debe seguir y el género de lucha
que hay que emprender. Los obreros que han ex-
plorado y abierto el camino son numerosos. Sin
embargo, 4 menos de empresas colosales de sa-
neamiento, que exigen mucho trabajo, tiempo y
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dinero—pero que los buenos resultados logrados en
la lucha contra la malaria, la fiebre amarilla, la
fiebre tiféidea, el colera, en Europa y América,
fomentardan seguramente—la colonizacién es muy
dificil bajo el punto de vista médico, y la aclimata-
cién poco probable; y, en todo caso, realizable so-
lamente después de mucho tiempo y de investiga-
ciones del orden antes indicado.

Esta respuesta tiene interés por el apoyo que
presta 4 una escuela que, aun cuando poco nume-
rosa, es, por lo menos, muy interesante. La cons-
tituyen los politicos y los moralistas que preten-
den llevar 4 cabo la obra de la colonizacién en la
forma m4s humana y 4 la vez mas préctica posi-
ble; que tratan conciliar del mejor modo los inte-
reses de los colonizadores y los de los habitantes
de las regiones colonizadas.

Dicen los afiliados a esta escuela: He aqui un
pais poblado. No pretendemos destruir sus habi-
tantes; sabemos también que no es posible nacio-
nalizarles por decreto; la transformacion, si fuera
posible, requiere siglos. Estan habituados, adapta-
dos al clima; estdn formados 4 prueba de la pato-
logia colonial 6, cuando menos, la resisten mejor.
Tienen sus instituciones, sus usos. Tratemos tini-
camente de mejorar las condiciones sanitarias del
pais y ensayemos el tratamiento de las enfermeda-
des; proscribamos los usos crueles y la barbarie;
codifiquemos, saquemos partido de lo que existe y
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tratemos de desenvolver la inteligencia y la activi-
dad con el ejemplo y el interés.

Y puesto que no podemos vivir entre ellos sino
de un modo fugitivo, pasajero, seamos tinicamen-
te los organizadores, los reguladores, los geren-
tes. Estan ciegos, es verdad, pero nosotros esta-
mos paraliticos; los dos juntos llegaremos 4 for-"
mar un organismo aceptable. Todo estd en que
cada cual haga lo que puede y debe hacer.

Més tarde, sin duda, 4 fuerza de ciencia y pa-
ciencia, el sabio vencer4 las resistencias de la na-
turaleza.

El europeo, cual nuevo Moisés, se quedara du-
rante largo tiempo 4 las puertas de la tierra de
promision; para explotarla tendrd que considerar
las resistencias mencionadas y emplear para ven-
cerlas las fuerzas naturales, los ttiles que la mis-
ma naturaleza forja resistentes.




CAPITULO X

LAS RESISTENCIAS DE LA VIDA

Ly resistencin de lns especies a las cousas de muerte —Diversidad de
la resistencia individual.—La resistencia es diversa; existe pava los
diferentes influjos danosos en las diferentes especies.— Algunog
hechos,—Resistencin 4 la submersion de la hormiga y del mg-
mifero,—Vitalidad delos insectos.—Diversa resistencin de los pe-
ces 4 la emersion.—-Resigtencin vital de ln semilla,—Jl.08 organis-
mos que e enquistan.—Vitalidad de los tronceos de arbol derribs-
dos.—Las plantad que resisten 4 1o deseeavion.—La precocidad de
la floracion en las especies de primavera.—Influgncie estimulante
del tiempo sunve después de grandes frios.—Traumatismo y pre-
cocidad; una observaciém sobre el chopo.—Un arbol que resiste el
ineendio.—Influencia favorable del fusgo en la Aoracion.—Influen-
cia favorable de los extragos producidos por los ingectos, del arran-
que de las hojas, de lo desecacion, de las violencias.—El cultive
forzado de los vegetules —Consideraciones genernles,—Ciausn posi-
ble de los fenomenos que preceden.—Deshidrutacion y rehidrata-
cion,—Mision del agua en lu resistencia vital.—Le anhidrobiosis y
los snimales reviviscentes; en la semilla; en los crustdceos y pe-
ces.—La anhidrobiogis y 1a fecundacion —Su mision en la vida de
las células.—Del mundo fisioldgico al mundo moral,

El ser tiende 4 persistir en la existencia: la na-

turaleza se opone, mas ¢ menos abiertamente, a
esta tendencia. O mdas exactamente—pues no hay
para que correr el riesgo de falsear las ideas por.el
empleo de un lenguaje poco definido—el medie

5




104 LAS DLIFICULTADES DE LA VIDA

donde la suerte ha colocado al sér es poco favora-
ble 4 esta tendencia. Es un hecho que se ofrece 4
cada momento, aqui y alla, y que se ha verificado
siempre. Se observa con frecuencia que algtn in-
flujo nocivo se ejerce sobre todos los seres de una
region méas 6 menos extensa; algunos perecen;
otros, por razones no siempre conocidas, iogran
sobrevivir,

En este fenémeno influyen las circunstancias, la
especie y aun el individuo. Las circunstancias pue-
den parecer idénticas, y no serlo por accidentes
diversos que no siempre acertamos & discernir. La
organizaciéon de la especie tiene una gran impor-
tancia en tales caso., pues influye en la resistencia.
Por tltimo, la resistencia individual varia: las ex-
periencias de laboratorio han demostrado, que ex-
puestos & una misma influencia nociva—siempre
_que ésta no sea fatalmente exterminadora—di-
ferentes individuos de una misma especie, algunos
resisten, mientras que otros sucumben. Es este un
hecho probado, si bien, 4 menudo, ignoramos su
mecanismo.

Toda especie posee facultades de resistencia sor-
prendentes y muy diversas, orientadas en diferen-
tes direcciones. Comparada con el hombre, 6 con
los mamiferos en general, la-hormiga presenta una
resistencia extraordinaria 4 la inmersién. Puede
estar ocho dias debajo del agua sin inconyeniente,
mientras que el hombre, & los veinte minutos, esta
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casi irremisiblemente perdido. El hombre no puede
vivir mas de treinta dias sin comer: la hormiga pue-
de resistir cincuenta, ochenta, ciento y hasta ciento
diez dias. Tales facultades de resistencia son de
mucha utilidad 4 la hormiga—lo cual no quiere de-
cir que le hayan sido deliberadamente conferidas
en vista de un fin especial—porque estos insectos
estdn expuestos en ciertas regiones 4 inmersiones
temporales causadas por las inundaciones y con
frecuencia también 4 carecer de alimentos. Muchos
insectos dan pruebas de una vitalidad extraordina-.
ria. Se ha visto larvas de moscas conservar la vida
4 los diez dias de inmersion en agua salada y en
formalina, y también se ha probado que ciertos
mosquitos, faltos de agua, utilizan los depésitos de
petréleo para depositar sus huevos, sin que este
medio excepcional les produzea ningun quebranto,
4 juzgar por la agilidad de sus larvas.

Entre los peces, todo el mundo sabe que la re-
sistencia 4 la emersién varia mucho. En nuestras
playas, algunas especies permanecen muchas ho-
ras sobre la arena humeda, abandonadas por el
mar que se retira, sin sufrir nada; otros, por el
contrario, no resisten ni un minuto fuera del agua.
Hay también peces que permanecen impunemen-
te horas enteras sobre el lodo que queda al descu-
bierto en las mareas bajas. En otros peces la resis-
tencia, la obstinacién a vivir, se muestra en otra
forma.
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Podrian citarse otros muchos hechos que concu-
rren 4 demostrar cu4n grande es la aptitud de al-
gunas especies para persistir en la existencia bajo
condiciones muy desfavorables. La resistencia de
la vida se manifiesta también de otra manera; en la
prontitud con que pasa del estado latente & vida
activa cuando las condiciones exteriores lo per-
miten. ey

Los organismos aptos para enquistarse y las
semillas lo demuestran. Semillas conservadas
diez y seis afios en nitrogeno, en cloro, en hidré-
geno sulfurado 6 arsenical, en el 6xido de carbono,
en alcohol absoluto, en alcohol con sublimado, eteé-
tera, germinan tan pronto como se las coloeca en
condiciones favorables. Quistes de infusorios, de-
secados durante decenas de afios, producen orga-
nismos activos, llenos de vida, en el momento en
que la casualidad—o6 la mano del experimentador—
les coloca en un poco de agua. Ved también, en el
bosque, los troncos de los drboles derribados que
se cubren de ramas y de hojas en la primavera, de-
mostrando una vitalidad que los horticultores han
utilizado para imaginar un modo de reproduccién
asexual de importantisima aplicacién, 6 bien, cier-
tas especies vegetales que resisten vigorosamente
4 la desecacion. Varios helechos se marchitan, pa-
recen muertos, cuando la tierra se seca; y reverde-
cen de nuevo no bien ésta se humedece. La Lewi~
sia rediviva—una Postuldcea—también revive
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puesta en agua después de permanecer ‘desecadas
en un herbario durante dos ¢ tres afios. Se la pue-
de sumergir en agua hirviendo, desecarla ensegui-
da, y guardarla diez y ocho meses sin que pierda
su vitalidad. En el suelo humedo recobra su for-
ma, su color, su turgencia, brota y, al fin, florece.
Es cierto que tales casos son excepcionales. Pero
en las diferentes especies la resistencia es de distin-
to orden; cada una tiene su lado fuerte, y también
su Jado débil.

‘Muchas especies estan dotadas de una precoci-
dad de floracién extraordinaria, que se manifiesta
principalmente en el curso de los inviernos sua-
ves. Hay una serie de plantas, conocidas de anti-
guo, que florecen en los comienzos de la primavera
6 antes: €l eléboro fétido, la mercurial, el avellano,
la violeta, la anémona, el rantnculo, el tusilago,
-etcétera; en ellas, la resistencia de la vida se ma-
nifiesta por un despertar méas precoz cuando la es-
tacion lo consiente; recobran la vida activa no
bien se presenta la posibilidad de hacerlo.

En el curso de los tres inviérnos suaves de 1895
a4 1898, se ha notado en Francia la precocidad
considerable de la floracion de varias de las espe-
cies indicadas. La achilea ha florecido en Diciem
bre en lugar de florecer en Junio 6 Julio; el lychnis
dioica en Diciembre, cuando la época normal es
en Mayo ¢ Junio; la hierba cana en Diciembre, en
lugar de-Marzo ¢ Abril; la violeta en Enero y Di-
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ciembre, en lugar de Marzo y Abril; la primavera
lo mismo; la margarita en Enero, en lugar de
Abril-Mayo. Y asi otras muchas. Analogas ob-
servaciones pueden hacerse en todos los invier-
nos suaves, En 1845-1846 la vegetacion se encon-
traba en Marzo en las mismas condiciones en que
de ordinario se encuentra en Mayo. En Febrero
estaban en flor el eléboro fétido, el chopo de Ita-
lia, el cornizo, el olmo, el almend:o, el albanco-
quero, y lo mismo la magnoha y la euforbia.

Una de las méas curiosas manifestaciones de la
resistencia de la vida es la influencia estimulante
que parecen ejercer sobre muchas. plantas las
agresiones, bien del medio 6 _accidentales. Parece
que el hecho de resistir 4 una de estas acciones da
un impulso al ser vivo. Puede observarse todos
los inviernos que después de un periodo de frio
riguroso, las plantas que no han perecido brotan
con mas fuerza y rapidez. De un modo general,
podria explicarse este hecho suponiendo que, bajo
el influjo de un tratamiento de mayor rigor, se
produce una exasperacion de la vitalidad. Refluye
ésta en cierto modo, y quiza con mas fuerza,
cuando ha estado 4 punto de llegar a su término,
proxima 4 desaparecer. Un hecho curioso ha refe-
rido Ch. Martins, que se relaciona con la historia
de la conquista de Argelia, relativo quiza al Aga-
ve americana. Es sabido que, segun Linneo y
Goethe, esta- especie no florece hasta” que una
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causa debilitante cualquiera detiene su vegeta-
cion. El trasplante, el arranque, una mutilacion
cualquiera, la hacen florecer inmediatamente. En
apoyo de esta opinién puede citarse el hecho si-
guiente, que le fué referido & Ch. Martins por un
testigo ocular: En 1830, cuando los franceses des-
embarcaron en Side Ferruch, habja muchos aga-
ves en los alrededores de Argel. Se decidit esta-
blecer un campamento en medio de ellos. Los sol-
dados—;qué habian de hacer con las armas sino
destruir?—se entretuvieron durante el invierno
de 1830 & 1831 en acribillar & las desgraciadas
plantas 4 sablazos y bayonetazos. El resultado
fué que en la primavera de 1832 todos los agaves
florecieron en Marzo. Eran, por lo menos, 1.500, y
ni una siquiera dejé de dar flor. Parece como si el
sér, cuanto mas préximo & morir, tiene mas prisa
en trasmitir la vida. Se conocen otros casos del
género, que han sido observados por M. O. Fair-
child, botdnico americano.

Pasando la primavera en Patras (Grecia),
M. Fairchild observé en una rama de un chopo
joven un caso de precocidad muy notable. Los
arboles de esta especie comenzaban 4 echar la
hoja; en la rama de que hablamosf todas las hojas
estaban ya abiertas y en completo desarrollo. Esta
rama se destacaba con tanta claridad como una
mata de muérdago sobre el ramaje de un arbol en
pleno sueno invernal. ;Por qué razon esta rama,



200 LAS DIFICULTADES DE LA VIDA s

en particular, gozaba de una precocidad tan mar-
cada y tan completa? Observando el arbol de
cerca, vié que la‘rama arrancaba de un punto
del tronco ‘que habfa recibido una gran herida,
producida, al parecer, por el roce violento de un
carro; estaba ya casi curada, y precisamente al
lado del callus de cicatrizacién es de donde brota-
ba la rama precoz. Parecia existir una relacién di-
recta entre el traumatismo y la precocidad, y sien-
do esto asi, cabe preguntar si no se podria, por
traumatismos artificiales y voluntariamente pro-
ducidos, crear en los diferentes vegetales partes
més precoces para utilizarlas haciendo ingertos en
ellas. Pero serfa preciso averiguar si esta precoci-
dad es duradera. La rama de chopo mencionada
ha conservado su precocidad; ;serd igualmente
precoz al cabo de diez, de veinte afios? A decir
‘verdad, es bastante problematico. Una vez anula-
da la causa de la precocidad, disipados los efectos
inmediatos del traumatismo, es probable que la
precocidad desapareézca. En todo caso, algunas
experiencias permitirfan resolver el problema, y,
sobre todo, lo que nos interesa no es el partido
que se podria sacar de la observacxon sino el he-
cho mismo. *

Podriamos citar numerosos ejernplos semejantes.
Fl chaparro, un drbol de la América del Sur (Ro-
pala obovata) es quiza el tnico que existe en una
regién de llanuras muy aridas en verano, cuyos
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pastos se queman todos los afios no bien sobrevie-
ne la estacién seca. Esta practica es favorable para
€l desarrollo de la vegetacion de la primavera si-
~guiente; pero destruye, naturalmente, todo lo que
puede haber de vegetacién arborescente, excep-
cién hecha del chaparro. Se concibe muy bien que
este arbol no llegue 4 alcanzar una altura impo-
nente, ni considerable desarrollo. Su altura no ex-
cede de 6 metros, y el tronco no pasa de 30 centi-
metros de grueso. Las ramas estin como tortura-
das, recubiertas por el corcho que el fuego de la
pradera enciende periédicamente. Pero la tortura
no le mata, mas bien parece serle favorable; su
gruesa corteza le protege. Favorable es, sin duda,
para la especie, porque la corriente de aire calien-
te arrebata sus ligeras semillas aladas y las extien-
de alrededor y parece también favorable al indivi-
duo, porque cuando las lluvias vuelven, vegeta de
nuevo con mas vigor, El incendio obra como un
latigazo sobre una bestia de carga.

Otro hecho curioso que se refiere a este mismo
asunto, fué comunicado en 1903 4 la Sociedad de
Biologia por M. J. Jolly.

El 2 de Septiembre de 1903, estallé un incendio
en el pueblo de Chaussée-sur-Marne, entre Chdlons
y Vitry-le-Frangcais, que destruy6 un barrio entero.
El fuego, empujado por el viento, corrié y destru-
y6 hasta las ultimas casas contiguas 4 los campos.
Se corrié también 4 los édrboles proximos de un
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gran huerto de perales y manzanos, destruyendo
por completo las primeras hileras sin dejar rastro
de ellas. Las tres filas siguientes, protegidas por
las primeras y por la distancia, sufrieron menos y
quedaron en pie, pero muy destrozadas, y grande-
mente chamuscadas. En los arboles de la fila sexta
los destrozos’ fueron, naturalmente, menores, si
bien buen nimero de ramas fueron chamusca-
das. Pero en las ramas ilesas ocurri6é un fenémeno
extrafio. Se produjo una segunda floracién. Co-
menz6 en fin de Septiembre, y en Octubre todos
los drboles—salvo las ramas chamuscadas—esta-
ban cubiertos de flores como en el mes de Mayo.
Y los més floridos eran precisamente los que ha-
bian estado mas expuestos 4 la accién del calor.

En otra direccion el fuego llegé cerca de una
plantacién de lilos. Estos arboles, y también algu-
nos ciruelos, florecieron de nuevo; en particular
los lilos se cubrieron de flor.

Un hecho anélogo ha sido comunicado también
4 la Sociedad de Biologia, poco tiempo después
del anterior, por M. E. Apert. Un ntmero de li-
los, devastados por las cantéridas en Julio, flore-
cieron en Octubre. Los arboles mas castigados,
los més despojados de hojas, reverdecieron y flo-
recieron mejor, '

Estos hechos sirven de fundamento 4 una prés-
pera industria: €l cultivo forzado de las plantas.
Forzar una planta, es obligarla 4 vegetar antes de
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tiempo mediante un tratamiento destructivo; ge-'
neralmente se principia por matarla & medias,
arrancandola del suelo y desecandola; un método
mas refinado, imaginado por un sueco, M. Johaun-
sen, consiste en anestesiarlas con éter 6 con cloro-
formo después de haberlas arrancado y desecado.

De cualquier modo que se maltrate 4 las plan-
tas, el resultado es generalmente el mismo, esto
es, un despertar, una aceleraciéon ¢ exasperacion
de la vitalidad.

¢Como explicar este hecho? Primeramente, jqué
hay de comun en los diferentes procedimientos
accidentales 6 experimentales que reconocidanten-
te estimulan la vitalidad? ;Es quiz4 idéntica la in-

fluencia que ejerce el calor del incendio, la des-
truccién del follaje, el éter y el descuaje provisio-
nal de la planta? Entre todos ellos puede senalarse
una accion comun: la desecacion.

Todas las plantas mencionadas han sufrido una
desecacion méas 6 menos pronunciada. Los anesté-
sicos son deshidratantes, el calor también ¢ igual-
mente el descuaje de las plantas y de las hojas.

En todos estos casos se ha producido lo que el
eminente bitlogo Giar ha llamado anhydrobiosis,
es decir, la suspension de la vida producida por
una deshidratacién relativa y temporal.

Y no es que el agua sea «biogénica», como se
ha dicho frecuentemente; el agua no crea nada, ni
mucho menos la vida; pero sin agua, como ya he-
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mos visto, ninguna operacién quimica podria pro-
ducirse en los organismos. El agua es el vehiculo
y el disolvente indispensable. Por esta razén, pu-
diera decirse que la vida es humeda; la materia vi-
viente deja de serlo cuando se deseca; sus mani-
festaciones vitales quedan suprimidas 6, por lo
menos, suspendidas. Esto es lo que tiene lugar en
los casos examinados més arriba; se ha producido
la anhidrobiosis. Pero €l entorpecimiento que ésta
origina cesa, se disipa, mediante la hidratacién, si
las demas condiciones son favorables. No es, pues,
completamente exacto que la mortificacion estimu-
la la vitalidad de las plantas; es mds bien un tra-
tamiento favorable subsecuente 4 una deshidrata-
cién. Y aun se necesita que la deshidratacién haya
sido lenta; de otro modo puede ser fatal 4 la planta.
Esto es precisamente lo que ha ocurrido muchas
veces en las experiencias sobre los animales revi-
viscentes. En lugar de deshidratarles lentamente
copiando el procedimiento empleado por la natu-
raleza, se les ha desecado rapidamente bajo cam-
panas, en aire enrarecido 6 por la accién del calor
y de las substancias que absorben el agua; se les
ha destruido, y, claro estd, sometidos a la rehi-
dratacion no han podido revivir. .
La anhidrobiosis es un fenémeno del cual se co-
nocen ejemplos, aun cuando no es muy frecuente.
Es una forma de resistencia de la vida, que no se
presenta sino en una minoria de organismos. He-
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mos visto que existe en los animales reviviscen -
tes, tardigrados, rotiferos y ciertas anguilulas;
existe también en la semilla .y en los esporos,
que son organismos que contienen muy poca
agua, y que para iniciar la vida activa necesitan
absorber una proporcién considerable de este li-
quido, sin el cual la quimica de la. vida no puede
desenvolverse. Se produce en gran namero de or-
ganismos inferiores, protozoarios y protofitos, los
cuales, estimulados por Ia deshidratacién incipien -
te, se encierran en una cascara casi impermeable,
que se opone & que aquélla continiie; los quistes
de este modo formados, pueden permanecer anos
en estado de anhidrobiosis, de vida latente, conser-
vando la capacidad de revivir no bien comienza el
tratamiento favorable, inmediatamente que empie-
za la rehidratacién. Giard ha conservado durante
ocho afios quistes de Chlamydococcus pluvialis, y
es indudable que en estado de anhidrobiosis puede
prolongarse la existencia de los protistas durante
un tiempo atn mas considerable.

Existe también en diferentes crustéceos. Todo el
mundo sabe que los «afios de Apus» se presentan
muy de tarde en tarde; en una misma localidad, los
Apus no aparecen en las charcas y baches, sino 4
intervalos muy largos. Los huevos de este curioso
crusticeo pueden permanecer vivos, en estado de
anhidrobiosis, durante afios, en el polvo de los ca-
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minos, hasta el momento en que se produce una
rehidratacion. J

Los huevos de muchos gusanos son compara-
bles, en este respecto, 4 los quistes de los Infuso-
rios; puede obtenerse una fauna 6 una flora nume-
rosa, sin mas que agregar en un poco de agua a
una cantidad de polvo; éste contiene quistes y hue-
vos en estado de anhidrobiosis, que se desenvuel-
ven no bien el medio lo permite. La anhidrobiosis
existe hasta en los peces: el suefio estival del pro-
toptero es un caso de anhidrobiosis que, como to-

dos los casos de este género, concluye en cuanto

la rehidratacién se presenta. La anhidrobiosis es,
pues, una de las formas mas curiosas de la resis-
tencia de la vida. Los diferentes casos relatados
anteriormente, de reaparicién de la vida después
de un perfodo de dificultades que, en cierto modo,
constituyen un tratamiento estimulante, debe refe-
rirse, sin duda, 4 casos de anhidrobiosis. Parece,
ademas, que la anhidrobiosis interviene también en
otras circunstancias, especialmente en ciertos fené-
menos fisiologicos; y aqui encontramos de ‘nuevo

lainfluencia estimulante de la rehidratacion, del
impulso dado 4 la vitalidad por los tormentos y las _

pruebas violentas. He aqui (véanse las hermosas
investigaciones de Giard sobre la partenogenesisar-
tificial, continuacién de los de Jacques Loeb), he
aqui huevos maduros, sin fecundar, de estrellas de
mar, desecados sobre papel secante. Colocados
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nuevamente en el agua, después de varios dias se
puede comprobar el hecho singular de que la rehi-
dratacién produce en ellos el mismo efecto que la
fecundacion; se segmentan y se desarrollan parte-
nogenéticamente. Hoy se conocen muchos ejem-
plos de este género de desarrollo experimental, al.
cual Jacques Loeb ha dado una notoriedad consi-
derable. Parece indudable que, en todos los casos,
cualquiera que sea el agente que determina el des-
arrollo partenogenético,—el acido carbénico, 6 una
sal, 6 un anestésico,—el mecanismo es el mismo;
todos, segun Giard piensa, son fenémenos de sobre-
excitacion de la vitalidad consecutiva 4 una fase de
anhidrobiosis. Y es muy posible, segtn [. Delage,
que exista en la fecundacién normal una deshidra-
tacion del huevo, producida por la penetracién del
gamete macho; el desarrollo ulterior 4 la fecunda-
¢idn, seria consecutivo también 4 una rehidrata-
ci6én subsecuente, 4 una fase de anhidrobiosis. Es
indudable que en la fecundacién hay, ademas, otro
factor: la mezcla de dos herencias; pero el agente
iniciador del proceso de segmentacién, diferencia-
cién y crecimiento de la célula ovular, seria el fe-
némeno puramente fisico de la rehidratacion subsi-
guiente 4 una anhidrobiosis temporal.

El influjo excitante de la primera iniciado 4 con-
tinuacion de la influencia paralizante de la segun-
da, se observa, en general, en todas las células; en
las células del cuerpo, en las somaticas tanto como
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en la célula germinal 6 la célula ovular. Un joven
fisi6logo, M. Laurent, ha observado que cultivando
plantas en soluciones concentradas de diversas
substancias—que producen deshidratacién y an-
hidrobiosis 4 consecuencia de los cambios de pre-
si6n osmoética—se provoca una obturacion intensa
de una parte de la raiz, que se manifiesta por el
aumento del didmetro de ésta.

Seria un error suponer que, en los diferentes
ejemplos mencionados relativos 4 la resistencia de
la vida, 4 la energia persistente que el ser vivo des-
pliega en la conservacién de su existencia luchan-
do con las influencias més desfavorables, la accién
excitante de la rehidratacién consecutiva 4 un anhi-
drobiosis temporal constituye el tinico factor esen-
cial; no hay que generalizar prematuramente. Pero
no hay duda que la rehidratacién y la anhidrobiosis
juegan el papel prineipal en el cultivo forzado ex-
perimental de las plantas, y en el accidental debi-
do al calor, en la precocidad de las ramas heridas,
en el caso del chaparro de la América del Sur, en
ciertos fenémenos vegetales que todos hemos ob-
servado, en la reviviscencia de los animales y de los
quistes de los organismos inferiores, Parece que al
contacto de la muerte, €l organismo conquista un
renuevo de vida, y que la amenaza del aniquila-
miento sobreexcita la vitalidad, El hecho de que
esta recrudescencia vital se explica, en muchos ca-
sos, por un fenémeno puramente fisico, no dismi-
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nuye en nada el interés de este hecho, paralelo al
producido por el sufrimiento moral, que eleva y
depura la vida psiquica del hombre. Pues si las
agresiones violentas, el tormento fisiolégico y la
miseria quimica, nutritiva, que es su consecuen-
cia, hacen que la vitalidad se desborde, se exalte,
cuando cesa el sufrimiento, es cierto también que
bajo el estimulo del pesar, del tormento moral que
engendra una depresién temporal, el hombre se
ennoblece; es evidente que el dolor depura el ca-
racter, le eleva y suaviza; le hace mas humano,
en una palabra. Paralelismo curioso y que merecia
sefialarse, aunque sea 4 la ligera.

14



& CAPITULO XI

LAS TRANSACCIONES ENTRE LA NATUF"ALEZJIQ
Y LA VIDA

Como evitau los erganismos las dificultades que la naturileza les opo-
ne.—La adaptacion al medio.—Hechos eomprobados que 1o s ex-
plican.—Las experienciag de Dallinger sobre laadaptacion a lag
altas temperaturas.—La adaptacion de la razs.—Adaptacion dala
desecpcion.—Los animales que resueitan.—Adaptacion 4 los frios
v a los medios quunicos.—Mecanismo desconocido.—Adaptacion al
medio organieo —La naturalezs, conservadora v revolucionaria.—
Las razas locales én los territorios extensos,—Ruzas locales de !
peces. —La variacidn en el fiempe ¥ en el espagio.—La convergen-
cin de los tipos.—La nccion del medio y Ja actividgd funeional.—
Universalided de la adaptacion entre los seres.—El desenvolyi-
miento de 1os organismos.—Los efectos de Tn especializacion entre
108 mamiferos—Plantus de Ia orilla del mar y del interior,—I'lan-
tas de llanur ¥ de montans.—Posicion anomala de los ojos de los
prees planos.—Influencin de Ios alimentos sobre el color de las
mariposss.—La adaptacion en el hombre y su funeon en patolo-
gin.—Fenomenos observados en el sistema eirenlatorio, en el higa-
do, bazo, rifiones ¢ intestind —Consideraciones sobre la adapta-
eion.—La aceidn del medio sobre algunas plantas.—na, planta po-
Hmoérfica.—La regceion sobre log medios.

La vida tiende 4 perdurar y 4 extenderse; pero
muchas veces la naturaleza resiste, se opone 4 esta
tendencia. Esta oposicién 6 resistencia debe consi-
derarse como mera hostilidad de las circunstan-
cias creadas por el juego de las leyes que rigen el
universo, y no como el designio de una naturaleza
consciente. En muchos casos vence la naturaleza,
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es decir, los organismos sucumben; el medio les es
desfavorable. ;Se necesita la demostracién? Basta
considerar la limitacién de las zonas de dispersion
de la mayor parte de‘las especies animales 6 vege-
tales: el hecho interesante de que éstas no traspa-
sen ciertas fronteras, 4 pesar de que les serfa facil
la emigracién. Ved también cudntas tentativas de
aclimatacién han fracasado y cuantos descalabros
han sufrido los ensayos de introduccién de plantas
y de animales en regiones que no son las suyas, en
medios en que no se hayan establecido natural-
mente.

Sin embargo, ocurre también que el organismo
vence. Pero en este caso sale de la lucha modifi-
cado. Ya no es el mismo organismo. Algo se ha
trasformado en €l, en su exterior 6 en su interior;
se ha producido un cambio anatémico 6 bien fisio-
l6gico. En determinados cases, el triunfo del ani-
mal se debe 4 un cambio psicolégico. La modi-
ficacién anatémica 6 fisiologica puede producirse
de dos' maneras: 6 por una accién directa 6 indi-
recta del medio nuevo, diferente del habitual por
uno ¢ varios caracteres, 6 por un nuevo método
de vida, por un funcionamiento nuevo 6 extravia-
do, por una reaccién especial del organismo. No
hay para qué disimular que en muchos casos esta
explicacién es puramente verbal; hacemos constar
un resultado, le expresamos intentando explicarle,
pero el mecanismo se queda en la obscuridad.
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Y 4 obscuras permanece, pues que la adapta-
cion—que es el asunto de que tratamos—no se
observa en todos los organismos 6, cuando me-
nos, es mas facil 4 unos que 4 otros, sin que se
sepa por qué. Es posible que esto sea una pura
apariencia, debida 4 nuestra falta de comprension
de muchas cosas; asi es que no hay para qué in-
sistir demasiado sobre ello. La tinica afirmacion
que puede hacerse es que ciertos organismos ma-
nifiestan un poder de adaptacién mayor que otros,
que algunos se adaptan y sobreviven y otros no
cambian y perecen.

Evidentemente no basta que haya un cambio de
medio para provocar una variacién por adapta-
ci6n, como tampoco la presencia de un microbio
infeccioso es capaz de provocar una enfermedad.
Se necesita que el microbio encuentre un terreno
favorable, y también que el organismo posea la
posibilidad de variar en el sentido requerido. Aho-
ra bien: las posibilidades de los diferentes orga-
nismos son desiguales en grado y con frecuencia
de diferente naturaleza. Si las leyes de la vida son
las mismas para todos los seres, hay que recono-
cer también que éstos no son todos idénticos. Di-
fieren entre si en muchos respectos: sus energias
no son las mismas, y tampoco lo es la aptitud
para reaccionar en determinado sentido. Sin duda
estos términos son vagos, pero no hay modo de
explicar con claridad lo que permanece indefinido.
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En muchos casos, la adaptacién es un fenéme-
no que se manifiesta sin esfuerzo, pero que, en el
actual estado de nuestros conocimientos, queda
sin explicacion. Muchos organismos elementales,
en efecto, pueden adaptarse & condiciones esen-
cialmente anormales, sin que nos sea posible apre-
ciar en ellos cambio alguno que explique la adap-
tacion.

Tiene estc lugar en muchos casos experimen-
tales. '

Uno de éstos es clasico: el de la adaptacion de
los flagelados & las iemperaturas elevadas en las
experiencias de Dallinger. Hizo este experimenta-
dor provisién de protozoarios flagelados, y empren-
dio la faena de,acostumbrarlos & vivir en el agua
4 una temperatura muy superior 4 la habitual. Para
lograrlo, primero les colocé en agua 4 baja tem-
peratura, que elevo progresivamente. La experien-
cia duré varios afios. Comenzé por los 15°,5C, y
fué subiendo con cierta rapidez y sin dificultades
hasta los 23°. A esta temperatura sucumbieron
algunos individuos, pero la mayor parte resistie-
ron. Pudo reanudarse el movimiento ascensional
después de algtin tiempo, pero a los 25°,5 sobrevi-
no una crisis. Durante varios meses fué imposible
elevar la temperatura menos de un cuarto de
grado sin provocar accidentes. Sélo al cabo de
ocho meses Dallinger pudo volver 4 recalentar el
agua. Al final de la experiencia, que fué suspen-
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dida por un accidente, los protozoarios vivian en
agua 4 70" C. Expuestos repentinamente, sin tran-
sicién, 4 esta temperatura, hubieran perecido to-
dos. Por la fuerza de la costumbre, se habia veri-
ficado una adaptacion notable.

:Qué fenémenos intimos han podido producirse
en el protoplasma de estos organismos para alcan-
zar tal resistencia? Se ignora. Mas no por. eso es
menos cierto el hecho de la adaptacion. Pudiera
decirse: el hecho es exacto, pero los infusorios
que resistieron los 70’ no eran ya los mismos que
fueron introducidos al principio; eran sus descen-
dientes. No tiene gran valor esta objecién, porque
en virtud de experiencias hechas en los renacua-
jos—siempre sobre los mismos individuos—resul-
ta que la adaptacién es un fenomeno individual.
Davenport y Castle han acostumbrado 4 los rena-
cuajos 4 vivir en agua a temperaturas elevadas, y
han comprobado qué esta adaptacién no se pierde
sino muy lentamente. El hecho de que la adapta-
cién sea persistente no esclarece el caracter de los
fenomenos intimos que determinan la resistencia.
El resultado de las investigaciones sobre las tem-
peraturas de coagulacién de la albimina—tanto
méas elevada cuanto menos hidratada esta dicha
substancia—parece indicar que el fenémeno inti-
mo de la resistencia de los organismos 4 las tem-
peraturas elevadas consiste en una deshidrataciéon
progresiva, por el calor, que eleva cada vez mas el
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punto de coagulacién. Esto explicaria, al mismo
tiempo, el hecho de la mayor resistencia al calor
que ofrecen los organismos 6 partes de organis-
mos secos, comparados con los que estin mas hi-
dratados. Notese el interés que ofrecen las expe-
riencias de Dallinger y el intento de explicaci6n
que precede en relacién con los casos, tan nume-
rosos, de organismos vegetales y animales que vi-
ven en las fuentes termales.

Hemos hablado ya de la adaptacion al frio y &
la sequedad; es inutil volver sobre este punto.

Por ultimo, es preciso sefalar los hechos de
adaptacién & los medios quimicos anormales. La
fisiologia y la experiencia médica proporcionan
ejemplos numerosos. Nadie ignora que muchos
animales pueden adquirir, bajo el influjo de pe-
quefias dosis repetidas de venenos diversos, una
resistencia considerable para dosis mortales de las
mismas substancias. En estado natural se encuen-
tran animales especializados en medios particula-
res; por ejemplo: crusticeos O protozoarios que
viven en las aguas salinas de las marismas, donde
sus congéneres del mar perecerian. Es necesario
admitir una adaptacion natural de este orden para
toda la fauna de agua dulce, puesto que ésta se
deriva de la marina, que es la fauna primitiva.
Experimentalmente se ha habituado 4 muchos
animales de agua dulce 4 vivir en diversas solu-
ciones, aiadiendo progresivamente pequefias do-
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sis de sales variadas. Se puede por este procedi-
miento conseguir que los renacuajos vivan, por
ejemplo, en soluciones que matan instantinea-
mente 4 los no habituados.

Indicaré algunos de los resultados que he obte-
nido por este procedimiento. Renacuajos no adap-
tados soportan sin inconveniente una solucién de
sulfato de sosa al 1,5 por 100. Pasados algunos
dias se afiade un poco maés de sulfato—5 6 10 de-
cigramos cuando mas,—y después de cuatro 6
cinco dias méis, se aumenta la cantidad de sal. Por
este procedimiento he conseguido que los renacua-
jos vivan perfectamente en una solucién de 12 gra-
‘mos por litro. Con bicarbonato de potasa, rara vez
puede pasarse—siempre con el método progresi-
vo—de g gramos por 2 litros; pero resisten per-
fectamente la solucién de g gramos por 2 litros y
medio. Se pueden adaptar 4 una solucién mas
concentrada atn de cloruro de potasio (19 gramos
por 2 litros y medio); un gramo méas produce un
desastre: todos los renacuajos perecen.

Estos animales se acostumbran bastante bien al
sulfato de potasa, comenzando por una solucién te-
nue, 1,5 gramos por litro, pudiendo aumentar gra-
dualmente la proporcién de sal hasta 7 gramos por
litro; pero con g gramos los animales se mueren.
Soportan una solucién al 6 por 1.000 de bromuro
de potasio, asi como también una solucién al 5
por 1.000 de ioduro del mismo metal. Con el clo-
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ruro de magnesio puede llegarse hasta los 15 gra-
mos por litro sin inconveniente, y con el sulfato de
magnesio hasta los 10 gramos, quiza mas, siempre
afiadiendo la sal progresivamente y dando 4 los
animales tiempo para aclimatarse.

A los ejemplos que preceden de adaptacion al
medio fisico 6 quimico, podrian afiadirse muchos
méas del mismo género, 6 de adaptacion al medio
organico. Hay animales en los que el homhre ha
podido observar ‘directamente modificaciones de
orden adaptativo. No se nota, aun en estos casos,
ningtin cambio exterior; solamente se percibe la
adopcion de una nueva manera de hacer, diferente
de la tradicional. Esta adopcién constituye por si
misma una adaptacion. Pueden citarse innumera-
bles ejemplos.

Es un hecho muy conocido que en toda especie
que posee una vasta zona de dispersion se consi-
gue, con alguna experiencia, establecer sub-espe-
cies. Esta nocion ha sido considerablemente refor-
zada por las observaciones de los zo6logos ameri-
canos, quienes, por la extensién enorme de los
Estados Unidos, estdn en excelente situacion para
comparar entre sf individuos de una misma especie
zoolégica procedentes de regiones muy distantes
¥, por consiguiente, desemejantes en clima, en
medio general. Los individuos de una localidad de-
terminada presentan todos una misma particulari-
dad que falta 4 los de otras regiones. La existen-
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cia de estas sub-especies, de estas formas locales 6
regionales, es evidente en los pajaros, los reptiles,
los insectos, los mamiferos, etc. En las costas del
Océano y de la Mancha, los pescadores distinguen
las razas locales de los principales peces.

Los trabajos de Garstaug sobre las razas locales
del chicharro, prueban que en el mar del Norte y
en el Paso de Calais este pez tiene siempre menos
de 27 rayas, y siempre mas de 29 en las costas de
Irlanda y de América. En el Paso de Calais y en el
mar del Norte, 20 6 22 por 100 de estos peces tie-
nen 28 rayas y aun mas; 34 6 38 estan en el mis-
mo caso en las costas de Irlanda, y la cifra es de
44 por 100 en la costa de los Estados Unidos. En
el namero de las manchas hay también las mismas
diferencias. Hay 2T por 100 en el mar del Norte y
Paso de Calais, 15 por 100 solamente en Irlanda y
60 por 100 en los Estados Unidos.

Entre los arenques hay también, segtin Heincke,
razas locales; existen diferencias en el numero de
vértebras y en el de escamas entre la aleta ventral
y el ano.

Por ultimo, en muchos casos se ha comprobado
que en una misma region existen diferencias apre-
ciables entre una especie actual y los individuos
fosiles de la misma especie; dos razas locales que
se suceden en el tiempo en el mismo espacio, pue-
den ser visiblemente diferentes, aun cuando la
especie sea la misma. Hay, pues, variacién en el
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tiempo y en el espacio, y esto no tiene nada de
sorprendente, pues las diferentes regiones ocupa-
das por una especie en un momento dado son, sin
duda, desemejantes bajo muchos puntos de vista,
y aun una misma localidad debe cambiar también
de caracteres con el tiempo. Repetiremos una vez
més que los hechos de este género son muy nu-
merosos; las formas lecales son conocidas de los
cazadores que han tenido ocasién de entregarse &
su ejercitio favorito en diferentes regiones del mis-
mo pafs, y lo son también de los zodlogos.

Las cosas atin van mas lejos. Hemos indicado
anteriormente que la flora del desierto presenta en
su conjunto una suma de caracteres similares. Las
plantas que la componen presentan un cierto nu-
mero de caracteres semejantes, impuestos induda-
blemente por las condiciones de existencia, aun
perteneciendo 4 familias diferentes, y ofreciendo
un aspecto muy desemejante examinadas en un
medio normal muy especializado. Esta semejanza
de un determinado niimero de caracteres exterio-
res en las plantas diferentes que viven en el mismo
medio que exige una adaptacion muy especial, es
general. En su conjunto, la flora alpestre presenta
una misma facies; 4 la flora polar le pasa lo mis-
mo, € idénticamente ocurre con la fauna de las re-
giones frias y la de las regiones desiertas. Los
habitantes de un mismo medio presentan un cierto
ntmero de rasgos comunes que, en justicia, se atri-
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buyen naturalmente 4 la accién comun del mis-
mo. Dicho en otros términos: en un mismo medio,
los diferentes organismos se parecen por ciertos
caracteres producidos por la adaptacion 4 las
mismas condiciones. Esta es la idea que Giard ha
defendido empleando excelentes argumentos, y
bautizado con el nombre de convergencia de las
especies. «El hecho notable de que los tipos filoge-
néticamente distanciados se conviertan, gracias &
ciertos influjos biolégicos, en tipos tan semejantes
en su apariencia exterior que, no sélo el profano es
inducido 4 error, sino que también los zodlogos mas
experimentados aprecian de una manera inexacta
las afinidades reales.» Las palabras transcritas de-
muestran hasta qué punto los organismos diferen-
tes se hacen semejantes en un mismo medio gra-
cias 4 la adaptacidn.

En efecto, hay animales de distintos érdenes y
aun de ramas diferentes que, por adaptacién a4 un
mismo género de vida, llegan 4 ser tan semejan-
tes, que se ha podido confundirlos 4 pesar de la
enorme distancia que los separa. Gracias también
4 la adaptacién, ciertos animales pelagicos, que
viven en alta mar, cerca de la superficie, y no se
acercan 4 la costa sino arrastrados por el viento,
se asemejan por varios caracteres, aun pertenecien-
do 4 las clases més diversas, de los protozoarios &
los vertebrados. Todos tienen, especialmente, los
tejidos de una transparencia extrema que les hace
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invisibles, sirviéndole admirablemente esta cuali-
dad para evitar numerosas agresiones. Medusas,
Ctendforos, Sifonoforos, Moluscos, Heterépodos y
Pteropodos, Salpes, Pirosomos, Alciopes, Leptocé-
falos, todos ellos, tan alejados unos de otros en
la clasificacion, se asemejan por la adopcién gene-
ral de la transparencia del cuerpo. Existen otras
analogias: el desenvolvimiento considerable de
ciertos organos de los sentidos; la reduccién del
tubo digestivo; el desarrollo de los érganos de la
generacion; la frecuencia de los aparatos fosfores-
centes. Viviendo todos en el mismo medio, que es
enteramente especial en sus caracteres, estos ani-
males presentan una evidente convergencia del
tipo, que les es util, y que se explica por una igual
adaptacion al medio comun.

En el mismo orden de ideas podria citarse tam-
bién la convergencia que se observa en los insec-
tos cavernicolas 6 en las plantas de la orilla del
mar. En ambos casos existe una misma facies,
debida & la accién del medio comtn. Es inutil in-
sistir: la convergencia es evidente y resulta eviden-
temente de la adaptacion.

;Como se verifica hoy esta ultima? Es esta una
pregunta muy natural, pero de dificil contestacion.
En muchos c4sos el mecanismo se desconoce ac-
tualmente. Sin embargo, dos causas generales pue-
den senalarse como de principal importancia, una
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interna y la otra externa: la actividad funcional y
la accion del medio.

La actividad funcional es, sencillamente, el ejer-
cicio de los érganos con los efectos reflejados por
el ejercicio de éstos sobre el resto del organismo,
mas la consecuencia bien conocida de que el ejer-
cicio de una parte cualquiera la hace més util y .
acrece su desarrollo. Es la funcién creando el 6r-
gano, 6 mas exactamente, el ejercicio funcional
desenvolviendo el rudimento del 6rgano 6 especia-
lizdindole en determinado sentido.

La misién de la actividad fancional es enorme
en la vida del individuo. Viene éste al mundo pro-
visto de un cierto nimero de 6rganos, y la activi -
dad funcional los desenvuelve por el ejercicio 6 les
reduce 4 la atrofia 6 les deja en estado rudimen-
tario por el desuso.

«Cuando las condiciones ambientes cambian,
dice Ives Delage, el individuo se adapta 4 ellas en
la medida de su plasticidad; los musculos, los hue-
sos, los ligamentos, todos los tejidos mecénicos se
fortifican cuando su uso se activa, mientras que
cuando su empleo disminuye, sufren una atrofia
proporcional 4 la disminucién de su actividad; los
tejidos nerviosos se modifican, de manera que sus
operaciones se expeditan tanto mas cuanto mas
habituales; las gldndulas segregan méas ¢ menos,
segun se les pide; en una palabra, las variaciones
consecutivas al cambio de las condiciones de vida,
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son, en la mayor parte, de caracter adaptativo.»
Fn cada ser, la adaptacién existe mas 6 menos
perfecta, reglamentada, dirigida por las necesida-
des de la vida.

En cada uno de nosotros se ha hecho y se hace
una adaptacién al género de vida que hemos esco-
gido, 6 que nos ha sido impuesto; adaptacién mas
6 menos perfecta, segiin las posibilidades del orga-
nismo. Porque hay muchos géneros de vida, 4 los
cuales la adaptaci6n es imposible. Y sin duda, los
seres menos especializados, los mas primitivos, los
tipos mas generalizados, tienen posibilidades de
adaptacion mucho mayores que los tipos muy es-
pecializados. Los protozoarios, por ejemplo, pue-
den adaptarse 4 mas medios diferentes, que no un
organismo més elevado, pero més especializado,
como un pajaro ¢ un mamifero.

La importancia de la adaptacién ha debido ser
grandisima en el desenvolvimiento de cada sér,
segtin una escuela zoolégica muy autorizada que
ha aceptado los puntos de vista expuestos por
Wilhelm Roux. Segtin este bidlogo, todo organis-
mo llega 4 ser lo que es, merced 4 dos influjos di-
ferentes: esta el uno constituido por el capital de
tejidos y de 6rganos que posee al nacer, y procede
de sus ascendientes; el otro, el uso que hace de
estos tejidos y 6rganos, el cual determina el des-
envolvimiento de éstos, 6 su alteracion, ¢ la atrofia,
segtin la abundancia y la naturaleza de la excita-
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cién funcional, que es obra del individuo y también
del medio. Elindividuo, en esta manera de ver,
seria el producto de sus progenitores... y del am-
biente, el cual est4 constituido por el medio orga-
nico 6 inorgénico, y todas las influencias capaces
de obrar directa 6 indirectamente.

Mediante la excitacion funcional podria explicar-
se la convergencia de los tipos: serfa, en efecto,
muy natural que en un medio Gnico que provoca
las mismas excitaciones funcionales, las adaptacio-
nes fuesen las mismas. Siendo idéntica las necesi-
dades, los organismos verdaderamente adaptados
deben—en general—ofrecer las mismas reacciones
frente 4 la misma acci6n; dar igual respuesta 4 la
misma cuestion, presentar idéntica adaptacién al
mismo medio. Esto es en términos generales, pues
es evidente que no se puede esperar exactamente
la misma reacci6én de parte de organismos diferen-
temente construidos, que ofrecen posibilidades di-
versas. Todos pueden responder lo mismo 4 ciertas
influencias y divergir respecto 4 otras. Cada orga-
nismo utiliza algunas de sus posibilidades; asi, por
ejemplo, ante el comtn peligro de ser devorados
por los carnivoros, los herviboros se protegen, se
adaptan, unos por su agilidad, otros por su colora-
ci6n, otros por la costumbre de hacerse madrigue-
ras 6 de vivir en los drboles. Con-estas reservas, es
evidente que la adaptacién activa ha desemperiado
un papel considerable en la convergencia de los
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tipos. Ved si no lo que ocurre entre los mamiferos
que se han especializado en un género de vida: los
minadores, los'acudticos, los trepadores, etc. La
_convergencia es evidente. En todos éstos se ha
producido un mismo conjunto de modificaciones
en todas las partes del organismo; trasformacio-
nes tanto mas profundas y salientes cuanto menos
predispuesto, menos preparado estuviera este or-
ganismo, por su constitucién, al género de vida
adoptado.

Por adaptacion activa se han producido, poco 4
poco, los cambios que actualmente presenciamos.
Como resultado final del ejercicio de ciertos 6rga-
nos y de la inaccién de otros, se han producido hi-
pertrofias y atrofias. Pero no siempre directamen-
te: muchos caracteres son de origen indirecto; se
han producido por correlacioén, por reflexién. Pue-
den, por otra parte, no tener utilidad especial; en
tanto que no sean nocivos, la naturaleza les deja
persistir, no eliminando los individuos que los pre-
sentan. En cuanto 4 los caracteres directamente
producidos por el ejercicio 6 el desuso, su origen
no es dudoso; las hermosas experiencias de Roux,
de Marey, y mis recientemente de Anthony, han
mostrado con perfecta claridad el influjo poderoso
que tienen los musculos, y su actividad sobre la
forma de los huesos y aun sobre el cerebro. El
desarrollo que el cerebro ha adquirido en el hom-
bre parece que no ha sido posible hasta el momen-

) 15
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to en que su antepasado, sin duda por el cambio de
régimen alimenticio, ha disminuido el uso de sus
poderosos misculos masticadores; no trabajando
ya estos musculos con tanta intensidad, han ido
disminuyendo de volumen, han cesado de compri- '
mir el craneo, y el cerebro ha podido, libre de toda
compresién, tomar el desarrollo que hoy tiene.
Esto es, al menos, lo que resulta de las experien-
cias de Anthony en el perro, y también de lo que
se sabe hasta aqui de la morfogenia, y del papel
que en ella desempena la actividad funcional.

La segunda causa general de los cambios de es-
tructura y de adaptacicn es, segin ya hemos di-
cho, la accién del medio. :

Es un hecho muy conocido que la forma y la
estructura de las plantas varian enormemente, se-
gun la naturaleza del suelo, su composicion, su
exposicion y la cantidad de humedad. Las plantas
de los terrenos secos y bien soleados son peque-
fias, achaparradas, pero cultivadas en terreno mas
humedo adquieren més vigor, mayor desarrollo.
La Serratula tincloria, que es una especie muy
comtn, se produce indistintamente en terreno
seco y humedo; pero en suelo arido, expuesta al
sol, no pasa casi nunca de Io a 20 centimetros de
altura, y en suelo hamedo, por el contrario, llega
con frecuencia 4 un metro. La achicoria vulgar,
que crece normalmente en terreno ordinario, tiene
hojas mucho mas recortadas en_terreno arido; las
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tiene enteras 6 casi enteras en las marismas, don-
de se obtiene el Taraxacum palustre, considerado
como especie distinta del Taraxacum deus leonis.
En terreno arido muchas plantas presentan una va-
riacién fisiologica, al igual de las plantas del de-
sierto: las hay que adelantan su vegetacién, como
la Draba vernalis, que concluye su madurez en
Abril, antes de que el calor pueda secar la planta.
Otras se convierten en lefiosas, como los brezos,
las retamas y diversas labiadas. Otras se cubren
de pelos, mientras en terrenos ordinarios no los
tienen. Se trata, pues, en estos casos de modifica-
ciones directamente impuestas por el medio, como
puede verse comparando entre si dos plantas de la
misma sementera, pero que hayan brotado en me-
dios diferentes. Se conocen ciertas especies en las
que se manifiestan con intensidad todas las modi-
ficaciones producidas por la diferencia de compo-
sicion de los medios en que viven. Entre estas
plantas merece mencién especial el Polygonum
amphibium.

Este vegetal se produce, en efecto, bajo aspec-
tos muy distintos.

Consideremos, en primer lugar, la planta terres-
tre, que crece en parajes humedos; es la planta
normal y la que se parece mas & sus congeéneres.
Vemos en esta forma tallos erguidos, un poco
abultados por cima de los nudos, con hojas lanceo-
ladas, truncadas 6 acorazonadas, con peciolo cor-
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to, con pelos en las dos caras del limbo—sobre todo
en el envés—en el peciolo y en la vaina.

La misma planta, cuando vive en el agua, toma
caracteres totalmente distintos, propios de una
planta acudtica y nadadora. El tallo es mucho mas
largo; ¢ igualmente los entrenudos, que son mas
numerosos, tienen més hojas, 6 por lo menos bro-
tan en mayor cantidad, siendo éstas efimeras, pues
cada una de ellas no vive mas que algunos dias.
Por lo cual, si bien brotan muchas, no se encuen-
tran mas que en corto nimero en un momento
dado: de tres 4 cinco en cada rama, & lo sumo...
Hagamos notar de paso que las hojas suben hasta la
superficie, no por el crecimiento del peciolo, como
en la Nymphea, sino por el crecimiento del tallo.
Y una vez alcanzada la superficie sigue creciendo
en sentido horizontal. Las hojas tienen peciolos
muy largos, el limbo reducido en la base, y care-
cen en absoluto de pelos.

Consideremos, por fin, la forma xerdfila, que cre-
ce en las dunas. Esta tiene ramas rastreras, muy
ramificadas, con nudos muy proximos y entrenu-
dos cortos. El peciolo de las hojas es corto y €stas
son pequeiias y extremadamente vellosas.

He aqui, pues, tres formas 6 tipos, que presen—
tan diferencias muy visibles. Si habitaran en regio-
nes distintas, algo alejadas unas de otras, segura-
mente se hubieran hecho con ellas tres especies,
siendo, sin embargo, una sola. Las diferencias pro-
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wvienen por completo del medio en que viven y de
su acomodacién al mismo. Es muy féacil demostrar
esta afirmacion: meted en agua una rama terrestre,.
y las hojas toman enseguida las caracteristicas de
las hojas de la forma sumergida. O bien que la ca-
sualidad haga que una rama sumergida crezca fue-
ra del agua, ¢ inmediatamente apareceran las hojas
con pelos y con todos los demds caracteres de la
forma terrestre. Si 4 un pie xerofilo se le impone el
medio acuitico como en la experiencia de M. Juan
Massart, en el acto perecen las hojas existentes, co-
mienzan luego 4 alargarse los tallos, y de la extre-
midad de éstos, asi como de las ramas que se for-
man en las yemas axilares, nacen hojas nuevas que
tienen todos los caracteres de las hojas tipicas
acuaticas.

O lo que es lo mismo: que una sola forma pue-
de, colocada en medios diferentes, dar, 6 méas bien
tomar, las formas caracteristicas de estos medios.

De un mismo pie xerdfilo se cortan tres ramas,
que se cultivan: una en tiesto de arena poco hu-
medecida, esto es, en un terreno igual al de las
dunas; la segunda en un tiesto sumergido en el
fondo de un acuario 6 en un estanque lleno de
agua, y la tercera en un tiesto humedecido, pero
no sumergido. La primera conserva todos los ca-
racteres de la planta xerdfila; la segunda toma los
caracteres de la forma acuatica; la tercera los de
la planta terrestre. En menos de un mes la trasfor-
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macién es completa; en menos de un mes, 4 con-
tar del comienzo de la experiencia, ya no hay nada
que indique la comunidad de origen de las tres
plantas; se presentan tan distintas como si perte-
neciesen 4 tres descendencias que desde siglos hu-
bieran vivido en las condiciones que solamente
hace un mes se han impuesto a las tres ramas del
mismo pie. :

La acomodacion es perfecta. Mas no sélo existe
en la forma y en los caracteres exteriores; se en-
cuentra también en la anatomia, en los menores
detalles de la estructura de los tejidos. |

Es un hecho muy interesante en el estudio de la
adaptacion del Polygonum amphibium, que el des-
envolvimiento es, en absoluto, directo. Es decir,
que en una rama xerdfila, por ejemplo, que se hace
acuatica, los tejidos y los 6rganos que se crean en
el nuevo medio tienen una formacién por comple-
to directa: los tejidos pasan del estado embriona-
rio al estado adulto sin vacilacién. No hay recapi-
tulacion filogenética; el influjo del medio es inme-
diato, y ningtin recuerdo hereditario, ninguna ten-
dencia atdvica, viene 4 cruzarse en el camino. Esto
es lo que hace particularmente interesante el caso
de la planta de que tratamos. No es la esclava de
su herencia; estd dotada de una elasticidad espe-
cial que le permite acomodarse 4 los distintos
medios.

El caso del Polygonum no es tnico; muchas
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plantas tienen la misma aptitud'y poseen en diver-
sos grados Ja misma flexibilidad. En muchas algas
inferiores es marcadisima esta aptitud, que descon-
cierta muchas veces 4 los sistematizadores por el
polimorfismo 4 que da lugar. Este polimorfismo
que presentan en estado natural en los diferentes
Jugares en donde la casualidad las arroja, lo ofre-
cen también en el laboratorio, donde es facil culti-
varlas 4 voluntad, en soluciones de caracteres fisi-
cos y quimicos diferentes; donde es facil, por con-
siguiente, probar con mucha exactitud que las di-
ferencias en la forma de la planta, en sus aptitudes
reproductoras, etc., son debidas 4 acciones quimi-
cas y fisicas bien determinadas; &4 acciones de orden
osmético, en particular, segtin recientes investiga-
ciones.

Muchas son las realizadas en el laboratorio des-
de hace afios, relativas al influjo que ejercen las
variaciones de los diferentes factores de cada loca-
lidad en los organismos elementales, para no estar
seguros de que por pequefias que sean aquellas va-
riaciones, los efectos producidos por ellas son con-
siderables, y para no saber exactamente—en mu-
chos casos—a qué particularidad del medio convie-
ne atribuir tal particularidad de estructura ¢ de
funcionamiento, obsefvada en los mismos orga-
nismos en estado natural. ;Serd necesario recordar
las hermosas experiencias de Pierre Lesage sobre
las modificaciones que la proximidad al mar impo-
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ne 4 la anatomia de las plantas terrestres? ;O las
de Gastén Bounier sobre las modificaciones que
presentan las plantas que pasan de la llanura 4 la
montafia 6 de la montafia 4 la llanura? ;Ser4 nece-
sario recordar que estas modificaciones tienen lu-
gar en todas las partes de las plantas, en las mas
ocultas como en las mas aparentes, y que el cam-
bio de residencia se refleja hasta en las capas celu-
lares més profundas, actuando por los cambios de
luz, de temperatura, del estado higroscopico del
aire, etc., de un modo muy rdpido y constante?

Nada resulta méas claro de las pacientes investi-
gaciones de Gaston Bounier, que el influjo profun-
do del medio sobre la estructura, y el cambio répi-
do de estructura bajo el influjo del cambio de me-
dio. Y estos cambios son adaptativos; reclamados
por el medio, son aprovechables y & menudo indis-
pensables al organismo.

En el reino animal, también es evidente la adap-
tacién. Todo el mundo conoce el hecho del cam-
bio de posicién de uno de los ojos de los peces
aplanados. El lenguado, la platija, el rodaballo
y otros pescados, tienen los ojos, cuando jévenes,
situados 4 ambos lados del cuerpo, en tanto que el
animal se mantiene derecho; pero cuando comien-
za 4 echarse sobre un lado—casi siempre ¢s el mis-
mo, pero a veces se echa del opuesto—el ojo situa-
do en el lado vuelto dacia el suelo se corre progre-
sivamente hasta celocarse sobre la otra cara. La
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adaptacién es cierta: el ojo no serviria para nada y
hasta seria un motivo de peligro si se quedara en
el lado inferior, y ademas, la migraciéon no se hace
sino cuando el animal cambia su plano de simetria
bajo el influjo de un cambio de condici6n, es decir,
de medio individual. Se conocen muchos mas
ejemplos del influjo del medio, de los alimentos, de
la temperatura, etc., sobre el organismo animal;
varios nos los ofrecen diferentes especies de mari-
posas, que presentan un dimorfismo estacional, di-
ferencidndose notablemente los individuos de una
estacién de los de otra por cambios de coloracion.
También en este caso el medio entra en juego.
M. Arnold Picta ha comprobado que las orugas
de Vanessa Urtice y polykhloros, alimentados du-
rante diez dias con hojas humedas, producen ma-
riposas con alas salpicadas de dibujos negros muy
marcados. Analogamente las crisélidas de la Va-
nesse de la Ortiga, puestas ocho dias en una at-
mosfera saturada de humedad, dan mariposas con
neryiaciones negras muy marcadas. Por el contra-
rio, los gusanos que estdn expuestos 4 la humedad
durante el periodo de larva, dan mariposas claras
con una gran banda amarilla en el ala superior,
continuada en la inferior por un tridngulo mas 6
menos alargado. Otras muchas experiencias(Staud-
fuss) hacen ver que la temperatura, la luz, el esta-
‘do higrométrico, etc., ejercen un influjo considera-
ble sobre la coloracién de las mariposas. Por un
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descenso de temperatura, E. Fischer ha consegui-
do que huevos de Vanesse Antiope produzcan in-
diyiduos de la variedad Arfenus; los de la Vanesse
Yo, individuos de la variedad de Fischer, y los de
la Vanesse de la Ortiga, 1nd1v1duos muy proximos
4 la especie ichnusa,

Aun cuando no hay duda posible sobre la
influencia modificadora que el medio ejerce en los
organismos, se debe procurar aumentar el nimero
de los ejemplos de este influjo mediante experien-
cias bien calculadas. Los seres estan regidos por
dos influencias principales: la herencia, que es el
poder conservador tradicional, y el mediv, influen-
cia trasformadora y revolucionaria. Mientras el me-
dio no cambia, la herencia triunfa; ninguna modi-
ficacion es requerida; pero desde el momento que
cambia, las modificaciones se producen, corrigien-
do la tendencia hereditaria.

El hombre presenta, como los demés organis-
mos, estas modificaciones. La adaptacion existe en
cada uno de nosotros, realizdndose constantemen-
te bajo el influjo del medio. Quiero hablar en par-
ticular del medio interno, de las perturbaciones
que en él se producen por la enfermedad 6 el ac-
cidente, y de las adaptaciones que se verifican en
nuestros 6rganos y en nuestros tejidos, determina-
das por dichas perturbaciones.

La concepciou mecanica del desarrollo nos mues-
tra el organismo elaborandose y desenvolviéndose
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hasta en sus menores detalles bajo el influjo de ex-
citaciones procedentes de los elementos 6 de los
6rganos desenvueltos ya 6 eshozados, determinan-
do cada estado los estados consecutivos que, 4 su
vez, se convierten en determinantes de otros esta-
dos. Serfa sorprendente que en el organismo for-
mado, todo influjo del género que ahora ocupa
nuestra atencién hubiese desaparecido. Tampoco
el patélogo se sorprende al observar en los proce-
dimientos empleados por el organismo para luchar
con la enfermedad, un mecanismo que recuerda el
que el embridlogo encuentra en el organismo que
intenta constituirse, y conoce la importancia que
tiene la adaptacion en los procesos moérbidos, qué
ayuda presta en el combate contra éstos, y cuanto
importa, cuando es posible, favorecerla. ;Se nece-
sitan ejemplos de esta adaptacion? Ved el desarro-
llo de la circulacién colateral que, en muchos ca-
sos, viene a contrabalancear los efectos desastro-
sos de la obstruccién de una arteria principal y 4
salvar la situacion llevando 4 los tejidos de la zona
regada por dicha arteria la sangre de que por una
i otra causa estaba privada. Ved cémo en presen-
cia de arterias cuyo calibre se reduce poniendo un
obstaculo 4 la circulacién, el corazén responde hi-
pertrofiandose, lo cual le permite hacer frente al
suplemento de trabajo requerido. Ved el rifion
sano hipertrofiandose, adquiriendo mayor actividad
cuando su congénere no cumple su funcién por
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cualquier motivo. Ved las compensaciones funcio-
nales que se establecen en el aparato tiroidiano
cuando una de sus partes esta lesionada. Ved cémo
se hipertrofia el higado después de la reseccién 6
alteracién de una parte para cumplir todas las exi-
gencias funcionales. Ved & la médula de los hue-
sos cumpliendo la misién del bazo cuando éste ha
sido extirpado; al intestino haciendo de estémago
cnando éste tltimo se ha debilitado; al pulmén
sano adquirir més desarrollo para llenar la funcién
que no puede cumplir el pulmén enfermo, y asi
sucesivamente.

Los fenémenos de adaptacién forman en patolo-
gia una verdadera legion, y 4 su existencia debe
la suya todo organismo. Todo organismo ha pasa-
do por momentos dificiles: la adaptacién le ha sal-
va.o, y en este sentido puede decirse que todo or-
ganismo ha nacido varias veces.

Mucho se ha discutido la teoria de estas adapta-
ciones; y esta discusion, que durante largo tiempo
fué filos6fica 6 mas bien metafisica, se ha converti-
do en época reciente en cientifica y practica.

Paso6 el tiempo de las consideraciones teologicas
y de la intervencién de las causas finales. Las
adaptaciones no son mas que reacciones en cierto
modo mecidnicas, inevitables, resultado de la accién
de excitaciones funcionales sobre los érganos y los
tejidos que presentan susceptibilidades, posibilida-
des inherentes.
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«Ninguna necesidad provoca las modificaciones
designadas con el nombre de adaptaciones en la
marcha de los estados patolégicos, y ninguna clase
de finalidad desempefia papel admisible alguno en
su produccién, dice Nothnagel. Ellas se producen y
aparecen alli donde pueden producirse y aparecer;
es decir, alli donde existe la posibilidad natural de
su produceién. Pero cuando estas condiciones ma-
teriales se cumplen, entonces estas adaptaciones
deben producirse, sean 6 no provechosas al indivi-
duo». Los procesos compensadores son, pues, «ne-
cesidades naturales sin finalidad». Esta manera de
considerar las cosas, que se aplica igualmente 4 los
fen6menos del desenvolvimiento de los seres, y a
los de la lucha de los seres contra las causas de
destruccion, seguramente no proporcionara mucha
satisfaccion 4 los espiritus que en todo pretenden
encontrar una finalidad.

Pero esto es de importancia secundaria. Lo
esencial es encontrar explicaciones cada vez mds
verdaderas y mas inteligibles. Y la explicacién que
se ofrece nos permite, al menos, comprender que
se cumplen modificaciones que no son ventajosas;
que se verifican adaptaciones aparentes, que son
por lo menos indiferentes, y 4 veces nocivas.



CAPITULO XII

LAS VENTAJAS DE LA' DEGRADACION

El progreso general de las formas de la vida, segiin 1a Paleontologia,—
Evolueion no es necesarfamente sindnima de progreso.—Los Orga-
nismos que retroceden, — Regresion temporal durante el desen-
volvimiente de clertos animales.—Hvolucién progresiva y evolu-
cion regresiva.—La regresion existe en todos los dominfos.—Re-
gresion anatémica en el hombre —Los 6reancs que desaparecen.—
El porvenir de los dientes, pelos, ete.—La regresion en los gusa-
nos parasiturios,—La regresion eén los Bonellie.—Macho parasito
de la hembra —La regresion en las plantas. —La regresion en las
sociedindes humanas.—La tradicion y eleersmonial,—Los nsos que
persisten sin razon de ser actual.—El progrese supone la evolucion
regresiva.—A todo progreso corresponds un retroceso,—Los Orga-
nos o instituciones que han retrocedido, jpueden renacer?—Utili-
dad general de la regresion.

Hemos visto que por adaptacién activa, 6 bien
bajo el influjo de las excitaciones de un medio
nuevo, los organismos se trasforman mas 6 me-
nos; pueden llegar 4 ser diferentes de lo que eran,
¥, en consecuencia, aptos para vivir en un medio
mas 6 menos apartado del habitual.

Sabemos también por la Paleontologia que si
bien la vida ha comenzado por formas muy ele-
mentales, y si estas formas han persistido hasta
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el dia mas 6 menos alteradas, pero siempre ele-
mentales y siempre evidentemente ligadas & tipos
definidos, es asimismo. cierto que en su conjunto
los tipos mas elevados derivan de tipos medios,
los cuales, 4 su vez, derivan de tipos elementales.
Se ha realizado un progreso indudable en el tiem-
po, y los tipos més complejos y méas perfecciona-
dos—les consideramos tanto mas elevados cuanto
son mas complejos, provistos de actividades maés
elevadas y diversas y mejor dotados de facultades
intelectuales,—son los que han aparecido 4 ultima
hora. El mas elevado seguramente es de fecha
muy reciente; la especie humana es geologica-
mente muy joven. Perola filiacion es evidente:
ahi esta la embriologia para demostrar en el des-
envolvimiento individual de los seres las reminis-
¢encias .ncontrastables de su ascendencia, para
proporcionar una prueba, ante la cual es preciso
inclinarse, de la bajeza del origen, de la altura del
punto de llegada con relacion al de partida. En
general, el hecho de la evolucion no es dudoso, y
el del progreso es asimismo cierto.

Pero los dos términos no son, sin embargo, ne-
cesariamente sinénimos. Y cualquiera que sea el
agente de la trasformacién, cualquiera que sea el
papel de la adaptacion individual, de la seleccion,
de la herencia, es evidente que la evolucion no va
siempre acompafada de progreso.

Ocurre muchas veces que los organismos expe-
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rimentan un retroceso en lugar de un progreso, y
que este retroceso les es ventajoso. Ciertos orga-
nismos lo presentan temporalmente durante el
tiempo de su desenvolvimiento individual.

Mas otras especies muy numerosas, principal -
mente entre las formas inferiores, menos determi-
nadas, menos especializadas, y, por consiguiente,
mas plasticas, presentan esta regresién, no ya en
un periodo de su existencia, sino durante todo el
curso de ésta. La prueba de que la regresién existe,
es que por una parte de su evolucién individual,
el sér muestra 4 qué categoria pertenece y lo que
llegar4 4 ser; en su embriogenia se encuentra una
firma auténtica que fija su lugar y sus derechos.

La evolucion de un sér—mas que la de una es-
pecie 6 la de una agrupacién superior—no es pre-
cisamente una historia de progreso continuo; hay
también retrocesos. Agréguese, ademds, que los
términos: evolucién progresiva y favorable; evolu-
cién regresiva y desfavorable, no son necesaria-
mente sinénimos; pueden ser hasta contradictorios,
porque el punto de vista adoptado al emplearlas no
es el mismo: en un caso se atiende 4 la apreciacién
de los resultados; en €l otro, exclusivamente &4 los
hechos. Prescindamos del primero y tomemos en
censideracién unicamente los hechos.

Estos muestran que la evolucién unas veces es
progresiva y otras regresiva; es decir, que unas
veces crea 6 desenvuelve y otras suprime 6 redu-
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ce. No hay derecho para suponer que la evolucién
regresiva es perjudicial, pues en muchos casos
presta evidentes servicios: los gusanos parasitarios
que han perdido muchos de sus érganos y funcio-
nes que su modo especial de existencia ha hecho
inttiles, no sufren de ningtin modo con esta pérdi-
da; y, en otro orden de ideas, 4 menudo sucede
que al construir un sistema ¢ una institucién, no
se hace otra cosa que crear un error mas, lo cual
demuestra que la evolucién creadora no es, por ne-
cesidad, bienhechora. La evolucion regresiva, que
puede ser favorable 6 desfavorable, procede, pues,
por destruccién de lo que es; y esto se observa lo
mismo en los organismos individuales que en los
organismos sociales.

En resumen: la evolucion no es necesariamen-
te util y progresiva; no es necesariamente cons-
tructiva; puede ser perjudicial y puede proceder
por via de destruccién. La evolucién regresiva es
un aspecto del hecho general de la evolucién. So-
bre este punto, tres sabios belgas, MM. J. De-
moor, J. Massart y E. Vandervelde, han hecho
observaciones muy curiosas, de orden zoolégico,
de orden botanico y tambisn de orden socioldgico,
que han consignado en su obra sobre la Evolution
régresive en Biologie et en Sociologie.

El primer hecho que debemos sefialar es la uni-
versalidad de la regresién, hecho que no causara

ningun género de sorpresa, si se considera que el
16
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progreso implica las més de las veces algtin grado
de retroceso. Para crear es preciso, generalmente,
destruir algo que existia antes; para transformar
es necesario eliminar ciertos elementos anteriores,
y tanto en los animales como en las plantas, es raro
que una parte se desenvuelva sin que otra se atro-
fie en cierta medida. Progreso y retroceso—en
el estricto sentido de creacién 6 desenvolvimiento,
opuestos & atrofia 6 disminucién, sin tener en cuen-
ta el cardcter util 6 perjudicial de estos cambios,—
se enlazan, se encadenan y se penetran mutua-
mente de un modo casi inestricable: el uno impli-
ca el otro casi necesariamente.

La regresion se observa, pues, en todas las es-
feras. Y en este sentido el hombre no forma una
excepcion: existe en €l como en los demas anima-
les. Algunos ejemplos muy conocides bastardn
para demostrarlo. Si es verdad que el hombre es
pariente del mono, segtn parecen demostrar los
hechos recogidos por la antropologia prehistorica,
las particularidades de su estructura presente y,
finalmente, las consideraciones 4 que se presta la
moralidad del bipedo humano no policiado toda-
via—y aun después de siglos de cristianismo y ci-
vilizacion—; si es cierto que nuestro comun ante-
pasado, el fundador de la dinastia, no ha sido en
su tiempo, segun la frase de About, sino «un su-
balterno de porvenir en el gran ejército de los mo-
nos», debemos encontrar en nuestra especie nu-




LAS VENTAJAS DE LA DEGRADACION 213

merosas regresiones, porque al fin no somos ni
chimpancés, ni bahtes. Los retrocesos existen, y
algunos son molestos. «El sistema piloso del hom-
bre no es perfecto, ni mucho menos», suele decir-
se. Probablemente hubo un tiempo en que los
hombres estaban cubiertos de pelo; no nos quedan
més que vestigios, circunstancia que constituye la
fortuna de los fabricantes de paiios, del zapatero y
del sastre, y al mismo tiempo contribuye al empo-
brecimiento de cada uno. Si alguien descubriera
el modo de recobrar esta piel peluda, que nos
emanciparia del sastre y del zapatero, y nos per-
mitiria guardar las leyes del pudor y protegeria
eficazmente nuestro cuerpo contra la inclemencia
del invierno, seria bendecido eternamente por las
generaciones humanas.

Menos sensible es, seguramente, la pérdida de
las costillas cervicales que se obserya en el hombre
y en los vertebrados superiores comparados con
los vertebrados inferiores. Estas costillas, muy
desenvueltas en las serpientes y en los cocodrilos,
para nada nos servirfan.

La altima muela, llamada del juicio—sin duda
porque aparece tarde & porque muchas veces no
sale,—es un 6rgano que estd en camino de regre-
sién evidente; y los que tienen el dolor de sentirla
emerger en la encia, tendrdn algtn placer pensan-
do que sus descendientes no pasaran por esta prue-
ba é ignoraran el ridiculo que va unido 4 esta ma-
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nifestacién tardia de la intancia. El hombre ha per-
dido también su cola. Sus antepasados estaban
provistos de este util apéndice; actualmente se ha
reducido al coxis, algo asi como un conato de cola,
pequeiia, ocultd debajo de la piel. También sus
antepasados posefan un ojo pineal, que ha desapa-
recido hace mucho tiempo, dejando en su lugar
una glandulita sin objeto bien determinado, sin
funcion conocida. Ha perdido una parte de sus in-
testinos, y todo lo que queda de ellos es ese pe-
quefio apéndice cecal, util solamente & los ciruja-
nos que le extirpan con diligencia en los casos de
apendicitis. Si bien es verdad que el hombre ha
perdido los pelos, en cambio no ha perdido este
apéndice cecal, con lo cualla naturaleza ha come-
fido un doble error.

Pasemos adelante, pues la lista de hechos es in-
terminable. Es preciso, sin embargo, sefialar los
ejemplos curiosos de regresion que se observan en
muchos animales inferiores. He hablado ya de la
Tenia. Forma parte del gtupo de los Cestodos,
gusanos que, en su mayoria, viven libremente, con
independencia y fiereza, si puedo expresarme asi,
y ganando su subsistencia con el sudor de su fren-
te—1lo cual también es una metafora algo atrevida.
—Entre ellos, los hay que degeneran. Se refu-
gian en el parasitismo mds vil para evitarse los cui-
dados cuotidianos, instalandose en el intestino del
hombre y de ciertos animales que ellos eligen.
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;Pero 4 qué precio pagan esta tranquilidad de es-
piritu? Pierden sus apéndices y renuncian 4 los
cambios voluntarios de lugar; pierden el tubo di-
gestivo, y no conocen los goces del paladar, por-
que se alimentan por la piel; su sistema nervioso se
atrofia, casi ha desaparecido totalmente, y es dudo-
so que tengan conciencia de su felicidad. Son,
cuando més, unos sacos de huevos. La regresion
ha sido profunda.

Todavia se manifiesta ésta de una manera muy
sefialada—pues los dos términos de comparacion
se observan uno al lado del otro—en varias espe-
cies de invertebrados, en los cuales el macho, in-
digno de su nombre, evita el enojo de la lucha por
la existencia buscando un refugio en el interior de
la hembra. Esla infamia més baja, la abyeccion
mas completa. En lugar de vivir una vida indepen-
diente, y ganar su sustento por la fuerza, la perse-
yerancia y la astucia como hace la hembra, se ins-
tala como un parasito sobre ésta. En el bonellie,
gusano muy conocido que vive en el mar, y que
se sefiala particularmente a nuestra atencion por
su trompa y su coloraciéon verde, el macho se ins-
tala en la trompa, 6 bien en el exd6fago 6 también
en las proximidades del rifion de su compafera.
Es ésta grande, alargada y de hermosa apariencia;
é), pequerio y aplastado; su tubo digestivo esta ce-
rrado por las dos extremidades, lo cual es un modo
decoroso de expresar la imposibilidad en que se en-
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cuentra de comer 6 de evacuar; carece de sistema
circulatorio. Permanece en la fase de larva y no
difiere de ésta sino en un solo punto: es apto para
la reproduccion; sera esposo, después padre, y
mientras las hijas continuardn la tradicién mater-
na, los hijos se conformarén con la bajeza del pro-
genitor, Aqui pueden seguirse paso 4 paso los fe-
nomenos de regresion, puesto que los huevos que
dan machos y hembras son semejantes, y también
las larvas, y solo 4 partir del momento en que las
larvas machos se hacen parasitarias, comienzan 4
degradarse, mientras las hembras se desenvuelven
y progresan: se observa, pues, uno al lado del otro,
el individuo normal y el individuo que sufrié la re-
gresion. Analogos hechos se notan en los rotiferos,
y proporcionan excelentes ejemplos; las diferencias
son tnicamente de grado, y la mayor parte de los
sistemas en el macho parasitario sufren una atrofia
evidente. Todo en él se reduce, todo degenera 6
mas bien no se desarrolla, excepto sus atributos es-
peciales y su aptitud para procrear. Es un saco re-
productor, y nada mads; y la especializacion llega
en estos casos 4 los limites extremos compatibles
con la vida.

Otro tanto ocurre con frecuencia en los vegeta-
les, y aun en este caso, la regresién presenta la
caracteristica de ser muchas veces demasiado com-
pleta para que se la pueda advertir. Los érganos
reducidos, atrofiados, & consecuencia de la regre-
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sién, son més raros en los vegetales: la desaparicion
total es mas comun que la atrofia parcial. Sabido
es que la mayor parte de los rosales tienen espi-
nas; pero existen también sin espinas; es muy raro
encontrarlos con las espinas rudimentarias; 6 exis-
ten bien desenvueltas, ¢ faltan por completo. Exac-
tamente lo mismo ocurre con el cardo cultivado;
hay una variedad inerme¢ totalmente privada de
espinas; pero entre esta forma y la forma provista
de espinas, no hay término medio.

Ciertas plantas presentan, sin embargo, érganos
atrofiados, 6rganos que han sufrido la regresion.
Hay especies en que las flores son unisexuales,
masculinas 6 femeninas exclusivamente, cuando
sus antepasados tenian flores hermafroditas. En un
mismo pie de Silene maritima, por ejemplo, encon-
traremos flores femeninas con los estambres y an-
teras reducidas, flores masculinas con el 6rgano
femenino reducido y, por fin, flores hermafroditas
bien constituidas. El mismo fenémeno se observa
en el esparrago y en la valeriana; pero, en esta 1l-
ma, la atrofia es tan completa que no queda rastro
de los 6rganos victimas de la regresion. En la ana-
galida de los pajaros la corola es muy reducida,
casi llega 4 faltar en las flores de invierno. ‘

Por tltimo, la regresion se observa en las socie-
dades humanas de un modo evidente. Se demues-
tra por diversas supervivencias de costumbres, de
leyes, de usos, de instituciones, que contintian exis-
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tiendo por respeto 4 la tradicion, aun cuando no
tengan objeto ni utilidad. El ceremonial usual,
muchas formulas, costumbres, juegos, no son mas
que supervivencias que se explican de varios mo-
dos; por el hecho de ser hombre un animal de cos-
tumbre, segtn ha dicho Bagehot, que ama la ruti-
na, la repeticién, la marcha habitual; que es ar-
diente misoneista y tienej carifio por las cosas re-
glamentadas y regulares, sin imprevistos; que esta
formado de la madera del funcionario, es decir, del
sér que cumple de una manera igual una necesi-
dad siempre idéntica, en horas y lugares que nun-
ca varian, ;No era Chateaubriand quien decfa: «St
yo tuviera todavia la debilidad de creer en la feli-
cidad, la buscaria en la costumbre?s El amor de la
tradicion, de la costumbre es, pues, la causa de las
numerosas supervivencias que se observan en las
sociedades. :

Entre éstas, citemos los saludos. En sus Ensayos
sobre el progreso, Herbert Spencer ha discutido
tan completamente esta cuestién que no es posible
afiadir nada nuevo. En muchos paises civilizados,
en los campos apartados sobre todo, persisten mu-
chos usos, que son restos del paganismo, y cien—
por no decir mil—practicas supersticiosas entre los
paisanos; entre los marineros de Francia yde Ingla-
terrason supervivenciasde ritos prereligiosos. | Has-
ta en las costumbres que se relacionan con la tan
decantada institucién del matrimonio, conservamos
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vestigios de ritos que han desaparecido! Se encuen-
tran vestigios del rapto en Bulgaria y en Ucrania;
ciertos juegos de Bretana y de Bélgica, que se ha-
cen con motivo del matrimonio, recuerdan el uso
antiguo, el de los buenos tiempos antiguos, cuando
el hombre que queria tomar mujer, iba a cogerla y
se la llevaba consigo—a su gruta 6 a su arbol—sin
otra ceremonia. El uso moderno de la dote se re-
fiere muy claramente al wergeld, precio de compra
pagado por el novio 4 la familia de la novia, cuan-
do ya el progreso de la civilizacion ensefé 4 los
hombres que es mas honroso comprar una esposa—
como un buey 6 una manta—que no arrebatarla
por la fuerza. Los matrimonios de Gretna-Green,
donde bastaba declarar por escrito que reciproca-
mente se tomaban por marido y mujer, no eran
mas que una supervivencia del antiguo matrimonio
por simple consentimiento. Todavia subsisten, par-
ticularmente en Inglaterra, muchas funciones é
instituciones de origen feudal, sin mas utilidad real
que proporcionar sinecuras, sin contar las rarezas
que resultan de la superposicion y fusién de las
leyes; asi, por ejemplo, segin ha hecho notar
M. Bagehot, si conviniera & los Lores y 4 los Co-
munes firmar la condenacion del rey de Inglaterra,
seria preciso, para guardar las formas, que éste
autorizase con su firma el decreto de ejecucion.
JPara qué sirven los sheriffs ingleses? Para nada:
«Aun cuando yo mismo soy sheriff no sé absoluta-
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mente nada de lo que pueden ser sus funciones»,
decia uno de ellos. ;Por qué la didcesis Cambrat
comprende parte de Bélgica? ;Coémo existe todavia
el derecho de primogenitura en Artois para las
particiones de las huertas? Supervivencia. Super-—
vivencia es también la ceremonia que el 13 de Ju-
lio practican los habitantes de Baretons y de Ron-
ceval; supervivencia el empleo de las férmulas tra-
dicionales—en antiguo francés—por las cuales la
reina de Inglaterra aprueba las actas del Parlamen-
to. Supervivencia también, tan antigua que remon-
ta 4 la edad prehistérica, es el sacrificio de un ani-
mal en las Ardenas (cerca de Florenville) y en una
parte del Luxemburgo, para bendecir un camino
nuevo, 6 hacer fecundo un campo. Los hechos de
esta naturaleza que pudiéramos indicar formarian
una lista interminable.

Es, pues, la regresién un hecho general. Sin
duda presenta grados variables; pero se manifies-
ta tanto en Jas sociedades como en los organis-
mos, y puesto que existe, es preciso considerarla
como una ley natural. Cuando menos, se explica-
ria dificilmente la evoluciéon progresiva sin la evo-
lucién regresiva. No se concibe bien cémo un ar-
quitecto podria trasformar una casa sin destruir
parte de ella; y en la naturaleza tampoco un 6rga-
no util puede desenvolverse sin que otras partes
menos utiles retrograden mas 6 menos. (Queréis
lograr ganado lechero? Lo obtendréis por selec-
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cion, pero se reducirdn sus cualidades como reses
de matadero, ;Queréis un caballo de tiro? Pues
serd 4 expensas de la velocidad. Si queréis que
el carnero ponga carne, sacrificad la lana. Y asi
sucesivamente, ;Queréis trasformar una institu-
ci6n? Pues no tendréis otro remedio que reducir,
por lo mismo, ciertas partes que hacen mal lo que
queréis que sea mejor.

La evolucion regresiva no es creadora: es pura-
mente destructiva; elimina lo inutil, lo que no tie-
ne razén de ser, O para hablar con mas exactitud
y no atribuirle funciones de agente consciente, es
la eliminacién de las inutilidades.

Cabe preguntar si su obra es definitiva. En
otros términos: un érgano ¢ una institucién des-
aparecidas, ¢jpueden reaparecer? _

.Por de pronto, eliminemos los casos en que por
atavismo, es decir, por destruccién insuficiente,
un 6rgano reaparece ocasionalmente. Hay pelar-
gonios que tienen dos circulos de estambres,
como sus antepasados, cuando ordinariamente no
tienen mds que uno; pero en estos casos los jardi-
neros han producido una seleccién artificial. El
caballo presenta anomalias en los dedos que re-
cuerdan 4 sus antepasados, por mas que esto sea
excepeional. Como lo es también la hipertricosis,
es decir, la produccion en el hombre de la piel, de
cuya pérdida me lamentaba anteriormente. Pero
dejando 4 un lado las excepciones—que merecen
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este nombre por su extremada rareza,—es cierto
que los 6rganos que han desaparecido no vuelven
4 presentarse jamas; por lo menos no podrian vol-
ver 4 adquirir importancia, 4 no ser en condiciones
experimentales y gracias al concurso de la selec-
ci6n artificial. :

Otro tanto ocurre con los érganos reducidos, en
los cuales la obra de regresion ha sido menor. En
el campo socioldgico, la imposibilidad de la resu-
rreccion de las instituciones desaparecidas 6 atro-
fiadas no es tan evidente. La historia se repite, se
ha dicho muchas veces, y de hecho se ven reapa-
recer instituciones antiguas en una cierta medida.
El mar era libre en un principio, propiedad indivi-

_sa de los poseedores del litoral; después se le ha
hecho propiedad exclusiva de éstos, y actualmente
se tiende 4 volver & la antigua indivision. La re-
versién mas importante parece ser el restableci-
miento de las antiguas corporaciones bajo forma
de sindicatos 6 de uniones de este género. Pero
las instituciones antiguas no resucitan integramen-
te, vuelven & presentarse mas bien bajo una forma
modificada.

Se ha pensado algunas veces que ciertos Orga-
nos reducidos y desaparecidos pueden reaparecer
para verificar una nueva funcién. En este caso no
serian ya los mismos 6rganos; pero no existen ejem-
plos precisos que citar en apoyo de esta opinién.

De todo esto se concluye que lo que ha muerto
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esta bien muerto. Lo que ha existido, yanoesy
“no puede reaparecer; el pasado ya no se resucita.

¢Y cémo se podria volverlo 4 la vida? Todo se re-

laciona, todo se encadena; todas las cosas existen-

tes estan conexionadas y resultan las unas de las.
otras. Para hacer que un 6rgano, una institucion

reaparezcan, seria preciso que todas las cosas vol-

vieran hacia atras, serfa precisa la reaparicién de

las condiciones exactas en que se encontraba el

organismo, en que se encontraba la sociedad; se

necesitaria destruir primero mil elementos que se

han producido después, borrar de ellos toda hue-

lla; en una palabra, se necesitarfa lo imposible.

Esta necesidad de la reconstitucion integral del me-
dio es la que se opone 4 la resurrecci6n de las insti-
tuciones pasadas y 4 la reproduccion de los 6rga-

nos reducidos. No hay para qué preguntarse si hay
en esto motivo de pena 6 de regocijo; de nada ser-
virfan los lamentos. Pero resulta evidente que la
evolucién no es necesariamente progresiva y crea-
dora, que con frecuencia es también destructora y

que por supresion presta tantos servicios como por
creacion.!



CAPITULO XIII

COMO EL HOMBRE PERVIERTE LA NATURALEZA

La crianza v el perfeceionamiento delas razas animales domésticas.—
#Que es el eperfeccionamiento?»—EL punto de vista de los anima-
les ¥ el punto de vista del reeriador.—Los fines de la especie y los
fines del hombre.—Algnuos éjemplos.—La mejora de la raza caba-
llar.—El caballo de earreras,.—La osteitis de fatiga.—La muerte de
Holoeausto.—El ¢aballo de darreras en estado natural. —El earne-
ro.—Las razas §in ¢nernos,—Lag razas ain orejas.—KEl color del oar-
nero.—Lo gue llegarian 4 ser las razas perfeceionadas si se'las de-
jara en libertad.—El buey mejorado —Las razas gin coernos.—s<Ri
desnrme generals.—El puerco: sus modificaciones,—Las gallinas y
los patos que ya no pueden volar.—Las orejas del conejo —Influjo
general de la domesticidad ¥ de la crianza —Precoz cesaclon del
crecimiento —Disminucion relativa de Ia osamenta. — Influencia
nefanda de la domesticidad sobre el cerebro.—Los anlmales mejo-
rados son creaciones artificiales, monstruos ineapaces de vivir en
libertad.—Las razas vegetales mejoradas.—Su importancia.— Lo
que gerlan abandonadas 4 si mismas,

Acabamos de ver que los organismos pueden,
en su evolucién, seguir un camino retrogrado y
presentar, por tanto, regresién en lugar de pro-
greso. Esta regresién es obra de las circunstan-
cias y del medio; el hombre no toma parte en ella.
Conviene considerar ahora la obra del hombre.
Todo el mundo sabe cémo se verifica; animales y
plantas presentan constantemente pequernias varia-
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ciones; ahora bien: si se hace la selecciéon de los
individuos que presentan una misma variacion, se
obtiene por reproduccién una primogenitura en
la que esta variacién es mas frecuente y mds in-
tensa, y asi es como se han constituido las razas
animales y vegetales que el hombre utiliza.

Muéstrase éste orgullosisimo de tales creacio-
nes, promoviendo no escaso ruido y haciendo
observar hasta qué punto ha perfeccionado la obra
de la naturaleza. Hay también un contraste llama-
tivo entre el propésito de los criadores que pre-
sentan aves y cuadripedos cada vez mas «mejora-
dos», y los del moralista y del médico, que mues-
tran 4 los bipedos racionales presa de una dege-
neracion creciente producida por el alcoholismo,
la neurastenia, con veinte enfermedades maés, y
por un modo de vivir contrario & todas las leyes
de la higiene. Podria facilmente creerse que ha
llegado la hora en que los animales y los hombres
van 4 cambiar de lugar, tomando los. primeros la
direccion de los negocics que conciernen & los se-
gundos.

En estas condiciones, quizéd no sea inttil buscar
en qué consisten este perfeccionamiento y esta me-
jora de las razas animales domésticas, que el hom-
bre persigue desde los comienzos de la civilizacion,
y que se han hecho mas precisos y maés faciles tl-
timamente, gracias 4 los progresos de los conoci-
mientos zootécnicos, aumentando y haciendo mds
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variados nuestros recursos; no ser4 superfluo des-
cubrir en qué hemos podido nosotros mejorar la
obra de la naturaleza.

Y ante todo, ;qué es lo que puede constituir la
mejora de un animal? En general, ;no consistira
sencillamente en una mejor adaptacion 4 sus fines
y al medio en que él vive? ;No ser4 este animal,
asi mejorado, el que mejor y mas facilmente cum-
pla sus funciones, ya sean individuales mediante
las cuales conserva y.prolonga su existencia, 6 bien
sean funciones especificas, por las cuales asegura
mejor la propagacién y la extensién de'su especie?
Sin duda, hay perfeccionamiento en el animal que
- adquiere la capacidad de variar su régimen alimen-
ticio, de tal modo que sile falta tal clase de yer-
ba—siendo un herbivoro—puede reemplazarla por
otra; 6 si vive en el mar, en el litoral, adquiere
poco & poco la facultad de vivir en las salinas 6
en el animal inerme que adquiere armas ofensivas,
que le permiten hacer frente 4 ciertos enemigos 6
perseguir nuevas presas y, por tltimo, en el ani-
mal que trasportado 4 un medio nuevo logra, por
tales 6 cuales modificaciones orgénicas, vivir en él,
mientras que perecen la mayor parte de sus congeé-
neres.

Seguramente hay una mejora del animal, util al
animal mismo, en los casos que hemos menciona-
do. Pero puede también producirse una mejora del
animal relativamente 4 las cualidades utilizables
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por el hombre, sean ¢ no favorables al animal mis-
mo, y ésta es la tinica que interesa 4 los gana-
deros.

El animal perfeccionado de los ganaderos no es
el animal que en estado ‘natural estaria mejor pro-
visto para la lucha 6 la defensa, es decir, parala
resistencia; es el que sirve mejor, no yalos fines
de su especie, sino los propdsitos del hombre; es el
que presta mayores servicios 4 este ultimo. Y
como generalmente hay un completo antagonismo
entre los fines del animal y los del hombre, resulta
que ¢l animal mas perfeccionado, bajo el punto de
vista de su utilidad, es el méas deficiente” bajo el
punto de vista' del animal mismo. Los caracteres
que el hombre desenvuelve en el animal son, no
solamente inttiles, sino perjudiciales 4 este tltimo.
El criterio antropocéntrico de los ganaderos con-
sidera al animal no solamente en si, sino principal-
mente bajo el punto de vista de los servicios que
presta al hombre.

Lo que ellos llaman «mejoras del animaly, es
hacerlo mas ttil al hombre, 6 mis atractivo 4 sus
ojos; no es adaptarle mejor 4 su medio natural,
sino 4 un medio artificial; no es ponerle en condi-
ciones de cumplir mejor los fines de su especie,
sino hacerlo mas apropiado 4 las necesidades 6 4
la fantasia del hombre.

Y no solamente no hay verdadera mejora para
el animal, sino que hay degeneracién. Es decir,

17
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que en estado natural, el animal perfeccionado se
encontraria y se encuentra en condiciones de no-
toria inferioridad con relacién 4 sus congeéneres,
cuya independencia ha respetado el hombre.

Y esto se explica porque el hombre, para me-
jorar 4 los animales, les somete a-condiciones ar-
tificiales que les sustraen 4 las necesidades de la
lucha por la existencia y que modifican su ex-
tructura.

Algunos ejemplos pondrian en claro la exactitud
de esta afirmacion.

Consideremos el caballo; este cuadrapedo. ob-
jeto de la solicitud perseverante de tantas socie-
dades y particulares, y en cuya suerte y mejora
tantos hombres serios gastan un tiempo y una
atencion extraordinarias, puesto que, abandonando
sus ocupaciones, se apresuran 4 concurrir regular-
mente 4 las carreras del hipédromo; considere-
mos al caballo, animal extraordinariamente mejo-
rado—con detrimento del hombre, dicen algu-
nas gentes meticulosas—pero duramente tratado,
mal alimentado, extenuado por un trabajo que muy
bien pudiera calificarse de super-caballar, embru-
tecido por hombres todavia mas brutales que el
mismo bruto; consideremos el caballo—que andan-
do el tiempo sera sustituido por el automoyil, con
ventaja para el animal,—y veamos en qué consiste
su decantada mejora.

El caballo es seguramente el animal doméstico
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més rapido de que puede servirse el hombre.
Desde hace un siglo que los hipodromos funcionan
con regularidad, la velocidad se ha ido aumentan-
do sin cesar y, por lo que se refiere 4 la rapidez
de movimientos en las carreras de pura velocidad,
hay, sin duda, un notable perfeccionamiento. :
Pero, se dira: ;este perfeccionamiento tan ttil al
hombre significa realmente un perfeccionamiento
del animal? ;Abandonado al estado natural el ca-
ballo de carrera, se hallaria, por su ligereza, en
mejor situacién frente 4 sus enemigos? ;No tendria
ventaja alguna sobre sus congéneres menos agiles?
;No poseerfa un medio de defensa mas perfeccio-
nado que ellos? 3
Asf parece; pero no es mis que en apariencia.
Pues es preciso entender bien que en todo orga-
nismo hay un presupuesto fijo: lo que se gasta de-
mds por un lado debe economizarse por otro; y a
" toda adquisicién en un sentido, corresponde una
pérdida en otro. Esta ligereza, esta agilidad, no
son posibles sino al precio de modificaciones suce-
sivas, no solamente en el esqueleto del caballo,
sino, por virtud de las leyes de correlaci6n y de ba-
lance, en muchas otras partes de su organismo. No
consideramos, sin embargo, para simplificar el pro-
blema, mas que las modificaciones del esqueleto.
Son éstas muy aparentes. Se sabe que bajo el in-
flujo de la yelocidad creciente exigida al caballo en
una edad cada vez mds precoz, el esqueleto se
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esolipediza» més y mas, sobre todo, al nivel del
canon y del tarso, y su constitucién se modifica
profundamente en el animal de carreras y en sus
descendientes. La modificacion es debida 4 lo que
los inteligentes llaman la osteitis de fatiga: una in-
flamacion de tejido 6seo, producida por el exceso
de actividad, y uno de sus efectos consiste en la
rarefaccién de este tejido. Bajo el influjo de la os-
teitis de fatiga, el hueso se hace mas hueco, mas
vacio; contiene menos tejido. Por tanto, pierde so-
lidez y se hace méas fragil. Y entonces, jqué ocu-
rre? El ejemplo de Holocausto estd bien patente”
para mostrarlo: folocausto, en el cual se habian
fundado, con justicia, tantas’ esperanzas, que cae
derribado sobre el campo de carreras con la rani-
lla rota, de suerte que én el mismo sitio en que se
esperaba que el pobre animal alcanzaria el triunfo,
hubo que sacrificarle 4 los pocos minutos. En este
caballo, admirablemente formado para la carrera,
la osteitis de fatiga habia rarificado hasta tal punto
el tejido 6seo de las piernas, que pudiera decirse
que por si solo se rompio. Ademads, se conocen
otros hechos de este género; animales que se rom-
pen la ranilla & otros huesos, no ya al correr, sino
andando al paso. Y en el hombre se presenta tam-
bién la osteitis de la fatiga: el «pie forzado» de los
soldados de infanteria es debido muchas veces 4
esta osteitis; y el hombre, sin razén exterior apa-
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rente, se rompe un metatarsiano del mismo modo
que Holocausto su ranilla.

Por consiguiente, no se puede decir que Ia me-
jora del caballo sea real; si se dejara en libertad el
caballo de carreras, no encontraria en su mayor
velocidad una defensa mas segura contra sus ene-
migos, y es muy probable que en campo abierto,
no preparado, tropezaria & la primera acometida y
se romperia algtin miembro. Tonatt, en su célebre
trabajo scbre el caballo inglés, hizo notar que el
caballo de carrera, @ medida que ha ganado en
velocidad, ha perdido en endurecimiento. «La ve-
locidad fué llevada 4 un grado extremo que jamas
pudo sofiarse; pero el fondo, la fuerza de resisten-
cia para la fatiga, el endurecimiento, fueron in-
creiblemente disminuidos. No se tarddé mucho en
obtener la prueba. Estos caballos de nueva crea-
cion no pudieron recorrer la distancia que sus
predecesores franqueaban con tanta facilidad. Las
pruebas largas pasaron de moda; se las califico,
con demasiada verdad, de duras y de crueles, y
fué forzoso reducir 4 la mitad las distancias consa-
gradas a las pruebas ordinarias.»

En una palabra, el caballo de carreras es un
animal artificial y degenerado, en razén de su es-
pecializacién extrema, y esta misma especializa-
cién no es ultil—al hombre 6 al animal—sino en
condiciones muy artificiales y restringidas. Y esto
es lo que se llama mejora...
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Pasemos al carnero. Sin duda esta especie ha
sido muy trabajada en varios sentidos. En ciertas
regiones se le ha empujado hacia la produccion de
la carne; ea otras se le ha exigido un aumento en
la produccion de la lana 6 de la leche. Es induda-
ble que todas estas especializaciones son muy uti-
les al hombre, pero no reportan ninguna yventaja
al animal; esto es evidente, y no hay para qué de-
tenerse en demostrarlo. Pero al mismo tiempo que
el hombre, aprovechando tendencias naturales
acentuadas por la seleccidon, el régimen, etc., ha
creado razas que no se habrian constituido natu-
ralmente, ha introducido también, por los mismos
procedimientos, modificaciones desastrosas para la
especie y también para el individuo.

Ha creado, por ejemplo, razas de carneros sin
cuernos. Tales son la raza merina dishley, la mayor
parte de las razas ovinas chinas y gran namero de
otras europeas y extranjeras, los southdowns, etcé-
tera. Ocurre 4 veces que por atavismo se presentan
los cuernos en individuos pertenecientes 4 estas va-
riedades; pero como se seleccionan siempre los re-
productores atendiendo 4 la eliminacién de los
cuernos, estas razas conservan su particularidad.
Ademas, segan Darwin ha demostrado, enlos sou-
thdowns, y también en otras variedades, los cuer-
nos que se presentan son pequefios generalmente
y no se desarrollan. Casi siempre estan fijos sola-
mente & la piel, se mueven y acaban por caerse.
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Evidentemente, es ventajoso para el hombre te-
ner carneros sin cuernos; se les maneja mejor y
se evita el que hieran & sus congéneres; por otra
partz, lo que el organismo gastaba en fabricar los
cuernos puede emplearse en alguna otra cosa mas
titil al hombre: lana, grasa, etc..

Pero, ;no es evidente que una raza de carneros,
completamente desprovistos de cuernos, esta en
condiciones de notoria inferioridad en el momento
en que se vea libre del hombre y vuelva al estado
natural? ;No es cierto que les faltarfa su medio de
defensa?

Han llegado los criadores de carneros 4 obtener
razas que, no solamente estin privadas de cuer-
nos, sino también de orejas. Tal es el caso dela
variedad Tung-Ti de los chinos, de la cual fueron
introducidos hace varios afios algunos individuos,
llegando 4 constituirse en Seine-et-Marne' un re-
bafio de unas 1.800 cabezas, que ha desapareci-
do, puesla explotacion de la lana, aun cuando
era fina, no di6 resultados satisfactorios.

Es evidente que en estado de domesticidad, ro-
deado de perros, de guardianes 6 de barreras que
le protejan contra el lobo y demas merodeadores,
no tiene gran necesidad.de orejas, no necesita es-
tar alerta incesantemente para analizar mejor un
ruido, para informarse sobre la posible presencia
de algtin carnicero en las cercanias; pero en esta-
do libre esta falta tendria que producir desastrosos
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efectos: la raza, disminuida, llegaria 4 desaparecer
muy pronto. _

Otro hecho relativo también al carnero: se trata
del color. El carnero salyaje probablemente era
negro sucio 6 moreno. Desde los comienzos de
su domesticidad, sin embargo, los carneros blan-
cos fueron mas particularmente buscados, y esta
tendencia se ha acentuado cada vez mas; la lana
blanca es preferida 4 la lana de color. De aqui re-
sulta el marcado predominio de las razas blancas,
en las cuales de vez en cuando se ve aparecer
algtn individuo negro; esto sucede en los sou-
thdowns, por ejemplo; en los leicester y en los
norfolk también. _

Ahora bien, es cierto que el color blanco no se-
ria.beneficioso 4 los carneros en estado salvaje.
La naturaleza no produce los animales blancos en
general, sino en medios blancos, en los paises de
la nieve; alli les es atil este color y sirve para
ocultarles. En los animales no,polares el blanco y
el claro casi no existen sino en la regién ventral,
que ordinariamente no se ve y que el sol no cur-
te; el lomo es de un tinte mas 6 menos oscuro y
terroso. Los corderos domésticos, abandonados al
estado salvaje, se encontrarian, pues, por su co-
lor, en condicién de notable inferioridad; sus ene-
migos los distinguirfan mas facilmente, y el libre
juego de las fuerzas naturales tenderfa, cierta-
mente, & eliminar el vellén blanco y a favorecer la
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supervivencia de individuos de lana oscura para
volver al tipo original. También aqui la seleccion
que acomparnia siempre 4 la domesticidad ha crea-
‘do razas que pueden ser beneficiosas para el hom-
bre, pero cuyo cardcter es desfavorable 4 la espe-
cie y al individuo; no hay perfeccionamiento en lo
que al interés del animal concierne,

Hablemos de la raza bovina.

También en ella el perfeccionamiento ha sido
desastroso para la especie si tuviera que vivir libre
de la tutela del hombre. Sin duda, atendiendo 4
los intereses de este tltimo, la mejora no es dudo-
sa; ved sino 4 qué precio los criadores pagan y
hacen pagar por sus productos selectos, como Di-
chess of Geneva, de la raza Durham, que se ven-
di6 por 210.000 francos.

Ved también el rendimiento medio del ganado
moderno. En Inglaterra el buey tiene, por término
medio, hoy dia, 4 la misma edad, tres veces el
peso que presentaba en el siglo x1v; y en Francia,
en ochenta afos, de 1808 4 1888, el peso medio
del limasin ha aumentado mas del doble, pasando
de 300 4 700 kilogramos. Mas, ;qué ventajas saca
de esto el animal? Supongamos que estos toneles
ambulantes de carne tengan una cierta estética
para el carnicero y para el ganadero; pero, en
estado natural, semejantes formas serian destrui-
das rdapidamente 6 tendrian que trasformarse. Po-
dria decirse lo que cierta madre ansiosa repetia 4
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los miembros de la Comisién de reconocimiento,
ante la cual tenia que presentarse el hijo alis-

tado para el servicio militar: — «Pero, senores,
mirad & este pobre muchacho: estd tan gordo
que es imposible que pueda salvarse...» Los

admirables durham sucumbirian pronto frente a
sus enemigos. Y notad que todavia no estan con-
tentos los ganaderos: el buey destiaado al mata-
dero tiene, 4 sus ojos, demasiadas patas; cel ideal
seria, como decia Cornevin, empujarle mas hacia
el parasitismo, hasta reducirle inicamente al tron-
co...» Ciertos cerdos no estdn lejos de esta condi-
ci6én «ideals, como, por ejemplo, los yorkshire de
la variedad pequefia. Al mismo tiempo que se les
obliga 4 una fabricacién excesiva de carne, per-
maneciendo el esqueleto relativamente débil, el
criador ha logrado despojar 4 buen numero de ra-
zas de ganado vacuno de su Unico instrumento de-
defensa. Hay varias razas que no tienen cuernos:
los galloway, los augus, los norfolk, los suffolk. Y
si estas razas mejoradas no se han extendido en
Francia, no es suya la culpa. Hace ya varios anos:
un filantropo francés, M. Dutrone—preludiando
las tentativas més recientes que concernian, no al
ganado vacuno, sino a las naciones,—habia sofa-
do con el «desarme generaly de las razas bovinas.
Trajo 4 su posesion de Sarlabot, en Normandia,
un toro de la raza suffolk, 4 quien ofreci6 un nu-
meroso harem de vacas normandas para no con-
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servar mas que los productos que nacieran con la
caracteristica paterna; sin embargo, esta raza iner-
me, que lleva también el nombre de raza sarlabot,
no parece que se ha extendido.

Sin duda, que para el hombre hay ventaja en
que el ganado vacuno domeéstico esté desprovisto
de cuernos. Su trato es menos peligroso. ;Pero
qué seria de las razas inermes en el estado natu-
ral? Bien se puede ver que si-por acaso nacen al-
gunas reses sin cuernos en estado natural, nunca
han logrado constifuir un tronco de donde haya
salido una raza inerme en estado salvaje. Y, cier-
tamente, alli donde el ganado vacuno tenga que
vivir rodeado de animales carniceros, los indivi-
duos, y aun las razas inermes, desaparecerdn ré-
pidamente, Por consiguiente, si bien es verdad
que la supresion de los cuernos constituye una me-
jora bajo el punto de vista de las ventajas que ofre-
ce al hombre, seria una evidente desventaja para
el animal, si éste se emancipara de su estado de
domesticidad para vivir en estado salvaje.

Lo mismo puede decirse de las razas de cabras
desarmadas, que Se encuentran por todas partes,
en el Pointon, por ejemplo. La cabra es un animal
valeroso,—«la cabra de M. Seguin» no es una ex-
cepcién,—pero su valor para nada le sirve si se en-
cuentra privada de sus armas; esto es evidente.

Consideremos el cerdo, el «animal rey, angel
querido», de Monselet. Nos encontraremos en este
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caso con un animal 4 quien la «mejora» ha maltra-
tado sin miramientos.

En estado salvaje estad vestido, posee un traje
que le proteje del frio; civilizado, pierde la mayor
parte de sus cerdas, y anda casi desnudo. Ademais,
cuando vive libre, como tiene que ganarse su vida,
esta armado: sus defensas estdn bien desenvueltas;
poco 4 poco se atrofian casi totalmente en el cerdo
esclavizado. No cabe duda que esta atrofia le con-
viene al hombre; pero no constituye, sin embargo,
ventaja ninguna para el cerdo. El craneo sufre
también profundas modificaciones. La cabeza se
acorta. Como el animal doméstico no tiene que ho-
zar la tierra para obtener su ruin comida, los
musculos poderosos de la parte posterior de la ca-
beza se atrofian. Los intestinos se alargan mucho,
¥, por el contrario, los pulmones y el higado se
reducen. Este tltimo hecho es importante: ;no es
evidente que el animal doméstico, vuelto salvaje,
tendrd menos aliento y resistencia respiratoria para
las carreras largas, de las que quizd depende su
vida, y para los esfuerzos vigorosos? Y la atrofia
del higado—este laboratorio en donde se elabora
el glicogeno, fuente de toda fuerza muscular——;no
colocara también al pobre animal en una condicion
de inferioridad absoluta? Todas estas modificacio-
nes son forzadas, logicas, naturales; el género de
vida artificial del animal doméstico repercute en
todo su organismo fatalmente; pero todas ellas se-
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ran desastrosas el dia en que el hombre deje de
protegerle,

Y en las gallinas, las palomas, los conejos, los
patos, jcuidntas modificaciones desventajosas para
estos animales no se han llevado a cabo! jCuantas
razas de palomas no son sino puras monstruosida-
des, incapaces de vivir ni una semana siquiera fue-
ra de la tutela del hombre! jQué cruel contrariedad
para el conejo, que sus orejas caidas, inertes, no
puedan levantarse y apuntar 4 izquierda ¢ derecha,
investigando la direccién 6 la existencia de un ruido
sospechaso, el rumor de un zorro que se aproximal
jQué desventaja para tantas gallinas tener las alas
4 tal punto atrofiadas que no puedan resistir un
vuelo de pocos metros! (Qué inferioridad también
para las gallinas de diferentes razas monudas con
craneos deformados que influyan sobre el cerebro
y la inteligencia del ahimal, craneos perforados
que, al menor golpe, ponen en peligro su existen-
cial Aun los gusanos de seda muestran los perni-
ciosos efectos de la domesticidad: las hembras no
pueden volar; sus alas se han reducido, atrofiado;
no tienen mas que la tercera, la cuarta, la décima
parte de las dimensiones normales; muchas veces
no son mas que mufioncillos completamente in-
utiles. En estado libre, esta raza degenerada des-
aparece pronto por no poderse propagar; los ejem-
plos de este género son numerosos.

Nos quedan dos puntos particularmente impor-
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“tantes que sefialar: quiero referirme 4 la influencia
de la domesticidad sobre el esqueleto y sobre el
cerebro.

La influencia sobre el esqueleto ha sido demos-
trada por A. Sansén. La domesticidad obra, por
una parte, favoreciendo la precocidad, es decir,
abreviando el periodo de crecimiento; per otra,
modificando la composicién de los huesos.

Los individuos domesticados son precoces; es
decir, que en ellos la soldadura de las diferentes
partes de un mismo husso se hace més pronto; por
tanto, cesa el crecimiento del esqueleto antes,
puesto que el hueso no puede crecer una vez veri- -
ficadas las soldaduras. De aqui resulta una osa-
menta menos desenvuelta. Este cardcter es muy
general. La osamenta de las razas domésticas es
mas ligera, menos voluminosa que la de las razas
salvajes; hay, pues, menos armonia entre la osa-
menta y el peso, y el esqueleto se reduce propor-
cionalmente 4 este tltimo. Esta circunstancia es
desventajosa. _

Ademads, se modifica también la composicién
quimica de los huesos. La proporcion de las mate-
rias minerales es mayor; la de las materias organi-
cas mas débil, por el contrario. No hay en esto in-
conveniente alguno para el animal que vive bajo
la proteccién del hombre, pero si para el que vive
en libertad.

Si ahora consideramos el cerebro, puede afir-
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marse, en general, que en las razas domésticas la
capacidad craneana ha disminuido invariablemen-
te. Es menor; es decir, que el volumen del cerebro
se ha reducido; las razas domésticas tienen el ce-
rebro méds pequefio que las salvajes. Ha podido
medirse la diferencia, en buen numero de casos,
en el conejo, el cerdo, el carnero, el buey, el asno,
etcétera. Siempre el cerebro del animal salvaje
excede al del animal doméstico. Es decir, que la
domesticidad no es favorable al desenvolvimiento
cerebral. Pasa con los animales lo que pasa con el
hombre, La esclavitud absoluta, béarbara, tal como
se practica todavia en los pueblos inferiores, y la
esclavitud menos llamativa, sobre todo de orden
intelectual, tal como se practica en los pueblos ci-
vilizados, en las grandes administraciones, donde
cada empleado no es mds que urta rueda encarga-
da de una funcion tunica, invariable, que se le
impone por la organizacién misma y no pide inicia-
tiva de ningn género, 'a esclavitud no es, cierta-
mente, propia para desenvolver las facultades
mentales 6 fisicas del hombre. Este queda libre de
muchas responsabilidades y no tiene que ejercer
su ingenio en direcciones variadas y desenvolver-
se en conjunto; el resultado es que no se desen-
vuelve, El resultado es que el esclavo puesto en
libertad—véase lo que pasa en los Estados Unidos
con los negros—no sabe qué hacer para ganarse
la vida.
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De un modo general, la domesticidad, libertan-
do al animal de muchos deberes y obligaciones
para consigo mismo, haciendo indtil su cerebro,
atrofiando ademas su organismo por la supresion
de la lucha por la existencia, le conduce 4 una
condicion de degeneraci6n fisica é intelectual, que
le imposibilita para hacer su vida normal, que es
de libertad y de lucha. La domesticidad le ha mo-
dificado profundamente su organismo, permitien-
do la desaparicion de caracteres ttiles, indispen-
sables para la vida independiente, para lucha cuo-
tidiana, y permitiendo, por el contrario, el desen-
volvimiento de caracteres nocivos, que le colocan
en condiciones desfavorables para luchar con ven-
taja; modifica también la inteligencia, toda vez
que no tiene por qué ejercitarla para procurarse el
alimento cuotidiano; se atrofia, pues, por falta de
uso, y el cerebro se reduce. La inmensa mayoria de
nuestros animales domésticos perecerian miserable-
mente en corto tiempo si el hombre dejara de ocu-
parse de ellos 6 desapareciera; esto es evidente,
Por esta razén, cuando se habla de la mejora de
los animales por el hombre, conviene primero en-
tenderse sobre el punto de vista adoptado. Mejo-
rados bajo el punto de vista de los intereses del
hombre, mejorados como rendimiento de que el
hombre saca provecho, lo estan incontestablemen-
te. Para si mismos, para la raza, si debieran vivir
libres, lejos del hombre, estédn, por el contrario,
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' degenerados; son verdaderos monstruos, produc-
ciones artificiales, incapaces de vivir en libertad y
por sus propios esfuerzos..

Hablaré ahora de plantas mejoradas. La conclu-
sién serd la misma. Es cierto que por la seleccion,
el cultivo, la hibridacién, el hombre ha llegado &
mejorar prod:g-losamente, bajo su punto de wvista
personal, buen nimero de producciones vegeta-

; les, frutos 6 legumbres, Al arte del horticultor de-
bemos tantas manzanas, tantas peras, melones y
uvas suculentas, tantas sabrosas legumbres, tan-
tos cultivos de gran rendimiento. Todo esto es
obra del hombre, no de la naturaleza, la cual, se-
gun vemos, comparando las formas salvajes con
las cultivadas, no nos ha dado sino una me-
diana primera materia. Pero todos conocemos
también el cardcter esencialmente artificial y efi-
mero de las razas vegetales mejoradas; todo el
mundo sabe que entregadas 4 si mismas, en esta-
do natural, aparte de los cultivos y privadas de los
cuidados del jardinero, estas razas pierden todas
sus ventajas y sus méritos, si es que no mueren al
ser abandonadas por el hombre; es evidénte que
las razas vegetales llamadas mejoradas han mejo-
rado para el hombre, 4 quien aseguran un rendi-
miento mds abundant= 6 de mejor calidad, pero
que de ninglin modo han mejorado para si mis-
mas, y que los caracteres que la seleccién ha des-
envuelto en ellas les son indtiles en la lucha por la

18
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existencia; ninguno es de tal indole que les asegu-
re superioridad. Estin adaptadas & las necesida-
des del hombre, y no lo estan 4 las necesidades de
su propia especie. Estas razas vegetales llamadas
mejoradas, estan realmente peryertidas. No hubie-
ran podido constituirse en estado natural; la natu-
raleza ni las habria creado ni tolerado tampoco. Y
ved hasta donde llega la perversion: hasta la for-
maci6n de razas numerosas, cuya caracteristica es
no poderse reproducir; de razas que pierden la
cualidad esencial de la vida, que es su multiplica-
cion: las razas de naranjos y de vides sin pepita,
por ejemplo. ;Puede llegarse 4 mayor perversion?
¢Es posible hacer de las leyes de la naturaleza un
uso mas contrario 4 sus fines?

Seguramente no. En las plantas, como en los
animales, las razas mejoradas no son, en realidad,
mas que razas pervertidas, razas artificiales, mons-
truosas, delitos contra la naturaleza, que ésta re-
pudia y extermina en el momento en que caen
bajo su férula.
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CAPITULO XIV

NEMO STAT SOLUS

Las plantas y los microbios.—Una idea de Pasteur,—;Desempefian los
microbios uni funcion en ln nutricion de los organismos superio-
res?—La experiencia de Nuttall ¥ Thierfelder.—Sus dificultades y
sus exigencias.~ El animal aséptico.—Las primeras indicaciones,—
Contradiceiones —Lin experiencin de Max Schottelius.—EL pollo
esterilizado.—Las precauciones tomadas.—1.08 hechos que de ellas
resultan.~—La nutricion aséptica comparada con 'la nutricién no
aseptica —HRxperienciag de Kijanizine, Charrin y Guillemonat.—
Experiencias en las plantas.—Se puede realizar ln planta aséptica.
—Los microbios y 1a natricién de las leguminosas.—La simbiosis
de los organismoes.—Los mierobios que digieren por nosotros.—La
interdependencia universal, 3

En 1886, M. Duclaux present6 4 la Academia
de Ciencias un trabajo muy interesante, del cual
resultaba que en un suelo rico en materias orgéa-
nicas—azucar cande, leche, almidén cocido, etcé-
tera,—pero privado de microbios por esterilizacion,
las habas, los guisantes, los altramuces, se des-
envuelven sin trasformar estas sustancias, sin di-
gerirlas, sin segregar, por consecuencia, didstasas
capaces de trasformar aquéllas, haciéndolas asi-
milables. .

Este hecho pone de manifiesto una dependencia
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inesperada. A propdsito de esta dependencia, y de
las relaciones generales entre la vida de las plantas
y la presencia 6 la ausencia de microbios, Pasteur
dice:

«Muchas veces, en nuestras conversaciones de
laboratorio, desde hace afios, he hablado 4 los j6-
venes sabios que me rodeaban el interés que ten-
dria alimentar un animal joven (conejo, mono, pe
rro, pollo) desde su nacimiento.con materias nutri-
tivas puras, entendiendo per tales los productos
alimenticios privados artificialmente y por completo
de los microbios comunes.

»Sin pretender afirmar nada, no oculto que em-
prenderé este estudio, si dispongo de tiempo, con
la idea preconcebida de que la vida en tales condi-
ciones seria imposible. Si este género de trabajos
se simplificasen, en el curso de su mismo desen-
volvimiento, se pédra’a quiza intentar el estudio de
la digestién por la adicién sistematica, 4 las mate-
rias nutritivas puras de que estoy hablando, de tal
0 cual microbio, 6 de diversos microbios asociados
bien determinados. El huevo de gallina se prestaria
sin dificultad seria 4 este género de experiencias.
Privado exteriormente de toda particula viva con
anterioridad al momento en que el pollo va 4 nacer,
puesto enseguida én un espacio sin gérmenes de
microbios, espacio donde se mantendria el aire
puro, se irfan proporcionando al pollo facilmente,
desde fuera, alimentos puros (agua, leche; granos).
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Ya sea el resultado positivo, confirmandose la idea
preconcebida que yo anticipo, 6 bien negativo y aun
contrario 4 mi punto de vista, esto es, que la vida
sea mas facil y mas activa, tendrd la experiencia un
gran interésy.

Desde el primer momento se opusieron a esta
proposicion argumentos de aparente solidez. ;Cud-
les son, en efecto, los productos ordinarios de las
bacterias? Sustancias que nada tienen de alimenti-
cias: acidos grasos ¢ aromaticos, scatol, indol, fe-
nol, amoniaco. :

Ninguna de estas sustancias, decfa Nencki, es
alimenticia; son excrementos; el organismo tiene
costumbre de desembarazarse de ellos con rapidez
y sin sacar de ellos partido alguno. El organismo
aséptico se encontrard, sin duda, en condiciones
mas ventajosas.

Sin embargo, si bien es verdad que los microbios
producen las sustancias de que acabamos de hablar,
no es menos cierto que también producen otras
de diversa naturaleza y valor. Producen peptonas,
azlicares, y segregan didstasas capaces de trasfor-
mar diferentes alimentos. Y quiz4, contra la opi-
nién de Nencki, esta Gltima forma de actividad
microbiana ¢no podria contrabalancear la primera?
En todo caso el consejo de Pasteur era bueno: era
preciso hacer la experiencia, porque después de
todo, los hechos tienen un valor muy distinto de
los simples argumentos.
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Y la experiencia se hizo: fué realizada en 1895
por Nuttall y Thierfelder en el cochinillo de las In-
dias, que obtuvieron aséptico antes de nacer, por
la operacion cesarea, y al cual hicieron vivir—con
muchas dificultades por cierto—en un medio asép-
tico, sin poder prolongar la experiencia mas alla
* del octavo dia, no obteniendo, por consiguiente,
resultados precisos, por mas que la vida aséptica no
parecio presentar evidentes ventajas.

Poco tiempo después, en 1899 (véanse los Ana-
les del Instituto Pastewr), la experiencia-se renovo
por el fisilogo M. Max Schottelins.

Las investigaciones de Nuttall y Thierfelder
mostraban que el cuadripedo puede vivir algunos
dias, por lo menos, sin el concurso de los microbios;
demostraban también que los microbios podrian no
ser inutiles, puesto que al cabo de un mismo inter-
valo de tiempo, los animales microbiferos aumen-
tan en 20 yen 61 por 1oo de su peso, mientras
que los asépticos no aumentan mas quede I1 y 16
por 100—({al sexto y al décimo dia de existencia),—
siendo los animales comparados de la misma edad
y del mismo origen.

Las experiencias del profesor de Friburgo no fue-
ron hechas en conejos de Indias, sino en polluelos;
prefirié el método aconsejado por Pasteur. Mas,
¢c6mo obtener pollos estériles con huevos que no
siempre estan desprovistos de microbios? No es
empresa facil, pero con paciencia todo se consigue.
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- Los huevos no estén todos invariablemente conta-
minados, los hay estériles y, al fin, se acaba por
encontrar uno que tenga las condiciones apeteci-
das; es necesario hacer muchas experiencias, y

~s6lo la.autopsia puede mostrarnos si la prueba es
valida 6 no. Es preciso no tener prisa. Asi proce-
di6 M. Schottelius, y entre sus diferentes experien-
cias, algunas llenaron las condiciones requeridas.

[.a manera de operar es como sigue: se comien-
za por tomar huevos de gallina fecundados, que se
ponen en la incubadora artificial sin precaucion
alguna especial; se les irata de la manera clasica
usual. Uno 6 dos dias antes de salir el pollo es
cuando se toman ciertas precauciones. Se lavan
los huevos en una solucién de sublimado al 5 por
100, calentada & 40°; después con una solucion
de agua salada; se les enjuga con algodoén esterili-
zado, y se les deja en reposo, durante dos horas,
en una estufa aséptica; luego se les vuelve 4 lavar
del mismo modo. Después de estas operaciones, se
disponen los huevos, envueltos en algodén calien-
te, en una incubadora de circulacién de agua es-
terilizada, y esta incubadora se coloca dentro de
una camara de cristales de ocho metros de capaci-

-dad. En un rincén de esta cimara hay una vasija
con agua esterilizada, 4 nivel constante; el piso
esta cubierto con una capa de grava fina, todo es-
terilizado por el vapor de agua. Por ultimo, la
jaula contiene fragmentos de una pasta de mijo y
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de albumina cocida y esterilizada de la manera
més rigurosa; seryird para alimento de los pollos,
y hay bastante cantidad para una experiencia de
varios dias de duracitn.

La camara acristalada en que sé encuentra la
jaula también es muy pobre en microbios; perma-
nece cerrada, salvo en los momentos en que el ex-
perimentador se ve obligado 4 entrar para tal 6
cual detalle dela experiencia. Entra vestido con
ropa esterilizada, de%pues de haber pasado por
una especie de caja ¢ tambor cuyo suelo es una
cubeta que contiene una disolucion de sublimado;
de esta manera, la probabilidad de la introduccién
de los microbios del exterior se reduce al mini-
mum, como en las salas de operaciones que usan
los cirujanos 6 los fisilogos. 4

En tales condiciones, las probabilidades del con-
tagio son muy escasas. La cimara exterior perma-
nece cerrada, 4 no ser en los momentos en que los
operadores tengan que entrar en ella; el aire que
sirve para la respiracién de los pollos no entra sino.
filtrado por un tapén que le despoja de los gérme-
nes que puede contener. En resumen: M. Schot-
telius habfa tomado concienzudamente todas las
precauciones: Si el huevo hubiera sido contamina-
do antes de su expulsion, se examina bien, y vuelta
a empezar hasta que la experiencia resulte.

Gracias 4 cuidados meticulosos é incesantes; gra-
cias 4 una paciencia nunca desmentida, M. Schot-
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telius obtuvo, al lado de expenencma que no salie-
ron bien, éxitos completos. Aun cuando en varios
casos encontré que todo su trabajo habia resulta-
do inttil, porque al hacer la autopsia el pollo apa-
reci6 contaminado; en otros, por el contrario, su
esfuerzo no habia sido perdido. En efecto; cuan-
do, después de algunos dias de experiencia, se sa-
crificaba el pollo—oscuro martir de la ciencia,—
los cultivos hechos de diferenies partes de éste y
también con sus excrementos, escrupulosamente
recogidos, permanecian estériles. Esta era la prue-
ba de la asepsia completa del tubo digestivo: la
experiencia era valida.

El resultado de diez de estas experiencias de-
mostré que el crecimiento del pollo esterilizado es
casi nulo; apenas aumenta de peso; 4 los doce dias
un 25 por 100, y pasados estos dias. mas bien ha
perdido que ganado, mientras que los pollos que
sirvieron de comparacién, de la misma edad y ali-
mentados de la misma manera, pero no esteriliza-
dos, 4 los doce dias han aumentado en peso en un
140 por 100 y & los diecisiete un 250 por 100. De
230 por 100 4 25 por 100 la diferencia es conside-
rable, y muy bien pudiera decirse enorme. Todas
las experiencias de M. Schottelius han dado idén-
tico resultado, el cual induce a establecer una co-
rrelacion entre el crecimiento excelente de los po-
llos no esterilizados y la presencia de las bacte-
rias, y entre el crecimiento escaso de los pollos



284 LAS INTERPELACIONES VITALES

asépticos y la ausencia de estos microbios. La es-
terilizacion del tubo digestivo y de los alimentos
trae en el pollo consecuencias enojosas; las ‘bacte-
rias, lejos de ser perjudiciales 4 su nutricion, le
son muy favorables.

Conviene hacer notar, muy especialmente, que
los alimentos administrados & los pollos esteriliza-
dos de M. Schottelius son los usuales dela espe-
cie, y para los cuales, segtin ha hecho observar
M. Duclaux, existen normalmente di4stasas diges-
tivas en el canal intestinal del ave joven.

Para explicarse los hechos observados es preci-
so, sin duda, admitir que las didstasas digestivas
no comienzan a ser segregadas normalmente sino
al cabo de un cierto tiempo. Durante los primeros
dias de la vida, las células del tubo digestivo y las
glandulas anejas no son aptas para producir estas
diéstasas, y si los microbios ingeridos no intervie-
nen, el poder digestivo es muy débil. Dicho de
otro modo, el pollo por si mismo no es apto para
digerir sus alimentos, al menos durante los prime-
ros dias (seria interesante ver cuanto tiempo dura
esta incapacidad), y necesita el concurso de los
microbios que penetran en su tubo digestivo. No-
tese, 4 este proposito, que la penetracion normal
no se hace antes de treinta y seis 6 cuarenta horas
€n los pollos no esterilizados, durante las cuales

" no hay aumento de peso.
El resultado de la experiencia de M. Schottelius
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es muy claro y las previsiones de Pasteur se reali-
zaron. El organismo animal necesita para alimen-
tarse el concurso de los microbios—de ciertos mi-
crobios 4 lo menos;—es un ejemplo mas de la de-
pendencia de los seres vivos. :

Esta conclusién ha sido confirmada posterior-
mente por otros experimentadores. Ya en 1805 un
fisi6logo ruso, M. Kijanizine, de Kief, habia he-
cho notar que los animales adultos que no comen
sino alimentos esterilizados y no respiran mas que
aire privado de gérmenes—en los que el incesante
ingreso de microbios queda, por consiguiente, in-
terrumpido— ofrecen una energia vital menos in-
tensa que la de los animales expuestos 4 la inva-
sién de los microorganismos. La nutricién se debi-
lita, la asimilacién se detiene, sobre todo en lo
que 4 las materias nitrogenadas se refiere; el ani-
mal pierde peso. Mas recientemente, en IQol,
MM. Charrin y Guillemonat, repitiendo la expe-
riencia de Kijanizine, llegaron & conclusiones ana-
logas. Los animales que viven en un medio asép-
tico pierden mas de peso y mueren mis pronto
sometidos 4 una alimentacion ligeramente insufi-
ciente; inoculados con un virus, aunque sea poco
activo, mueren en mayor nimero. En resumen,
aun tratandose de animales adultos y, por consi-
guiente, provistos ya de microbios, esterilizar el
medio, suprimiendo la entrada de nuevos micro-
organismos por el aire y por los alimentos, es reba-
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jar la resistencia de la economia, dlsmmmr la ener-
gia vital.

Si hay, pues, microbios nocivos que debemos
evitar, hay otros no patdgenos que son para el
animal colaboradores necesarios.

No hay animal que se halle privado de ellos:
.en todos existen, prestando servicios importantes,
como por ejemplo en los herbivoros, ciertas bacte-
rias que les facilitan la digestion de los alimentos
herbéceos.

En algunos casos la asociacion puede ser mas es-
trecha; es casi constante y més bien ,de igual a
igual que no de superior 4 inferior, de muy eleva-
da 4 muy elemental. Tal es el caso de los para-
mecios.

Los paramecios son organismos rudimentarios,
unicelulares, pertenecientes al grupo de los infuso- .
rios, y que abundan en las aguas dulces algo es-
tancadas. Son animales protozoarios.

Con frecuencia se encuentran de estos parame-
cios que, en lugar de ser incoloros, presentan una
coloracién verde, la cual es debida 4 la presencia
de zooclorellas, es decir, de pequefias algas verdes
parasitarias que viven en el interior de los para-
mecios.

Este es un caso vulgar de parasitismo, se dird

quizd; es muy conocido: se encuentran ejemplos &
millones. Sin embargo, no es asf; no es un caso
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vulgar y corriente de parasitismo como podria
creerse.

Si se observan de cerca estos paramecios, don-
de, en apariencia, el protozoario sufre el parasitis-
mo de un vegetal, se comprobarén fenémenos muy
curiosos.

Se ven paramecios que viven, y viven muy bien,
en agua en que no existe presa alguna, ni animal
ni vegetal que le pueda seryir de alimento por ha-
ber devorado ya toda la poblacion animal primiti-
va, rizopodos, rotiferos y otros diminutos organis-
mos. ;Qué milagro es éste?

En realidad no le hay, y poco trabajo cuesta
demostrarlo. El hecho de que venimos hablando
s6lo se observa en ciertas condiciones; no se ob-
serva si los paramecios no estan expuestos 4 la luz.
En la oscuridad, perecen. Y esto basta para expli-
car el mecanismo del aparente milagro. Silas pa-
ramecias privadas de toda alimentacién perecen en
la oscuridad, mientras viven admirablemente, 4
pesar de la inanicion, 4 la luz del dia, no puede
ser sino porque interviene alguna operacién bien-
hechora y misteriosa del sol; es sencillamente que
4 la luz, la clorofila de las zooclorellas que viven
parasitas en los cuerpos de los paramecios, fabrica
materias alimenticias de que aquéllos pueden sacar
partido. En la oscuridad, la clorofila pierde todas
sus virtudes y los paramecias mueren. Nada hay,
pues, mas sencillo,
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Pero considerad la curiosidad de esta coordina-
cién por Ja cual el parasito, viviendo por comple-
to 4 expensas del animal que sufre el parasitismo,
le alimenta y le mantiene vivo en ciertas condicio-

nes en que este ultimo pereceria. Y desde ese mo- .

mento tenemos aquel ciclo estrecho de la materia
en las condiciones de que se trata: la clorofila fa-
bricando materias hidrocarburadas de que se ali-
menta el paramecio, y la zooclorella viviendo de

la sustancia misma del paramecio, la cual ha sido

en parte elaborada 4 expensas de los alimentos fa-
bricados por el alga. De ordinario el parasito vive
a expensas del animal que lo sufre; aquf también
sucede lo mismo, pero, en caso de necesidad, el
pardsito le alimenta.

Esta asociacion entre paramecios y zooclorellas
no es la regla general: ocurre accidentalmente, de
un modo ocasional, En la misma especie de los pa-
ramecios, muchos individuos no tienen parésitos.

Pero los que los tienen, ;en dénde los han reco-
gido? Sencillamente, en el medio ambiente, Y né-
tese bien, que no es este un caso de asociacion: es
un caso ordinario de predatismo. El.paramecio ha
tragado la zooclorella para alimentarse; pero, por
un motivo que desconocemos, no ha podido dige-
rirla. Es el protozoario quien alimenta su presa, la
cual ocasionalmente le devuelve el servicio, hbran-
dole de la muerte por inanicién,

Es, pues, el hecho que consideramos, un caso

.
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de concurrencia. Hay otros, sin embargo, en que
es constante, y en los cuales la asociacion es muy
.regular' € intima. C3t

Tal ocurre con los liquenes, que constituyen un
caso enteramente tipico.

Los liquenes—que son esas costras de coloracion
muy variada que se ven pegadas 4 la superficie de
las rocas v en la corteza de los arboles—no son,
segin se crey6 durante mucho tiempo, organis-
mos sencillos, como un musgo 6 un hongo. Son
organismos mixtos, compusstos de dos elementos
distintos, y dependientes 4 la vez, que viven aso-
ciados. Cada liquen individual es, en realidad, una
sociedad, una asociacion de dos individuos muy
diferentes: uno es una alga, y el otro un hongo.

Una de las especies mas extendidas es la Phys-
cia parietina, tan coman en las paredes viejas y en
los tejados, sobre los cuales se destaca por su co-
lor anaranjado vivo. No solamente por el sitio en
que habita, sino méas bien por su modo de nutri-
cion, se diferencian totalmente de los hongos en
general.

En su mena falta la materia organica; debe,
pues, vivir de materias minerales, cosa que los
hongos no pueden hacer. Y asf vive durante anos,
y quizd siglos, en condiciones que ninguna otra
planta podria soportar. He daqui otro milagro.

Debe observarse, sin embargo, que este milagro
no se produce sino bajo la accién de la luz. El li-

19
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quen 1o puede vivir en la oscuridad. Estudiada la
anatomia de este vegetal, se observara que esen-
ualmente consiste en una especie de disco folidceo,
un talo que se adhiere & la roca por una raiz, y
en cuyo espesor hay células verdes, provistas de
clorofila, que forman una capa bastante gruesa.

Estas células verdes, consideradas hasta 1870
como partes integrantes del talo, son, en realidad,
una alga; lo demés es un hongo. Esta alga des-
empefia un papel esencialisimo: ella toma directa-
mente el carbono del deido carbénico del aire; con
él fabrica alimentos orgénicos, y de estos alimen-
tos organicos es de lo que wive el hongo que, se-
gin todo el mundo sabe, necesita que le den los
alimentos enteramente preparados, por ser incapaz
de elaborarlos por si mismo, como lo hacen las
plantas verdes.

Hongo y alga son aptos para vivir por si de un
modo independiente, lo cual demuestra que se
trata de organismos distintos; y con facilidad se
ha conseguido disociar los dos elementos de este
organismo complejo, y también se ha podido rea-
lizar artificialmente su sintesis, sembrando los es-
poros del hongo sobre las células del alga. Vién-
dose en este caso germinar los esporos, ir envol-
viendo las células verdes con sus filamentos, ali-
mentarse 4 sus expensas, ganar fuerza y, por tlti-
mo, fijarse; en una palabra, realizarse la sintesis
experimental del liquen.
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Entre los dos organismos hay, seguramente, un
cambio de servicios. El alga fabrica alimentos or-
géanicos gracias 4 su clorofila, y el hongo vive de
ellos. Este, 4 su vez, 4 cambio de la materia orga-
nica que le es indispensable, cede materias mine-
rales y agua que absorbe por medio de sus raices;
ademds, proteje al alga contra la desecacién. Evi-
dentemente, el hongo vive como parasito sobre el
alga, siendo el que mayor provecho saca de la
asociacion; mas éste, por su parte, asegura al alga
condiciones de existencia sin las cuales pereceria.

No hay que hacerse ilusiones; el parasitismo es
un hecho universal.

El parasitismo del reino animal es general, abso-
luto; la naturaleza condena 4 los animales 4 irre-
misible dependencia; dependen, por necesidad y
por constitucién, de otros organismos, cuya exis
tencia es indispensable 4 su propia vida. Y depen-
den, ademas, de muy varios modos. Los hechos
de que ahora tratamos no son de ayer; pero los
hechos més familiares, los mds repetidos, son los
que menos llaman nuestra atencion, y sus conse-
cuencias y filosofia pasan generalmente inadverti-
das, Por esto no serd imitil hacer resaltar una de
las condiciones esenciales del reino animal—y del
hombre—é indicar con algunos ejemplos cual es
su situacién.

Hagamos notar de pasada que si el animal es
constante parasito de la planta, ésta le paga en
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ocasiones en la misma moneda, convirtiéendose en
pardasito del animal.

Hubo, hace algunos afios, una gran plaga de
langosta en las costas del Africa del Sur, cosa que
no habia ocurrido hacfa mucho tiempo. Un habi-
tante de Durban, versado en Historia Natural, te-
niendo noticia de que en ciertas plantaciones de
cafia de aztcar el insecto devastador moria en
gran cantidad, visité la comarca con objeto de es-
tudiar la causa de esta mortandad. Se encontro,
en efecto, que las langostas perecian en gran
abundancia. Se las veia cogidas a las hojas de la
cafia, muertas ¢ moribundas, y 4 veces hasta tal
punto amontonadas, que no se veia el tallo. Exa-
minando de cerca las langostas muertas, se obser-
v6 que estaban atacadas por un hongo parasitario.
Se ha reconocido que este hongo pertenece 4 la
clase de los Entomophthores y 4 una especie proxi-
ma 4 la que ataca 4 las moscas comunes, y cono-
cida ya desde 1854, época en que Fresenius refie-
re haber encontrado cierto hongo sobre cadave-
res de grillos. En las langostas muertas por este
hongo toda la cavidad del cuerpo estd llena del
micelio del parésito, formando una red confusa
de filamentos ‘sombrios que emite esporos hacia
fuera. .

Asi es como el vegetal parasito mata al animal,
y millares de vegetales tratan de anéloga manera
4 los animales procurandoles afecciones siempre in-

L ]
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comodas y muchas veces mortales. Pero volvamos
al parasitismo de los animales. Es este parasitismo
multiple y diversos los lazos de dependencia.

' Si consideramos los animales superiores, es de-
cir, los animales carnivoros—animales que tienen
que emplear la fuerza o la astucia para procurarse
la presa, y son, por tanto, generalmente mas acti-
vos y mas inteligentes que los tranquilos herbivo-
ros—observamos que su existencia estd enteramen -
te subordinada 4 la de los herbivoros. Es cierto
que, en cautividad 6 en domesticidad, donde la lu-
cha por el alimento cuotidiano no existe, donde el
animal esta seguro de recibir su sustento de mano
del hombre, algunas especies carnivoras pueden
vivir de alimentos no animales.

El gato, el perro, y otros mas pueden, en rigor,
vivir de alimentos vegetales; pero aun en este caso,
es preciso que el hombre se los elija, se los busque
y prepare; no serian aptos, estando en libertad, en
estado salvaje, para poder subsistir con los alimen-
tos que el reino vegetal les ofrece. Algunas especies
que son omnivoras pueden prescindir de los alimen-
tos animales y subsistirian si los demds animales
desaparecieran. Tal le sucede al hombre, 4 mu-
chos monos, al cerdo, etc. Pero las especies esen-
cialmente, exclusivamente carnivoras, no pueden
existir si otros animales no existen: insectos, rep-
tiles, peces ¢ cuadrapedos, segiin los casos. Y
aun cuando diferentes especies son aptas para
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cambiar su régimen alimenticio cuando falta su vic-

tima predilecta acostumbrandose 4 otras presas, no

por eso es menos cierto que los carnivoros, en su

conjunto, desaparecerian muy pronto si los demas

ammales dejaran de existir por alguna catastrofe.

La dependencia de los carnivoros con respecto 4
los herbivoros es incuestionable.

He aqui, pues, una primera forma de parasitis-
mo, 4 quien puede darse el nombre de predatismo
O parasitismo de los animales de rapifia. Es bien
conocida y visible, y no hay para qué insistir.

Mas hay también formas atenuadas; hay casos
en que el parasito, alimentandose por completo &
expensas del que sufre el parasitismo, no le des-
truye, sin embargo. En lugar de matar la gallina
de los huevos de oro, la explota con prudencia,
cuidando de que no se seque la fuente. En este
caso se hallan un namero prodigioso de insectos
que viven sobre la piel de los animales de organi-
zacion més elevada; muchos acaridos que viven
como parasitos sobre otras especies, desde el hom-
bre hasta la hormiga y sobre los mismos acéridos;
muchos gusanos que se introducen en los tejidos
y en las visceras de los animales. Estos paréasitos
viven de los humores que les rodean; toman su
alimento sin alterar sensiblemente la salud del ani-
mal en que se alojan. Es muy raro que su presen-
cia ocasione accidentes mortales. No hay especie
animal que no tenga estos parasitos, bien sean in-
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ternos, como a triquina y las lombrices intestinales,
6 exteriores, como la pulga del perro 6 la eyama de
la ballena. Esta forma de parasitismo es, pues, mas
frecuente que la primera, y, por tanto, el namero
de animales, cuya substancia sirve continuamente,
aunque en pequefias cantidades, para hacer vivir
4 otros organismos, excede en mucho al de anima-
les que son devorados. Pues si bien hay animales
que llegan al término natural de la vida, muriendo
de vejez, no los hay privados de parasitos. Esta se-
gunda forma de dependencia es la que comun-
mente recibe el nombre de parasitismo, en el sen-
tilo limitado de la palabra,

Conviene observar, sin embargo, que no lle-
gamos todavia al término de la enumeracion.
Hay formas de dependencia que no entran ni
en una ni en otra de las dos categorias prece-
dentes.

En el predatismo vemos que un organismo de-
vora 4 otro: elledn ala gacela, el gorrion al insec-
to, el gato al ratén, y asi sucesivamente. En el
parasitismo es el acarido, la pulga, quienes se ali-
mentan extrayendo cada vez algunas gotas de san-
gre del animal sobre el cual viven; es la tenia que
absorbe una porcion de los alimentos que pasan
por el tubo digestivo, y asi sucesivamente. En el
caso que ahora vamos 4 considerar, el parasito no
vive ya de la substancia misma del animal ni de
parte de esta substancia viva: se agrega 4 la subs-
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tancia muerta, 6 bien 4 los productos muertos del
organismo vivo.

Esta tercera forma de parasitismo comprende la
neerofagia, la saprofitia yla coprofagia, que est4 atin
mds extendida que las dos precedentes. La copro-
fagia—alimentacién por absorcién de los excre-
mentos—;mno es un fenémeno universal? ;Coémo
desaparecen las deyecciones de los animales, 4 no
ser por la disgregacion que en ellas operan diferen-
tes animales, en particular los insectos auxiliados
por miriadas de microbios que abundan en el aire,
en el suelo y en las aguas? ;Y no hay motivo de
reconocimiento hacia estos destructores de cosas
inmundas, que de otro modo se acumularfan en el
suelo?

¢Y los cadaveres como desaparecen? ;Cémo se
destruyen esos millares de despojos que cubren la
tierra y el fondo de los mares? Gracias al parasitis-
mo de los necrofagos; gracias 4 los devoradores
de cadaveres y 4 toda una horda de organismos, el
buitre, el chacal, el cuervo, la langosta de mar,
mil diversos crusticeos, gusanos, insectos y aun
microbios. Sin ellos, la materia muerta alli se que-
darfa, inatil, acumuldndose sin'cesar; gracias a
ellos, esta materia desaparece y vuelve 4 circular y
vivir incorporandose 4 otros organismos. Y lo que
los devoradores de caddveres abandonan, es tras-
formado por los microbios. Ademas, los microbios
estaban ya en el organismo,'aun antes de ser la
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muerte completa; ya estén en funciones disgregan-
do Jos tejidos, descomponiéndolos, absorbiendo lo
que les conviene, dejando libre e resto que se es-
capa en forma de gas 6 en forma de sales que se
difunden en la atmésfera 6 por el suelo: aseguran-
do la circulacién de la materia, devolviendo al fon-
do comiin los elementos quimicos que la vida no
mantiene ya en cohesi6n. Y alli donde faltan los
microbios, la desintegracién no se verifica. Las
materias vegetales 6 animales esterilizadas no se
descomponen: los caddveres de los naufragos, que
caen lentamente al fondo de los mares, deben con-
servarse 1nfactos si no son despedazados en la cai-
da por los peces: la presién y el frio no permiten &
los microbios que nuestro organismo contiene, lle-
var 4 cabo su obra de destruccién, 6 méas bien de
redistribucion, '

Por dltimo, las materias muertas son la presa de
una tercera categorfa de organismos: los organis-
mos saprofitas, los que no pueden vivir sino de los
detritus, de los restos de seres muertos. De estos
sepultureros se encuentra un buen ejemplo en los
hongos; los cuales no pueden vivir mas que donde
haya materias organizadas, muertas, dispuestas &
ceder los alimentos que necesitan.

Animales de rapifia, parésitos, coprofagos, ne-
crofagos, organismos saprofitas, todos ellos no vi
ven sino como parasitos; segtn las leyes de la na-
turaleza, el parasitismo es obligatorio. La depen-
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dencia mutua reviste formas variadas, pero es uni-
versal,

Por otra parte, si bien es verdad que hay mu-
chos organismos que no podrlan vivir sin la exis-
tencia de otros organismos, es preciso, ademads,
que existan algunos cuya conservacion no esteé su-
bordinada de esta manera; se necesita una base
para todo este edificio, algo que sea independiente
y de quien todo dependa.

Esta base existe, y son las plantas llamadas ho-
lofitas, las cuales tienen la propiedad de no depen-
der de ningan otro ser vivo, y son aptas para ali-
mentarse sin el concurso de organismos extrafnios,
tomando sus alimentos de las materias minerales
del suelo.

Estas plantas holofitas componen la gran masa
del reino vegetal. Son completamente indepen-
dientes; viven por si mismas, sin recurrir al pa-
rasitismo. Son, pues, el deposito de toda la vi-
da, el laboratorio en que se producen todas las
sustancias orgénicas que sirven para alimentar los
organismos superiores. Forman el organismo
monstruoso sobre el cual todos los demds organis-
mos viven como parasitos y de quien todo de-
pende.

Este poder que tienen las holofitas de alimentar-
se de materias minerales se demuestra de una ma-
nera muy sencilla mediante una clasica experien-
cia. Se prepara la solucién imaginada por el bota-
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nico aleman Sachs, disolviendo en un' litro de
agua destilada un gramo de nitrato de potasa,
cinco decigramos de sulfato de magnesia, otro
tanto de sulfato de cal, la misma cantidlad de fos-
fato tribasico de cal, y, por fin, tres centigramos
de sulfato de hierro. No entran mas que sales mi-
nerales; no contiene particula organica alguna.
En esta mezcla échanse algunos granos de maiz,
que pueden esterilizarse previamente, y cuando
hayan germinado se les fija sobre un corcho que’
flota, procurando ,que la raicilla quede sumergida
en la solucién. Con el tiempo la planta se desarro-
lla, se alarga su tallo, se forman las hojas y tam-
bién la flor, y por fin la espiga. La planta recorre,
pues, €l ciclo normal, completo, de su existencia,
y llega & su término natural, que es la propaga-
cion; y todo esto lo hace la planta sin otros ali-
mentos que algunas sales minerales. Y lo propio
sucede con todas las plantas holofitas.

Es decir, que todas son aptas para trasformar
las materias inorgénicas en compuestos crganicos,
vivos, susceptibles de servir para la alimentacion.
Tienen poder para combinar, formando compues-
tos varios, el nitrogeno, la potasa, la cal, el azu-
fre, el fésforo, el hierro que toman del suelo y el
carbono que toman de la atmoésfera; y estos com-
puestos son los unicos de que pueden alimentarse
los animales. Sin el reino vegetal no hay reino
animal. Los animales son capaces de trasformar
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los compuestos vegetales y llevarlos & un grado
més elevado de complejidad; pero no tienen ese
poder esencial, fundamental, de trasformar lo in-
animado en vivo, lo inorgénico en organico.

Por esto adquiere la funcién de la planta toda
su importancia.

El tapiz de verdura que recubre el globo, no es
solamente la pradera'donde viven algunos insectos,
péjaros y cuadrapedos; es el fondo del cual viven
todos los animales sin excepeion, por pequenos y por
carnivoros que sean; el abundante granero univer-
sal donde se alimentan la hormig'a, el conejo y el
filésofo. Todos los organismos no son mas que pa-
rasitos, incluso el filésofo; viven porque los vege-
tales viven; estos tltimos son para ellos una con-
dicion de existencia esencial.

Puede, pues, considerarse el parasitismo como
una ley de la naturaleza. En ciertos casos, este
parasitismo es muy complicado. Hay vegetales sa-
profitos que viven como parasitos sobre insectos
que, 4 su vez, son pardsitos también. Apenas exis-
ten parasitos que no tengan sus parasitcs; la hor-
miga lleva los acaridos, que son presa de otros aca-
ridos mas pequefios.

La mayor parte de los séres organizados, y so-
bre todo los méas elevados, esos que & nuestros
ojos presentan mayor interés, esos que de cerca 6
de lejos constituyen una preparacion hacia formas
de vida, que no son exclusivamente vegetativas,
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sino que nos ofrecen el especticulo de la accion,
del pensamiento, de la moralidad y de principios
verdaderamentz superiores,, que confieren 4 los
que la practican una dignidad y un valor nuevos y
elevados; todos estos seres superiores, y el hom-
bre por encima de todos ellos, no han podido for-
marse y no pueden vivir sino 4 condicion de des-
pojar los organismos més elementales, de arreba-
tarles la vida 4 dosis pequenas ¢ 4 grandes bocados.
El parasitismo, es decir, la guerra, el sacrificio del
débil por el fuerte, del sencillo por el complejo: he
aqui la ley, la incuestionable, la inexorable ley,

Muchos, sin duda, se acomodan 4 ella 4 mara-
villa; algunos, sin embargo, permanecen perplejos
y perturbados, y otros protestan.

La idea, atin demasiado acreditada de los opti-
mistas, que quisieron hacernos considerar la natu-
raleza como una vasta institucion de beneficencia,
encontrard escasos defensores entre los natura-
listas. 3




CAPITULO XV

LA DEFENDENCIA MUTUA UNIVERSAL

Todos pardsitos,—Los pardsitos de aleunas especies vezetoles —Por
que las especios hellmatadis son tdu vigorosas.—Fl parasitismo va
crociendo —Extension gradual de lu dependencia del hombire.—-
(Ecologia bionomica.—Estudio del sér vivo en susactividiades ¢ sus
relaciones gon el medio orgdnico 6 inorganico.—Alaunds ojemplos
de relaciones enfre orgunismos.—Iil muérdago, la cuseuta, las sa-
profitas.—De qué modo el hombre pertarha el equilibrio de la na-
turnleza,—UtiHidad de los cariivoros para In agricultura.—Pealigro
de las aclimataciones 1itlles en aparieneta. —Inconvenientes de la
e protegida, para ln agriculitrn.—Como la destraceitn de las
ives pliede traer tras de sila multiplicacion de Ias sarpientes, —
Tentativis pary restablecer el equilibrio solimatando losenemigns
naturales de las especies noctvas,—Relaciones antee log antllopes
¥ 1os pastos en Africa, —Dependencin mutua del bosque, del didel-
fo y del indizens en Australin,—Lo que las plantas deben i los in-
sectos.—La fecundaeion de las flores por los insectos —Un elemplo
curioso: historia del Pronuba yuccaselia.—Conclnsion general sobre
la dependencia mutua de los organismos.

Hemos visto que todo el reino animal depende
del reino vegetal, y también que las plantas supe-
riores, que constituyen el deposito alimenticio de
los animales, son dependientes 4 su vez de las for-
mas elementales de vida, de las bacterias, que les
prestan un auxilio indispensable. Toda la vida es,
por consiguiente, parasitaria.



LA DEPENDENCIA MUTUA UNIVERSAL 303

El parasitismo tiene sus grados, sus modalida-
des. Més alld de la forma extrema que nosotros
practicamos todos los dias, y en la cual el parésito
destruye totalmente al animal que sufre el parasi-
tismo, hay formas mas ligeras, menos destructivas
y también mdas efimeras, No hay planta que no
tenga numerosos parasitos. La encina, por ejemplo,
tiene, segn Kaltembach, unos 550; si se le encon-
traran 600, 800 6 1.000, la cosa no tendria nada de
sorprendente. No se trata en este caso sino de in-
sectos; no hablo ni de moluscos, ni de hongos. El

olmo es atacado por mds de 100 insectos, entre los

cuales hay ciertas especies que, cuando son muy
prolificas, como la galeruca, acaban con él en
poco tiempo. El arce tiene poco mds 6 menos otros
tantos; pero el abedul tiene cerca de 300; ¢l nogal
tiene pocos, 44; el castaiio cerca de 70; el sauce
tiene 400; el pino 300, y asi sucesivamente. La ci-
fra varia mucho segtn las especies, y disminuye
trasportando las plantas 4 regiones diferentes de
las que originalmente habitan (4 esto se debe ge-
neralmente el vigor de propagacién de las espe-
cies importadas, comparadas con las formas indi-
genas); 'y quiza se podria descubrir cierta correla-
cién entre la antigtiedad de una forma y el ntimero
de sus pardsitos; las formas mds antiguas son las
mas pobladas de parasitos.

Todos los animales tienen también sus parésitos:
unos mortiferos, otros inofensivos; el conjunto de

b
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los parasitos posibles eventuales de una sola espe-
cie, constituyen un ejército numeroso y temible.
Los animales, como el hombre, pagan crecido tri-
buto 4 las enfermedades parasitarias, animales &
vegetales. :

Todos, por consiguiente, pardsitos; todos de-
pEndrentes unos de otros en distintos grados, bajo
formas diferentes. Y el parasitismo més bien va
creciendo que disminuyendo; ley de naturaleza 4
la cual hace simétrica pareja una ley econdémica,
“cuyos efectos son visibles desde que el hombre
apareci6 sobre el globo. Es la ley que, en los pue-
blos més avanzados, hace 4 cada individuo depen-
diente de un territorio mas extenso. E] hombre
primitivo dependia exclusivamente de su inmediata
vecindad; era el parasito de una superficie muy
restringida; encontraba todo lo que necesitaba en
un circulo muy pequeno.

A medida que el hombre se ha desenvuelto, que
se han constituido las sociedades y que se han es-
tablecido medios de trasporte, el parasitismo se ha
hecho més extenso. No se ha contentado ya con
los recursos que el lugar le ofrece, ni los de la
provincia 6 el pais; los ha buscado en otras par-
tes, y han llegado 4 ser una necesidad. Todos so-
mos, por ejemplo, en grados diversos, parasitos
de Africa, de Asia, de los Estados Unidos; parasi-
tos de las regiones érticas, y aun mas de las regio-
nes tropicales. Cada vez maés, la red de tentdculos
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que toda comunidad extiende por la superficie del
globo se hace mas apretada y mas larga; cada
hombre llega 4 ser el parédsito de una region
mas vasta. :

En sana biologia, por consiguiente, ya no es po-
sible estudiar un animal ¢ una planta separado de
su medio, aislado de las mutuas acciones y de las
relaciones reciprocas numerosas, aislado de su me-
dio de vida, ni es posible formar una idea adecua-
da del hombre estudidndole fuera de la sociedad,
aparte del medio en que vive. Y este medio es mu-
cho mas extenso para el hombre que para los ani-
males, por estar constituido de elementos més nu-
merosos y mas complejos. La historia natural de
un sér no puede consistir ya en el simple estudio
de sus érganos y de su estructura; debe compren-
der también la cecologia 6 la bionémica, «el con-
Jjunto de las relaciones del organismo con su medio
orgdnico € inorganico, de sus relaciones amistosas
Ui hostiles con los animales y plantas con los cuales
estd en contacton, segin la expresion de Haeckel.

Muy pocos séres tienen una c=cologia relativa-
mente sencilla; casi todos la tienen compleja; -sus
relaciones con el medio inorganico, con el-orgéni-
co y con los otros organismos, son numerosas y
cormrplicadas-

El muérdago, por ejemplo, esuno de los parési-
tos mejor conocidos y mas familiares del mundo ve-
getal. La historia natural de esta planta seria muy

20
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incompleta y reducida 4 su parte menos interesan-
te también, si se limitase 4 estudiarle en si mismo
tal como se presenta desprendido de su soporte.
Es preciso abordar otras cuestiones; hay que dar-
'se cuenta del mecanismo por el cual las semillas
de esta planta se fijan sobre los arboles; se necesi-
fa investigar por qué razones esta siembra, lleva-
da 4 cabo por los pdjaros, resulta mucho mejor
sobre ciertas especies—chopo, robinia, manza-
no—que sobre otras; es preciso estudiar de qué
manera se hace la implantacion, cémo se desarro-
llan las raices, donde se distribuyen en las ramas,
y asi sucesivamente.

Viene luego también la cuscuta. Lo mas intere-
sante de su historia no esta en la relacién de la es-
tructura de la planta adulta, sino en su cecologia.
La cuscuta, como la mayoria de las plantas, ha
germinado en el suelo y no sobre el trébol, la or-
tica 6 el capulo que soporta al individuo. adulto.
Ha germinado bastante tarde en la primavera,
formando una raicilla que se hunde en el suelo y
un tallo muy fino que barre en cierto modo el es-
pacio circundante con movimientos incesantes de
circunmutacion, Este tallo parece como si bus-
case un soporte al cual fijarse. Si no lo encuentra
acaba por detenerse y morir. Mas si encuentra un
tallo favorable, se enrosca en torno de €l y co-
mienza 4 echar raicillas que le penetran, y de €l
extraen los jugos nutritivos necesarios. La parte
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. inferior de la cuscuta, la raiz terrestre y la base
del tallo mueren enseguida, y*la planta no vive
ya, en adelante, sino 4 expensas del tallo que la
soporta.

Las modalidades del parasitismo son infinita-
mente variadas y algunas son conocidas desde
hace poco tiempo. Algunos centenares de espe-
cies de Santalaceas 6 de Rhinantaceas que, al pa-
recer, tienen vida independiente, en realidad no
son mas que parasitas de las plantas vecinas. Sus
raices, en efecto, en lugar de hundirse en el suelo
y buscar en €l su alimento, se fijan sobre las rai-
ces de otras plantas. Hay parasitismo por y sobre
las rajces. La Claudestina vive de este modo, la
Eufrasia oficinalis también, lo mismo que las Pe-
dicularias, las Otobanquas, las Rafflesia y muchas
otras en los paises célidos y en Europa. Son de-
pendientes con respecto & las plantas sobre las
cuales viven como parésitos.

Otras también son dependientes, pero no de los
vivos, sino de los muertos. Tales son las saprofi-
tas, plantas que viven de la materia organica muer-
ta, del humus del suelo.

No hay necesidad de recordar hasta qué punto
las especies animales herbivoras son dependien-
tes; cada una tiene sus alimentos preferidos; otro
tanto ocurre con los carnivoros. Y si por una G
otra razon el alimento predilecto les falta, la espe-
cie corre graves riesgos y, en todo caso, sufre no-
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table perturbacién. Y precisamente esta perturba-
cién de las relaciones normales, llevada 4 cabo in-
voluntariamente por el hombre, produce con fre-
cuencia 4 su alrededor fenomenos inesperados que,
en su desconocimiento ¢ en su ignorancia de la
dependencia’ mutua de los organismos, en reali-
dad han sido provocados por él mismo. No tenien-
do bastante conocimiento de la solidaridad reci-
proca de los séres, no ha comprendido que al pre-
tender obrar sobre uno de ellos, sobre una especie
determinada, tenfa fatalmente que obrar “también
sobre otros muchos. Por ejemplo: es un hecho co-
nocido que en diferentes partes del mundo en
donde existen carnivoros en abundancia, el hom-
bre ha creido un bien contribuir 4 su destruccion.
Asi, pues, ha sacrificado, pensando que era una
cosa titil para si mismo, al propio tiempo que se pro-
curaba un goce con matar 6 destruir, lo qué para
tantos salvajes retrasados en la civilizacién consti-
tuye uno de los goces supremos. El resultado no
ha podido ser mas extrafio. Los agricultores se que-
jaron, siendo mas observadores que los cazadores
y que los legisladores; hicieron notar que matan-
do los carniceros se reducian los obsticulos 4 la
propagacién de los herbivoros. Multiplicandose '
éstos, devoraban las cosechas que con tanto es-
fuerzo bacia brotar el hombre. Los agricuitores
vinieron 4 considerar 4 los carniceros como ami-
gos, amigos indiscretos 4 veces, pero 1l fin ami-
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gos que ejercian de policias en los terrenos in-
habitados é impedian 4 los destructores de las co-
sechas hacerse demasiado numerosos. Y tenian
‘razon.

Otro ejemplo que casi es clasico. Todo el mun-
do sabe que Jamaica es rica en plantaciones de caia
de azticar, y excesivamente rica también en ratas,
que devoraban una gran parte de la cosecha. Asf
que en 1872 se importaron de la India algunas
mangostas, especie de carniceros, enemigos encar-
nizados de las ratas. Se crey6 que aclimatandolas,
se introducirfa una especie que destruirfa bien pron-
1o la rata negra y la rata gris, de origen europeo, y
cesarian sus depradaciones. La esperanza que ha-
bian puesto en el cuadrapedo indio se realizé: éste
se multiplicé é hizo una guerra tan cruel contra las
ratas que quedaron exterminadas. Un coro unanime
de elogios en fayor de la mangosta se elevo en toda
la isla. No duré mucho, sin embargo. En efecto,
una vez destruidas las ratas, las mangostas, desean-
do vivir y faltdndoles su alimento, se revolvieron
contra otras especies, entregandose 4 experiencias
dietéticas muy variadas y, para ellas, muy fructuo-
sas. Atacaron 4 toda clase de animales, 4 los de
caza, lo mismo que 4 los domésticos; palomas, per-
dices, codornices, pintados y otras muchas aves; y a
los ternerillos, cerdos de cria, cabritillos, perros y
gatos. Sus investigaciones no se limitaron 4 los ma-
miferos y pajaros, emprendiendo experiencias con-
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tra los reptiles: serpientes, lagartos, tortugas; con-
tra los anfibios, contra diversas ranas, y aun con-
tra los crustdceos, representados por gecarcines.
Con las plantas’pasé otro tanto, como es fécil supo-
ner, y la banana, las ananas, el mafz, la patata,

las batatas, los guisantes y otros frutos diferen-
tes fueron_tan apreciados por los mangostas tanto
como por el hombre. Gracias al excelente régi-
men alimenticio adoptado por estos animales se
multiplicaron 4 maravilla, y Jamaica, que habia
visto con placer desaparecer las ratas, vié con mu-
cho disgusto sucumbir su caza, 4 excepcion de la
tortola, que acostumbrada hasta entonces 4 hacer
su nido en el suelo, tuvo inteligencia bastante para
trasportar sus penates fuera de los alcances del in-
vasor, y poner sus crias al abrigo de sus apetitos,
anidando en las cimas de los cactos espinosos. Los
destrozos causados en el mundo de los reptiles
fueron considerables. Veintidos especies de lagar-
tos y cinco de serpientes, inofensivas para el hom-
bre, 4 quienes éste protegia de buena voluntad por
servicios que prestaban combatiendo diferentes in-
sectos nocivos, sucumbieron ante los ataques del
mangosta. Estos insectos dafiinos, aprovechando la
ocasion que se les ofrecia, se multiplicaron en
abundancia, llegando 4 ser tan numerosos que el
ganado no podia soportar mdas su apetito, y aun
atacaron al hombre, después de haber sacrificado
millares de vacas.
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En resumen, la rata fué reemplazada por dos
plagas: el mangosta y los acaridos, y siendo las ne-
cesidades de estos dos grupos de animales tan di-
ferentes, no se podia 1méginar que habian de ha-
cerse la competencia. Al cabo de algunos afios, sin
embargo, la situacién va cambiando lentamente;
se observa que el mangosta es menos abundante.
Es atacado por los acéridos, y después de haber fa-
vorecido indirectamente la expansion de esta espe-
cie, se convierte en victima suya, Los acaridos ata-
can 4 los mangostas y matan buen namero de
ellos: y esto mismo viene indicado indirectamente
por la aparicion de varias especies de reptiles y de
pdjaros que se crefan absolutamente destruidas, v
algunas de las cuales llegan ya & ser abundantes;
las codornices y otros pajaros son m&s NuMerosos
también. ;Hay para regocijarse? No es muy segu-
ro; porque las ratas reaparecen también y los aca-
ridos disminuyen. ;Volvera el mangosta 4 tomar
preponderancia? Nadie podria asegurarlo. Lo cier-
to es, que la introduccién de una sola especie nue-
va ha logrado perturbar profundamente, durante
muchos afios, toda la economia de Jamaica. Pero no
hay necesidad de ir tan lejos para encontrar ejem-
plos de perturbaciones del equilibrio de la natura-
leza debidas 4 la intervenciéon del hombre y & la
ignorancia de las relaciones mutuas entre los orga-
nismos. En la mayoria de los paises de Europa se
encuentran analogos fendémenos.

-

T
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Habiendo desaparecido los grandes animales de
caza exterminados por el hombre, éste no ha que-
rido renunciar al placer de matar, y, por consi-
guiente, se ha dedicado 4 criar artificialmente
caza de menor importancia. La institucién de las
cazas protegidas tiene este origen, complétada
con el establecimiento de criaderos de anima-
les de caza. Se favorece la reproduccién de és-
tos, protegiéndoles contra el hombre y contra los
animales también, vigilando 4 los individuos jéve-
nes, protegiéndoles, alimentindoles, asegurando-
les la vivienda hasta la hora de la matanza. Uno
de los elementos principales del método de pro-
teccion consiste en la destruccién con el fusil, el
cepo y el veneno de los enemigos naturales de la
caza, y los guardas no dejan de matar 4 estos
enemigos no bien les encuentran. Llegan hasta
destruir los ruisefiores’ bajo pretexto de que el
canto nocturno de estos pajaros impide el suefio 4
las perdices 6 4 los faisanes de cria. El resultado
de tal exterminio de cierto nimero de pajaros y
de mamiferos no se ha hecho esperar. Pues aun
cuando estos pajaros y mamiferos atacaban a4 ve-
ces 4 la caza, también devoraban las ratas, los to-
pos y otras plagas del campo que, una vez libres
de sus enemigos. (incluyendo entre éstos el buho,
tan estipidamente sacrificado por muchos guar-
das), se han multiplicado. La pasién por la caza per-
Judica, pues, 4 la agricultura. Las ratas del campo
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no son los tinicos animales devastadores que pros-
peran con la caza protegida; también las palomas
se multiplican. Libres de ‘la amenaza de las aves
de rapiiia se posesionan de los bosques, converti-
dos en refugio en favor de la caza, y viven 4 cos-
ta de los campos y jardines de la poblacién agri-
cola. Otros pajarillos hacen lo mismo que las pa-
lomas y se aprovechan de la destruccién de sus
naturales enemigos, también con detrimenlo del
agricultor, Quidquid delivant reges, plectuntur
Achivi.

Véase otro ejemplo, que nos ha proporcionado
la California. ILas serpientes venenosas, muy nu-
merosas en otro tiempo, son hoy raras en los alre-
dedores de San Francisco. Solo se presenta una
sola especie: el Crofalus lucifer. Hay, sin embar-
go, dos localidades en donde todavia se la en-
cuentra en abundancia: en el Tamalpais, montana
que atm r.o ha sido explorada, y en las colinas de
detras de Oak-laud y de Berkeley; agui existen
hoy en mayor nimero que antes, segin puede
juzgarse por la frecuencia de los casos de morde-
dura de perros y ganados, y por la circunstancia
de que muchas serpientes jovenes aparecen ya de
dia, cuando el erétalo de que hablamos tiene cos-
tumbres exclusivamente nocturnas.

:A qué obedece este aumento en el numero de
las serpientes en las localidades mencionadas?

Primeramente debe notarse que estas localida-
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des son fayorables bajo el punto de vista topogra-
fico. El terreno es montafioso, en muchos sitios
desnudo y rocoso, despfovisto de vias de comuni-
cacién que serfa costosisimo establecer, y aun el
caballo de silla halla dificultades para caminar por
esos parajes. Apenas existe agricultura. La prin-
cipal industria es la cria de aves, y con objeto de
proteger 4 éstas contra las aves de rapina, todo el
mundo va armado y todo el mundo mata 4 los de-
predadores que encuentra 4 mano. Los milanos,
las 4guilas, los buhos, las garzas reales, abundan-
tes en otro tiempo, son hoy muy escasas.

Aqui esta el secreto de la abundancia de crota-
los. De una parte, la naturaleza del pals es favora-
ble: les ofrece un asilo seguro, donde dificilmente
pueden ser molestados; por otra, la desaparicion
de sus principales enemigos—aves de rapina—ha
servido para darles més seguridad ¥y permitirles
que se multipliquen con mayor abundancia.

Protegiendo 4 las aves, se ha protegido también
4 las serpientes. Muchas gentes han creido que ha-
cfan un bien con matar & los buhos,—sin contar 4
los que tienen el gusto esttpido de matar por ma-
tar,-—cuando estas aves son el principal enemigo
de los crétalos, por razén de sus habitos nocturnos.
Muchos buhos han sido también desterrados por
los incendios de los bosques: el fuego destruye los
arboles huecos, donde habitualmente hacen sus ni-
dos, y los. pajaros emigran. Lo mismo ocurre con
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las 4guilas: el 4guila vuelve siempre al mismo nido
todos los afios; y cuando les es preciso cambiar con
frecuencia, se disgustan y van 4 buscar una region
donde los incendios sean mas raros.

Vemos, pues, que no hay nada mas facil que
perturbar el equilibrio de la naturaleza, por una
accion especialmenté dirigida contra tal ¢ cual es-
pecie; pero, con frecuencia, la ruptura del equili-
brio se verifica con desventaja para el hombre por
caminos que no puede sospechar siquiera; tal es su
ignorancia de la dependencia mutua de todos los
organismos. Sin embargo, la experiencia que se
acumula lentamente no sera perdida. Los errores
cometidos serviran de leccién; lo estan sirviendo
ya. El Ministerio de Agricultura de los Estados
Unidos ha emprendido, con buen resultado, la lu-
cha contra los estragos de un cierto nimero de in-
sectos nocivos 4 la agricultura, introducidos y acli-
matados, introduciendo & su vez otras especies
enemigas naturales de las primeras, oriundas de la
misma zona. Este método, que consiste en oponer
4 un invasor el agente que en su pais natal se opo-
ne 4 su multiplicasién, ha dado buen resultado en

" la lucha contra los Ieerya: los Vedalia importados
los han contenido; parece que también ha dado
buenos resultados en las islas Hawai, donde ha
sido importada la vaca de San Antén para comba-
tir pulgones y otros insectos nocivos; y se espera
del Chilocore, que se ha importado del Japén para
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contrarrestar la exuberancia vital del Aspidiotes
pernicioso, que ha hecho terribles estragos en los
Jardines de los Estados Unidos; también se ha im .
portado la hormiga de Guatemala para destruir 6
disminuir, euando menos, el insecto que ataca al
algodén. Es preciso, por consiguiente, obrar con
prudencia en estos asuntos; lo ocurrido en Jamaica
€s una prueba de que no se sabe nunca 4 donde se
puede llegar, 4 la larga, cuando se cambia el equi-
librio natural introduciendo en un pequeiio cosmos
un solo elemento nuevo; jamas se puede predecir
qué relaciones inadvertidas seran destruidas, qué
nuevas relaciones pueden crearse y cual ser4 el re-
sultado de los choques, visibles ¢ invisibles, pero
numerosos, sin duda, que se engendrardn de esta
suerte por comisién 6 por omisién.

No es posible, en la mayor parte de los casos,
prever este resultado. No tenemos todavia un co-
nocimiento suficiente de las relaciones mutuas de
dependencia entre los séres; no estamos habitua-
dos 4 formarnos idea del papel eésmico de éstos.
Les tomamos en si mismos, PE€ro nunca en sus re-
laciones con su medio. Nuestro estudio es alis-
tracto; serfa preciso examinatles en la realidad, en
su actividad; se necesitarfa conocer al sér vivo, en
el sentido més completo de la palabra, y realmen-
te casi no conocemos de él sino lo que se puede
aprender en un cadéaver.

A priori, parecia que no habia otras relaciones
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entre los antilopes y la hierba de cierta parte bas-
tante 4rida del pais Boer, visitado por Livingsto-
ne hace bastantes anos, que la que existe comun-
mente entre el herbivoro y la hierba, entre el que
come y €l alimento, relacién de mutua dependen-
cia, seguramente muy elemental, Y, sin embargo,
habfa algo mas que se ha manifestado inmediata-
mente que se ha sacrificado 4 tiros al elegante
animal. Se advirtié que si bien el antilope vivia de
la hierba, la hierba también vivia, en cierto modo,
del antilope. Y tanto, que desde el dfa mismo en
" que el antilope pasé 4 la historia, desaparecié la
hierba, dejando su puesto 4 otra planta muy dis-
tinta, 4 un mesembryantheme suculento, carnoso,
pero planta del desierto. ;Por qué? Porque el anti-
lope, al devorar la hierba, engullia la semilla, y
luego la devolvia en los excrementos, sembréndo-
la por todas partes, recubierta de excelente aho-
no, facilitando de este modo su multiplicacion.
~ Habiendo perecido el antilope, ya no hay quien
siembre la hierba que, 4 su vez, ha desaparecido.

Tampoco se sabia, hace algunos afios, por qué
perecen  ciertos bosques australianos de Eucalip-
tus, situados en las orillas de determinadas co-
rrientes de agua, en el camino que va de Geelong
4 Ballarat. Se invocaron muchas razones, como
ocurre siempre cuando no se descubre la verdade-
ra. Primeramente se ciey6é que los arboles debian
tener sus raices ahogadas por ahondar en terreno
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llano y humedo, pero los drboles morian también
enlas vertientes inmediatas, secas, y ademas en
otras regiones, inundadas con frecuencia, se sos-
tenian en buen estado. Se pens6 entonces en la
sequia, pero subsistia la misma objecion: & poca
distancia de los arholes que perecian 4 centenares
por semana, otros se mantenian en perfecto esta-
do de salud. Se llegé & pensar en los incendios de
los bosques; pero como estos incendios databan
de siete G ocho arios, los 4rboles que habian resis-
tido parecian en mejor condicién que antes. ¢Por
qué habjan de morirse en 1871 4 causa de los in-
cendios de 1863 y ‘18657 Se imaginé que muy
bien podfan las raices haber llegado 4 un suelo
desfavorable; pero, por esta cuenta, los 4rboles
mas viejos hubiesen debido perecer mas pronto que
los jovenes, de raices todavia cortas; pero precisa-
mente sucedia lo contrario. Se acus6 a las ovejas,
suponiendo que su estiércol debia haber quemado
el suelo; pero los arboles morian lo mismo donde
no habia ovejas. También se atribuy6 4 los térmi-
tes, pero no se encontré ninguno en los 4rboles
muertos. La opinién pablica acus6 entonces 4 las
orugas, pero la huella de las orugas no se encon-
traba en la inmensa mayoria de los arboles muer-
tos. Por fin, 4 un investigador se le ocurrié pre-
guntar 4 un indigena sobre la causa de esta mis-
teriosa mortandad. El indigena replicé sin vacilar
que consistia en los didelfos. «Demasiados didel-
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fos», contesté sencillamente. Los didelfos, segin
¢él, destruyen las hojas para alimentarse con ellas.
Pareci6 plausible esta idea, y se procuré compro-
barla. Primeramente se observé que, en efecto,
habia didelfos en namero suficiente para producir
estragos de tanta importancia. Se confirmé des-

pués que en los arboles moribundos existian seiia- -

les abundantes de las' ufias de estos animalitos,
sefiales evidentes de los arafazos hechos con las
ufias al querer trepar por los troncos. Y se notd
asimismo que las hojas de los arboles préximos a
perecer estaban reducidas al estado de esqueletos:
el limbo habia desaparecido en gran parte y no
quedaba casi nada mas que la nerviacién. Y tal
estado era el resultado evidente de la destruccién
del limbo. Y no podian haber sido las orugas, por-
que las heridas que éstas hacen tienen otra apa-
riencia. Haciendo que los didelfos royeran hojas,
se obtuvieron idénticas hojas que las que caracte-
rizan 4 los arboles del bosque agonizante. Se pudo
observar que cada didelfo destruia 200 hojas cada
noche. Todo se aclaré entonces. Mas, ;por qué
ejercian los didelfos tales depredaciones? ;Por qué
hasta entonces el bosque se habia ‘mantenido en
buen estado? La respuesta no era dificil. Cuarenta
afios antes, la indicada region estaba habitada por
200 indigenas, Estos indigenas se alimentaban
de didelfos, debiendo consumir, préximamente,
200 por dia, 6 sea al afio 18.000. Estos indigenas
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fueron cazados 6 muertos por el blanco civili-
zador, y entonces los didelfos, no teniendo ya
enemigos, se multiplicaron, y multiplicaron tam-
bién sus estragos. Suponiendo que cada arbol (s=

- trata de eucaliptus) tenga por término medio cien

mil hojas, y que un sélo didelfo destruya 200 ho-
jas en cada noche, es facil ver que 18.000 didelfos
no tienen que realizar un gran trabajo para des-

-

truir 13.000 drboles y devastar unas 300 hectéreas .

de bosque en cada afo. =S

El problema se resolvio, pues, de la manera mas
sencilla. La naturaleza es muy légica; siempre
existe encadenamiento en sus actos mds insignifi-
cantes; es, en conjunto, un razonamiento muy 16—
gico. £l hombre, sin embargo, no lo percibe.

Ha sido obra larga el descubrimiento de la cone-
xién que existe entre las plantas y los insectos.

Poco tiempo hace (principalmente después de
Darwin, Miiller, Plateau) que se sabe la depen-
dencia mutua de los insectos y de muchas plantas;
que se conoce la funcién que desempefian los pri-

meros en la fecundacién de las flores.' Muchas no

son fecundadas sino por la mediacién de los in-
sectos, que al pasar de una 4 otra, transportan el
polen de las flores masculinas al estigma de las flo-
res femeninas; 4 veces, el papel de los insectos lo
desempefian mamiferos y péajaros. Es esta una de-
pendencia mutua de gran importancia, cuyos ejem-
plos pueden contarse por millares. Esto explica la
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extrafia recomendacion que en el Congreso de la
Sociedad de Horticultura de Parfs, celebrado en
1895, hizo6 M. Fischer, de Waldheim. Este obser-
vador aconsej6 4 los horticultores que deseen abun-
dantes cosechas de peras, cultivar el lirio de los
valles, lo cual tiene la apariencia de una burla.
En realidad esta recomendacion es muy razonable;
los lirios del valle atraen & las abejas, y si hay pe-
rales cerca de los lirios, también las abejas los vi-
sitan, de lo cual resulta una fecundacién mas satis-
factoria y una recoleccion mas abundante. La abeja
y otros insectos floricolas como ella, prestan gran-
des servicios 4 la agricultura. Data esta idea de la
época en que Conrado Sprengel hizo su obra ge-
nial—Das entdeckte Geheimniss der Natur,—que
pas6 desapercibida durante largo tiempo y no fué
verdaderamente apreciada hasta que Darwin la
exhumé, en cierto modo, del olvido, construyén-
dola el pedestal de que era merecedora, y mostran-
do la profundidad y penetracién del viejo natura-
lista aleman.

Gracias 4 los hermosos trabajes de Delpino,
Hildebrad, Hermann Miiller y Asa Gray, quienes
han ensanchado la conclusion de Sprengel, aun-
que sin anadir nada de esencial, se ha comprendido
mejor el papel del color en la vida de las plantas,
pues que la coluracién de la flor tiene relaciones
evidentes con las costumbres y los gustos de los
insectos; se ha comprendido mejor también el pa-
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pel de los jugos segregados por las flores, viéndose
con toda claridad hasta qué punto dependen las
flores de los insectos bajo el punto de vista de la
fecundacion, como afirmaba Sprengel, y cudnto se
ha modificado la estructura de estos ultimos en
vista de esta dependencia, habiéndose, adaptado .
también las flores 4 la estructura de los insectos.
La mayor parte de las flores, aun cuando sean her-
mafroditas, estan dispuestas de tal suerte, que nu-
.merosas especies de insectos aseguran la fecunda-
cion cruzada. En algunos casos, el nimero de estas
especies es restringido, y las hay también en que
la fecundacién no depende mas que de una sola
especie de insectos.

Podrian citarse muchos ejemplos dela dependen-
cia mutua de los organismos, de la multiplicidad y
variedad de relaciones que les une directa é indi-
rectamente. Pero la materia es demasiado vasta;
es preciso contentarse con indicarla de pasada en
algunos renglones, para llegar & establecer como
nocién general que nada en el planeta vive en siy
para si inicamente: todos los séres vivos dependen
de su medio; todos dependen en mayor 6 menor
medida de otros organismos; nada se puede alterar,
afiadir 6 quitar, sin acarrear en elinstante perturba-
ciones mds 6 menos profundas, repercusiones mas
6 menos remotas. Todos los séres vivos se mantie-
nen relacionados entre si por lazos diversos, sutiles
y fuertes 4 la vez, comunmente inadvertidos.









CAPRITULO XVI

LAS ACCIONES Y REACCIONES DE LA VIDA
$OBRE EL MEDIO

La peeion del organismo sobre el medio inorgénico.—Los terrenos for-
mados por 1os séres vivos. Cretas, calizas, etc.—Los séres fabrican
compuestos quimicos,—Una experiencia sobre la gallina.—Activi-
dad destruetors,—La obra de los liquenes, de las algas inerustan-
tes.—Los animales perforadores: erizos de mar, babogss, pajaros e

‘fnuectos.—La ruing de las rocas.—Aspectos faverables de ln activi-

dud destructora.—Ii papel de las bacterias en la formaeion del hn-
mus.—Lps gusanos de fierra ¥ su accion sobre I fierra yegetal.—
Aecion flsica y aceion quimies.—La funefon de las hormigus en los
bosdiies.—Aceion de 108 organismos en la geografin fisica.—Las
plantas que fijan las dunas.—Las plantas y 1o atmosfera.—La puri-
ficacion del agua por los molugcos.—Influencia de las plantas en 1a
epmposicion del agua de mar.—Influencia de los animales en la
composicion quimict del medio.—El suicidio ley de vida.—Aspec-
tos desfavorables de la actividad destructora.—Perturbacion geo-
grifica en log Estados Unidos y en Africa —Influjo de los conejos
en los dunas,—Papel destructor de la cabra, del carnero y del ga-
nado de montaiis.—Los organismos inoculadores de enfermeda-
des.—Cardeter indirecto de las acelones mutuns orginicas.—La tala
de los montes y la ostriculfura.

No se puede imaginar, después de lo que va di-
«cho en las paginas que preceden, quela vida no
tenga accién sobre el medio ambiente. Tan nume-
rosos son los cambios entre el sér vivo y el medio
inorganico, que no es concebible que aquél no
obre sobre éste.
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Dejando 4 un lado la actividad constructiva del
sér vivo, la formacion de tantas capas creticeas, ca-
lizas 6 madrepéricas, con las cuales la geologia nos
ha familiarizado, pasaré seguidamente—porque la
materia es extensa—a considerar la actividad des-
tructora. No faltan ejemplos. Todo el mundo ha
podido observar sobre las rocas, yaun sobre las mis-
mas piedras sueltas, las manchas de variados colo-
res que forman los liquenes. Estos liquenes, de:
que antes hemos hablado, forman una especie de
costra folidcea gris oscura, amarilla, también roji-
za, fuertemente adherida 4 la superficie de la roca
por una cantidad de raicillas que se insintian en el
espesor de la sustancia dura, y que lentamente la
desintegran, resolviéndola en pequefios fragmen-
tos, favoreciendo de este modo la accién disolven-
te del agua y también la accién de la helada y de
los grandes calores. El liquen, pues, se pasa la
vida destruyendo, y aun después de su muerte to-
davia favorece la obra destructora; su cadaver
forma un poco de humus, en donde otra planta
puede instalarse en su lugar mas vigorosa y mas
destructora cada vez.

En las rocas que ya estan algo hendidas por los.
movimientos generales 6 locales de la corteza te-
rrestre 6 por la destruccién de las partes ¢ de las.
capas mas solubles, las raices de los arboles y de
los arbustos hacen destrozos considerables. Van
engruesando y obrando como una cufia, y acaban
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por hacer saltar la roca; una parte de ella se des-
prende y cae, rompiéndose en fragmentos que
ruedan por la pendiente, desmenuzandose mas to-
davia 6 que el torrente pule y desgasta hasta re-
ducirlos 4 grava y por fin & arena y arcilla. La
desintegracion fisica de la roca esta favorecida por
la acidez de los jugos de algunas raices que las
permite corroer lentamente la piedra caliza y des-
organizarla. Y una vez herida la piedra por el sér
vivo, va precipitindose su ruina; la primera lesién
facilita las siguientes y permite 4 los agentes fisi-
cos obrar con mayor eficacia,—de igual modo que
la primera brecha abierta en las’ murallas de una
ciudad asediada permite al enemigo introducirse en
ella y destruirla rapidamente.—Esta obra destruc-
tora de las formas inferiores de la vegetacion se
efectGa en todas partes donde Ja roca se presenta al
desnudo: en la montafia, en la llanura, sobre los
guijarros pelados que se hallan 4 la orilla del mar.

En el agua también ocurre, Todo el mundo ha
podido recoger de ella guijarros que ofrecen en su
superficie dibujos irregulares como si estuvieran
grabados. Examinad de cerca estos dibujos: pare-
cen el resultado de una carie. Y asi viene & ser en
realidad. La roca ha sido carcomida por un alga
incrustante, que la ha agujereado, corroido; por
una fKnactis calcivora, por ejemplo; ¢ bien por
Schizothrix que penetran hasta 2, 3 y 5§ milimetros
de profundidad. En la mayor parte de los lagos y
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de los rios, se pueden encontrar de estas algas in-
crustantes 6 perforadoras; realizan la misma obra
que los liquenes en la tierra, promoviendo Ia des-
truccion de la piedra y facilitando el ataque por
otros agentes. -

Muchos organismos animales trabajan también
en la destruccion de la corteza terrestre; tienden 4
desgregarla, reducirla 4 fragmentos, que luego las
aguas pluviales arrastran al valle, al mar, donde
han de servir para la construccién de nuevos es-
tratos. En la orilla del mar toda una cohorte se
ocupa en este trabajo; demoliendo las orillas, las
rocas que la soportan y la base del acantilado. Los
erizos de mar son‘muy activos para esta labor; ata-
can con buen resultado, no solamente 4 la creta, 4
la caliza 6 al grés, sino 4 las rocas mas duras, al
gneis, al granito, al basalto; todo el mundo ha po-
dido observarlos en marea baja, alojados en las ca-
vidades que ellos mismos se han excavado. Las fo-
ladas hacen lo mismo que los erizos; abundan en
la creta sumergida en las costas de la Alta Nor-
mandia; otros muchos animales les imitan: diversos
m;_)luscos, gusanos y crusticeos; cada especie for-
ma cavidades caracteristicas. Esta obra es esencial-
mente destructora: la roca se debilita, la accién de
la ola y de los guijarros se hace sentir mas por esta
razon; se desgasta mas pronto y se rompe en frag-
mentos, que el mar acabard por reducir 4 sedi-
mentos.
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Otro equipo trabaja sin cesar en tierra firme. Se
compone de elementos variados. También en este
caso desempenan los moluscos un papel importan- -
te. Algunas especies de babosas—observadas en
Argelia y en el Boulonnais sobre todo—hacen
agujeros en las rocas; pueden agujerear el mar-
mol. En América son muy aparentes los destrozos
de ciertos crusticeos: de algunos cangrejos que
no viven en el agua corriente, sino en madrigue-
ras que se construyen en los terrenos humedos.
En todos nuestros taludes vemos cavidades nume-
rosas, hechas por pajaros y diversos insectos. To-
das estas cavidades, todas estas galerias, contri-
buyen & la destruccién de las rocas y del suelo; la
ruina de los taludes, ribazos, acantilados, se acele-
ra, porque €l agua penetra en ellos mas facilmen-
te, como también la helada y la misma vegetacion,
y el resultado es la disgregacién rapida, precipita-
da. Aun los mamiferos contribuyen 4 ella. En las
tierras estériles del Norte del Canada, los castores
han modificado singularmente el paisaje y la fisio-
grafia, fabricando lagos donde no habfa mas que
terreno pelado, y cambidndose luego estos lagos
en praderas fértiles, trabajo mas bien de trasfor-
macion y mejora que no de destruccién.

Pero es preciso tener bien en cuenta que si
bien Ja accion del sér vivo sobre el medio puede
consistir solamente en acelerar, por ejemplo, un
proceso que no habria manera de detener, v en
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precipitar un fin inevitable, lo cual es relativa-
mente poca cosa, esta accién puede influir indi-
rectamente sobre otras existencias. Puede ser esta
influencia favorable 6 desfavorable; considerare-
mos ahora esta repercusion que sobre el vivo tie-
ne la accién de éste sobre el medio, enumerando
algunos ejemplos.

Hemos hablado anteriormente de la destruccién
de las rocas por los liquenes, 6 mds bien de su
trasformacién en materia organica por la accién
de éstos. Mas los liquenes y las algas no son los
inicos séres que ejecutan esta accién tan util 4 las
plantas superiores; ciertas bacterias obran del mis-
mo modo. El suelo flojo, mullido, necesario 4 las
plantas superiores, no es, pues, obra de los agen-
tes atmosféricos. solamente. El papel que desem-
peiian las bacterias bajo este respecto es capital:
toman de la roca elementos inorganicos, y con el
concurso de la luz fabrican materia orgénica, que
servira de abono a plantas mas elevadas; también
segregan dcido carbdnico, que ataca y trasforma la
roca. Hay macizos que han sido atacados de este
modo: el Faulhorn en Suiza, y el pico Pourri en
los Pirineos. Pero esta caries de la roca se obser-
va en todas partes en grados variables; en todas
partes fabrican las bacterias el humus; en todas
partes lo infinitamente pequernio prepara el suelo y
le hace apto para sostener la vida de las plantas
mas elevadas. La accion del sér vivo sobre el me-
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dio es, pues, en este caso muy favorable al mis-
mo SEr.

Se completa 4 su vez por acciones similares que
ejercen también ciertos seres vivos, cuya influencia
sobre el suelo es muy favorable para la vida vege-
tal en general. Diferentes animales trituran y tra-
bajan la tierra suelta: las lombrices de tierra y las
hormigas principalmente.

Las admirables investigaciones de Darwin han
dado & conocer la funcién agricola importante que
ejercen las lombrices de tierra; engullendo sin ce-
sar tierra de las profundidades del suelo, y deposi-
tandola en la superficie en forma de deyecciones
que todo el mundo ha visto, someten la capa ara-
ble 4 una labor perpetua, infinitamente util. Las
diversas bacterias que en formas distintas mejo-
ran el suelo, no viven sino en la capa superfi-
cial; la tierra profunda escaparia, por consiguien-
te, 4 su accién bienhechora si no fuese: acarreada
sin cesar 4 la capa superficial por las lombrices. En
cien anos, dice Darwin, toda la tierra, hasta los
6o centimetros de profundidad, ha sido laborada
de abajo a arriba y en todo su espesor extendida
por la superficie. En cien afios, y en menos toda-
via, segtn las observaciones practicadas en 1890
por M. A. Millson, un funcionario inglés en Lagos,
en las extensas praderas que en la region de Be-
nin se extienden detras del cordén de bosques del
litoral, y que manifiestan una admirable fertilidad.
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«Toda la superficie del suelo, entre las hierbas,
esta cubierta de filas apretadas, de 6 4 15 milime-
tros de altura, de deyecciones cilindricas de lom
brices de tierra, en nimero sorprendente; en una
extension de muchas leguas recubren el suelo, rec- «
tas, muy préximas unas 4 otras, quemadas por el'
sol, formando cilindros rigidos de barro endureci-
do, que permanecen asi hasta el momento en que
la lluvia les reduce 4 polvo fino. Sise cava en el
suelo se ve que estd surcado en todos sentidos por
un sinnamero de galerias excavadas por las lom-
brices, hasta una profundidad de 30 y de 60 cen-
timetros en el subsuelo himedo.» Segtin los célcu-
los, basados en las observaciones de M. A. Millson,
las lombrices de tierra acarrean & la superficie
62.233 toneladas de deyecciones por milla cuadra-
da en un afo, y de este modo en veintisiete anos,
en lugar de los ciento calculados por Darwin para
Inglaterra, la totalidad del suelo hasta 6o centime-
tros de profundidad quedaria distribuida por la su-
perficie; los indigenas conocen todo el valor de
este trabajo constante y gratuito; no cultivan los
sitios en que faltan las lombrices de tierra.

Es preciso notar que la accién de las lombrices
no es solamente mecanica; es también de orden
quimico. No se limitan 4 desmenuzar el terreno y
4 airearle; le enriquecen. Afiaden materia orgéni-
ca asimilable, trasformando en humus las materias
vegetales de que se alimentan; disuelven ciertas
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sustancias minerales del suelo y regeneran el car-
‘bonato de cal. S1 se compara la cantidad de cal
contenida en la tierra con la que contienen las de-
yecciones, se observa, que en éstas existe casi un
7 por 100 de carbonato de cal y en la tierra cuatro
y medio solamente. Lalombriz fabrica, pues, car-
bonato de cal, transformando otras sales de cal;
accion bienhechora para los vegetales en general,
pues las aguas metedricas tienen la tendencia de
decalcificar el suelo.

La extensa y bienhechora accion de las lombri-
ces de tierra no se verifica, sin embargo, en todos
los suelos. De antiguas observaciones que yo he
practicado en el bosque de Montmorency, y otras
que M. A. Lombard Dumas ha realizado en el jar
din Emilien Dumas, en Sommiéres, resulta que las
lombrices no abundan en el bosque; prefieren la
pradera 6 la tierra sin drboles, esté 6 no cultivada,
evitando, sin embargo, los suelos firmes y apisona-
dos, como puede verse comparando el nimero de
deyecciones en los caminos de mucho trifico y en
los menos frecuentados. Otros organismos hacen,
sin embargo, en el bosque, el trabajo que las lom-
brices realizan en la pradera. Las hormigas en par-
ticular y los mamiferos cavadores, y gran nimero
de insectos y aun de crusticeos, como, por. ejem-
plo, ciertos cangrejos de que ya se ha hablado. El
trabajo de la hormiga tiene una importancia espe-
cial. En muchas regiones forma numerosas colo-
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nias, y todo hormiguero demolido por la intempe-
rie, por el viento que esparce los materiales 6 por
la lluvia que los arrastra lejos, es invariablemente
reconstruido.

Las hormigas llevan a la superficie una cantidad
considerable de tierra, que extraen de lo hondo, y
ademas, al hacer sus provisiones, entierran mucha
materia organica, que en parte queda inutilizada
para ellas, pero que contribuye 4 enriquecer €l sue-
lo. El nido de las hormigas se extiende 4 cierta
profundidad; Deu ha comprobado que las tanagi-
nas del Brasil—hormigas comestibles, excelente
plato de un sabor semejante al de los langostinos—
ahondan Io 6 15 centimetros, extrayendo la tierra
bajo la forma de bolitas que tienen cuidado de co-
locar en talud alrededor del hormiguero, para impe-
dir que la lluyia pueda arrastrar la tierra 4 la cavidad
de donde ha salido. En ciertas partes de Nueva-In-
glaterra, segin Shaler, se encuentran campos don-
de el subsuelo, formado de cascajo, esta recubierto
de una capa. de 30 centimetros proximamente de
una tierra pulverulenta muy fina. Esta formacién
es obra de las hormigas, que han acumulado en la
superficie todos los elementos de pequefias dimen-
siones, dejando en el fondo los elementos mas pe-
sados de dificil trasporte. En el Brasil, las hormi-
gas Sauba han vuelto el suelo de arriba abajo, ca-
vando camaras y galerfas que llegan 4 tener 15, 20
y 30 metros de longitud. Los termites trabajan
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también, construyendo nidos que alcanzan 3 y 4
metros de altura y otro tanto de didmetro en la
base. Todo este trabajo implica un laboreo cons-
tante del suelo, que no puede menos de ser benefi-
cioso 4 la vegetacion. La accién de ciertos séres
vivos sobre el medio, resulta con frecuencia venta-
jos0 4 otros séres vivos.

Sobre otra modalidad de este influjo reposa la
prictica, bien conocida en los paises donde se re-
cria ganado lanar, de establecer las majadas en el
campo. Las ovejas estan autorizadas 4 pacer la
hierba, 4 condicién de pasar la noche en el redil;
después de haberse alimentado en el campo du-
rante el dia, le devuelven el alimento durante la
noche en forma de abono.

En ocasiones, la vida ejerce sobre el medio un
influjo mas bien de orden geografico que biologi-
co; pero como todo se encadena en la naturaleza,
la influencia geografica comprende, a su vez, una
influencia bioclégica. Muchas costas estin orladas
de un cordén de dunas, de colinas de arena for-
madas por el viento. El viento, que sopla del mar,
se apodera durante la marea baja de la arena que
el sol ha desecado en la playa y la empuja hacia
el interior. Esta arena acumulada forma las dunas
que todo el mundo ha visto. Estas dunas, sin em-
bargo, son muy movibles; la arena no ha perdido
su movilidad por haber sido colocada formando
pequerias colinas; puede continuar su viaje. Si
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avanza hacia el interior, ird cubriendo la vegeta-
cion existente, rechazando la vida y suprimiendo
un dique que mantiene el mar 4 distancia. La fija-
cion de la duna, el sostenimiento del cordon 4 lo
largo de la costa para proteger las tierras contra
los ataques del mar, puede llegar 4 ser para un
pais 6 una regién cuestion de vida 6 muerte. To-
dos conocemos la admirable obra de defensa na-
cional que ha llevado 4 cabo el servicio forestal en
Gascuiia, fijando la costa y convirtiendo un de-
sierto de arena en un bosque de pinos. Ahora
bien: aqui tenemos un ejemplo de la influencia del
sér vivo sobre lo inanimado. Las plantas vivas son
las que sostienen las dunas, impidiendo que inva-
dan pueblos'y cosechas. Las plantas vivas son las
que mantienen la configuracién de la costa y ase-
guran la propiedad de una regién extensa, ejer-
ciendo de este modo una accién geografica y una
influencia biologica 4 la vez, y, por consiguiente,
un influjo econdémico € industrial.

No es posible dejar de aludir también al influjo
capital que tiene la vegetacibn—mas bien la vida
en general-—sobre la .composicién de la atmosfe-
ra, y & la reaccion favorable que de ella resulta.
La importancia del acido carbénico del aire nos es
conocida; de este acido del cual toman las plantas
el carbono necesario para su existencia, y la de
todo el reino animal. Ahora hien; todos sabemos
que los séres vivos son grandes productores de aci-
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do carbénico; al respirar, las plantas y los animales
exhalan acido carbénico, que permitird existir 4 la
futura vegetacion. Sin duda, las plantas nada
-crean, ni tampoco los animales; pero gracias 4 ellos
estd asegurada la circulacion incesante é indispen-
sable del gas de que nos ocupamos.. Aqui vemos
también 4 la vida obrando sobre el medio—sobre
el medio quimico-—y su accién va seguida de una
reaccion favorable 4 ella misma. Recordemos ade-
mas, siguiendo el mismo orden de ideas, la accién
general del bosque sobre el clima, sobre las lluvias;
en este caso obra también la vida sobre el medio y
contribuye & darle caracteres que son indispensa-
bles 4 la existencia y al bienestar de numerosos or-
ganismos. ‘

Si de la tierra firme y de la atmoésfera pasamos
- al mundo de las aguas, nos encontramos en pre-
sencia de fenémenos andlogos. El medio acuatico
esta modificado por el sér vivo, muchas veces con
resultados ventajoscs para los demas séres.

Desde hace mucho tiempo los chinos han obser-
vado la accign purificadora que sobre el agua
gjercen los animales acuaticos. Un documento ofi-
cial chino, que se refiere 4 la fabricacion de la seda,
declara que para limpiar la seda es preciso un agua
muy pura. La de los pozos no sirve para nada, di-
~ ce el autor de este documento: la mejor esla de
los arroyos de montafia. Cuando no se dispone, sin

embargo, nada mis que de agua de rio, se puede
22
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utilizar si se la purifica. Y la purificacion consiste
en introducir una cantidad bastante considerable
de moluscos, principalmente paludinas. Estos ani-
males consumen las impurezas del agua y la dejan
perfectamente limpida. Todo el que se ha dedicado
_ 4 criar en acuario sabe que de dos vasijas que con-
tengan agua y materias vegetales vivas, la que
contenga ademas algunas lymneas @ otros molus+
cos de agua dulce es la que tiene el agua més pura
y Ja mas limpida. Lo que las paludinas, planorbias
y lymneas hacen con el agua dulce, infinidad de
otros moluscos marinos lo hacén con el agua de
mar. Viallanes la demostrado claramente este he-
cho en 1892, haciendo ver la extension de la accion
clarificadora de las ostras y de las almejas sobre el
agua del mar. Separando sus valvas, estos anima-
les establecen una corriente de agua rapida, y de
esta suerte todas las impurezas, todos los residuos,
se ponen en contacto con su manto. Una parte
queda aglutinada en grumos por una secrecién del
manto y es expulsada: es una manera de acumular
las barreduras en una pelota, en lugar de dejarlas
esparcidas; otra parte atraviesa el tubo digestivo y
sirve de alimento. Una verdadera filtracion de toda
el agua se hace con bastante rapidez; pero la velo-
“cidad varia segun las especies: la almeja filtra tres
veces mas agua que la ostra comun, y la ostra por-
tuguesa cinco veces y media. Esto explica, dicho
sea de paso, la decadencia de los bancos de os-
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tras ordinarias donde viven ostras portuguesas, y
almejas: estas tltimas lo absorben todo. Y por otra
parte, el cordon de bancos de ostras y de almejas
que se encuentra—muy empobrecido hoy dia—a

lo largo de las costas, sirve 4 la purificacién gene-

ral del mar, deteniendo y absorbiendo los detritus
orgdnicos diversos que arrastran las aguas flu-
viales. - :

Hemos visto anteriormente que en la tierra, el
sér vivo obra sobre el medio de diversas maneras;
en partictlar ejerce acciones fisicas y acciones qui-
‘micas. Los dos 6rdenes de fendmenos se encuen-
tran en el agua; los moluscos y otros organismos
purifican el agua, despojandole de mil restos utili-

zables aun bajo el punto dé vista alimenticio, que

de otra suerte se descompodrian impurificindola.
Muchos organismos también obran sobre la com-
posicién quimica del agua y la modifican en senti-
dos diversos. Esta accién no ha sido atendida como
s& merece por parte del biélogo; cierto namero de
resultados, sin embargo, han sido adquiridos, 4
consecuencia de las experiencias de un distinguido
investigador ‘inglés, M. Vernon, que ha estudia-
do la influencia que ejerce la vida vegetal sobre el
agua de mar, bajo el punto de vista de su pureza,
v bajo el punto de vista de su «apropiabilidad», si
se permite esta palabra, 4 la vida animal.- Las in-
vestigaciones, llevadas a cabo en la Estacién Zoolo-
gica de Ndapoles, se realizaron siguicndo tres mé-

'
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todos que mutuamente se auxiliaban. Un método
quimico primero: la determinacién de la cantidad
de amoniaco libre y de amoniaco albuminoide en
el agua, y también, si habia ocasion para ello, la
de los nitritos; un método bacteriolégico: el de los
cultivos en gelatina; un método fisiol6gico por fin,
tomando los huevos de un erizo de mar como reac-
tivo: método que consiste en colocar huevos de
Strangy locentrus lividus en el agua de estudio, y
ver qué desarrollo toman en un tiempo dado. Se
notara que este ultimo método, por interesante
que sea, es relativo; no se podria generalizar
las conclusiones, pues las exigencias de tal larva
6 de tal huevo no son exactamente las mismas de
ofras larvas 6 huevos.

Las’ investigaciones de M. Vernon, en cuyos
" detalles no podemos entrar aqui, establecen ¢lara-
mente que ningtn organismo carece de accidén so
bre la composicion del medio en que las circuns-
tancias le han colocado. Esta accién es doble. Fs
enteramente cierto que todo sér envenena su me-
dio. Pero lo que para él es un veneno puede ser la
salud para otra especie. En  términos generales,
también las plantas acuaticas ejercen” sobre la
composicion del agua una influencia evidentemen-
te favorable 4 los animales, mientras que éstos,
por su parte, purifican el agua. Las experiencias
de M. Vernon confirman lo que ya se sabe de la
utilidad de los organismos purificadores del agua,
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es decir, destructores de materia organica muerta,
corruptible. De aqui los grandes servicios que
prestan al mundo de los séres vivos los necrofagos
de todas clases, en la tierra y en el mar, la hiena,
el buitrey una multitud de insectos, etc.; devo-
rando los cadaveres de los vegetales y de las plan-
tas purifican el aire, el agua y el suelo, suprimien-
do los focos de putrefaccién eventual & medida
que se producen.

Hemos dicho que el sér vivo envenena su me-
din. Es esta una nocién sobre la que conviene de-
tenerse un momento. Ante todo, es preciso darle
una expresién més general. Es preciso considerar
que toda vida tiene como efecto el hacer que su
prolongacion sea doblemente dificil. El sér vivo
obra de dos maneras sobre su medio: le empobre-
ce y le enriquece. Le hace mas pobre en sustan-
cias necesarias 4 la vida, y le hace mds rico en
productos diversos excretados 0 exhalados por el
organismo, nocives, perjudiciales 4 la vida. De
dos modos, pues, hace desfavorable su ambiente
€l organismo. Es esto tan visible, que todo el
mundo sabe que si el medio no se reconstituye sin
. cesar, natural 6 artificialmente, la vida se detiene
forzosamente. El suicidio es una ley evidente de
vida. No son necesarios muchos razonamientos ni
experienciasparademostrar que el bosque, porejem-
plo, pereceria si los procesos generales de la natu-
raleza no permitieran al suelo enriquecerse con
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sustancias inorganicas alimenticias 4 medida que
los arboles le empobrecen. Tomad una planta, po-
nedla en un tiesto: es muy cierto que no podra vi-
vir indefinidamente en el suelo de que dispone si
por un artificio no se enriquece este ultimo 4 me-
dida que la planta le empobrece. En la naturaleza
el bosque contintia existiendo, porque por virtud
de diferentes operaciones vitales y quimicas, el
suelo recupera lo que ha perdido gracias & las ho-
jas muertas, cuya sustancia puede volver 4 entrar
en circulacion, y al acarreo de sustancias minera-
les realizado por la lluvia y el viento, y merced al
concurso de las bacterias del suelo. Analogamen-
te, el animal devasta su medio; destruyendo la
hierba G otros animales, segtin sea herbivoro 6
carnivoro, dificulta su propia vida y llegaria a pe-
recer si no existiera una obra de regeneracién pa-
ralela, que se hace posible por un conjunto de le-
yes y de condiciones exteriores, regeneracion de
victimas que compense la destruccion que de ellas
se ha hecho.

Ademas, el sér vivo acumula en torno suyo res-
tos, venenos, productos de su actividad vital, que
perjudican 4 la continuacién de ésta. Nada hay
mas evidente si se consideran las células de un or-
ganiemo, individuos elementales cuyo conjunto-
forma un sér vivo. Cada célula de un animal toma
de la sangre y la linfa sustancias alimenticias, em-
pobreciendo, por consiguiente, estos medios, como-
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hace el bosque con el suelo, 6 el animal con el rin-
con de tierra en que habita; pero 4 su vez también
_ vierte en aquéllos productos diversos, resultado de
sus operaciones vitales: sustancias que no puede
conservar sin peligro; sustancias que son. peligro-
sas para la demas células, y de las cuales el orga -
nismo se desembaraza, para lo cual, cuando estd
bien constituido, posee aparatos que desempe-
fian la especial funcién de destruir, 6 bien de eli-
minar estas materias toxicas, y los cuales son en
el organismo 1o que las cloacas y los aparatos de
incinerizacion de residuos son en una ciudad. En
un espacio confinado, el animal s& mata 4 si mismo
por la falta de oxigeno y la acumulacion de acido
carbonico. Y en estado natural moriria, intoxicado
por su propia vida, si la renovacion de la atmésfe-
ra no estuviera asegurada por el viento que ahoga
el aire impuro en las reservas del aire puro, y la
~ vegetacién que absorbe el 4cido carbénico y de-
vuelve el oxigeno. La planta pereceria también,
por mas que la descomposicién del acido carbonico
que realiza bajo el influjo de la luz pueda contra-
rrestar, en parte, la fabricacion de este gas, que es
el resultado de los fenomenos respiratorios.

Pero volvamos 4 nuestro asunto. Se han citado
diferentes ejemplos que demuestran la accidn favo-
rable, para otros organismos, que ciertos séres ejer-
cen sobre el medio; y ahora es preciso presentar
otros del influjo inverso. Hemos visto la importan-
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cia grande que para un ntimero considerable de
organismos, y también para el hombre, tienen las
plantas de las dunas, fijando éstas, manteniendo las
lineas geograficas y haciendo habitable el medio.
En otras partes, la planta deforma estas lineas é
impone al medio caracteres partlculares destavo-
rables para la existencia de otros séres.

En el sur de los Estados Unidos se ha introdu-
cido recientemente una planta que, si bien produce
elegantes flores, es de tal modo invasora que llega
4 constituir un obstaculo serio para la navegacién
y el comercio. Esta planta es la Ponlederia crassi-
pes, planta acuatica flotante, oriunda del Brasil, y
que introducida en los Estados Unidos se ha mul-
tiplicado prodigiosamente en las aguas de la ver-
tiente sur del Atlantico y del golfo de México, cu-
briendo los lagos y los rios—el rio San Juan en
particular, y diferentes canales que van & confluir
a4 Nueva Orleans—transformandoles en praderas
flotantes, por donde los vapores se abren paso con
mucha dificultad. Sin duda alguna, la invasion de
esta planta repercute con variedad de efectos sobre
muchos organismos acuaticos, los unos favorables,
otros perjudiciales, pero que todavia no han sido
apreciados. En el Nilo Blanco, en'flas cercanias de
Fachoda, se ha producido el mismo fenémeno, pero
con mayor intensidad, y desde mas antigua fecha.
Ya en tiempo de Neron, una expedicion romana se
vi6 detenida por el Sudd («el Sett» de los arabes)
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que también en diferentes exploraciones del siglo
" x1x se ha interpuesto, y contra el cuallos ingleses
han tenido que emprender una guerra de extermi-
nio muy costosa. El Sudd del Nilo Blanco y de otras
corrientes de agua deaquelias regrones, forma tam-
bién una vegetacion flotante, una vegetacion que
- invade la superficie de los pantanos y de los rios vy
obstruye el paso. Los elementos del Sudd son gra-
mineas que pueden tener hasta 6 metros de altura,
papirus, distintas yerbas, algunas lianas y arboles
(Herminiera elaphroxylon). El conjunto forma una
red apretada y sélida; sobre la cual se encuentran
manchones de lodo, y gran cantidad de colonias de
hormigas. El Sudd tiene un vigor de crecimiento
notable; constituye un. obsticulo infranqueable
para la navegacion. Para librar las aguas de él se
necesitan considerables esfuerzos: hay que desha-
cer la masa, en trozos, y abandonarlos 4 la corrien-
te: este trabajo lo hacen lanchas de Vapor que con
cables van arrancando unas tras otras las partes de
la periferia. El Sudd, muy perjudicial bajo el punto
de vista econdmico, tiene seguramente grande in-
. flujo sobre el caudal del rio y sobre las condiciones
de vida que éste ofrece.

En tierra firme existen también muchos séres
vivos que modifican el medio, de un modo gene-
ralmente desfavorable, al menos para el hombre.
Nadie pone en duda la utilidad de las plantas fija-
doras de las dumas en Gascuna, en el litoral del
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norte de Francia, etc.; tampoco nadie puede desco-
nocer la influencia muy enojosa que pueden tener
los conejos, y que con frecuencia tienen, sobre la
configuracion delas costas arenosas. En los alre-
dedores Wimereux, cerca del laboratorio de la
Pointe 4 Zoie, fundado é ilustrado por Giard, se
puede sin esfuerzo formar idea de los peligros que
pueden ocasionar los conejos 4 una parte impor-
tante del pais. Amigos de la arena—que esta seca
y es facil de excavar—los conejos pululan en las
dunas; abren sus madrigueras en los flancos de
éstas, dejando al descubierto las raices de las plan-
tas fijadoras; las plantas mueren, y tenemos ya a
las dunas desguarnecidas; sin que haya nada que _
pueda contenerlas, estin prgntas para ponerse en
movimiento, denudando la costa y sumergiendo
las tierras fértiles del interior. Otros muchos ani-
males han ejercido una accion destructiva sobre el
medio. Cuando se descubrio la isla de Santa Elena,
estaba completamente poblada de bosques; se tuvo
la malhadada idea de introducir en ella el cerdo y
la cabra—para poder abastecer 4 los navegantes
de paso—y el resultado ha sido la desaparicion total
del bosque.

La cabra devasta el bosque; mata los drboles jo-
venes, devorando las hojas y los brotes, y de esta.
suerte un mamifero ha esterilizado un pais fértil
hasta entonces; porque desapareciendo el bosque
las lluvias arrasan las vertientes, las despojan dela



ACCIONES Y REACCIONES DE LA VIDA 347

tierra suelta, convirtiendo el jardin en un desierto.
La cabra—cuando no se la contiéne—es un ene-
migo de la sociedad; enemigo de la naturaleza te-
rrestre en su conjunto, y de un gran namero de so-
ciedades animales y vegetales que forman parte
del vasto nexo orgénico. El carnero lo es también,
lo mismo que todo el ganado, cuando no se pone
coto 4 sus depredaciones.

En las islas del estrecho de Santa Barbara, en
California, que estaban cubiertas antiguamente de
espesa vegetacion, el ganado vacuno, lanar y ca-
brio ha producido la ruina. La orilla estaba guar-
necida de un espeso revestimiento de mesembryan-
temos y de otras plantas crasas que mantenian las
dunas en su puesto. Estas plantas han sido devo-
radas por el ganado y, perdiendo su fijeza las du-
nas, se han extendido por el interior de las islas,
convirtiendo en un estéril desierto de arena las
tierras fértiles que antes hacian vivir 4 millares de
habitantes. Expulsando al hombre los cuadrupe-
dos, han realizado otro mal: han producido la
muerte de miles de moluscos terrestres que no
encontraban que comer. En nuestras montanas,
los rebafios constituyen también un peligro social.
Destruyen—por lo menos en los pastos abusiva-
mente explotados—la cubierta vegetal, el tapiz de
hierba; en todo caso la destruyen aqui y alld,
sembrando la superficie de calvas, en las cuales el
agua pluvial desgasta, comenzando & abrir ba-
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rrancos que van aumentando sin cesar. Resulta

que la tierra vegetal desaparece con los arrastres;

el pasto va minandose por la base, hasta desapa-

recer, dejando la roca al descubierto. Los Pirineos

han sufrido enormemente con los rebafios de mon-

tana, y no ha sufrido menos la llanura, pues la
destruccién de la cubierta vegetal de la montana
es la causa principal del agotamiento de las fuen-

tes de la llanura, y de las inundaciones que la su-

mergen, en dafo de los poblados, de las explota-
ciones, delos caminosy de los hombres y ani-
males,

Por todas partes se reconoce que el hombre y
el animal de montafia son la causa involuntaria de
muchas desgracias de todo género, de que son
victimas los Labitantes de la llanura,

En otros paises son culpables otros animales.
La lista serfa larga. En la parte occidental de los
Estados Unidos, diferentes.roedores—el perro de
las praderas, por ejemplo—hacen inhabitables zo-
nas considerables. Sus madrigueras son tan nu-
merosas y tan profundas, que no se puede vivir
en las regiones que ellos ocupan; ni siquiera pue-
den atravesarse; el caminante, 4 pie ¢ 4 caballo,
se hunde en el suelo, que estd completamente mi-
nado. En otras partes, los termites oponen una
barrera 4 la penetracién del hombre.

¢Sera preciso hablar de los obstaculos que esta-
blecen los insectos inoculadores de enfermedades.
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infecciosas? ;De la tsé-tsé, que inocula la nagana
al ganado; de otra mosca—también una glosina,—
que en Africa propaga la enfermedad del suefio;
de los mosquitos, que inoculan la malaria, v de
los diversos insectos que se encargan de propagar
la fiebre amarilla y otras enfermedades? Bastara
~con recordar estos pocos ejemplos, para hacer ver
hasta qué punto un sér vivo puede hacer el medio
inhabitable para otros. Continuando el examen
_mas de cerca, se encontraran, sin género alguno
de duda, acciones mutuas mas curiosas y mas in-
verosimiles que las que han sido ya reconocidas.
Nada es, pues, indiferente en la naturaleza, tanto
animada ¢omo inanimada. Puede parecer invero-
simil que la tala de los bosques tenga influencia
sobre la industria ostricola, y, sin embargo, existe
esta influencia, segtin se ha visto en Nueva Zelan-
da y en Queenslandia, donde una enfermedad ha
destruido cantidades enormes de ostras. Viven és-
tas 4 lo largo de la costa, y se ha comprobado que
su muerte es producida por los gusanos parasita-
rios del género Leucodoro. Mas estos gusanos in-
vaden la ostra porque contiene lodo. Pues bien:
este lodo es acarreado en gran cantidad por los
rios; los gusanos se aprovechan de esta circuns-
tancia; necesitan el lodo. Y éste es tan excesiva-
mente abundante ahora, porque los bosques han
sido destruidos en el interior del pais por el hom-
bre y por los rebanos; las lluvias arrastran la tie-
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rra suelta de las vertientes privadas de su cubierta
vegetal, y la llevan al mar. Es, sin duda, por la
tala de los boques por lo que enferman y perecen
las ostras. Los hechos de «economia destructo-
ray, de Raubewirthschaft, segin la expresién de
E. Friedrich, de que diariamente es el hombre
culpable por la explotacién codiciosa é ininteli-
gente de los recursos de la naturaleza—plantas y
animales, lo mismo que  productos inorganicos,—
tienen una repercusion profunda sobre las condi-
ciones de vida, y acarrean 4 éstas consecuencias
muy inesperadas. 8
El sér vivo ejerce considerable influjo, 4 veces
lejano ¢ indirecto sobre el medio, y por esto‘obra
en varios sentidos sobre los demas organismos. En
esto encontramos la dependencia mutua universal
de los séres. Ning(n sér vive—6 muere—en si y
por si unicamente. Ocupa un lugar en un todo
perfectamente engranado del que constituye una
rueda. No se quita una rueda, no se falsea una pie-
za, sin que resulten consecuencias para todo el me-
canismo. No quiere esto decir que el mecamsmo
haya sido pensado y fabricado con todas sus pie-
zas. Pero fatalmente, 4 consecuencia de la i LIAposi-
bilidad en que se encuentran los séres de vivir in-
dependientes y sin conexiones con el medio, se han
establecido relaciones entre todos—el medio vivo,
opuesto al medio inorgénico inanimado—y el todo
marcha unas veces bien, otras mal. Las relaciones
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n en ocasxonés, ba}o el.' :
mﬂ‘u]o da trasformamones directa 6 indirectamente
- llevadas 4 cabo por el hombre 6 por los organis-
~ mos, 6 también por modxﬁeac,mnes de orden cos-
- mico, camblos del medio debides 4 fenémenos en
Sessgnela mda 1no partzmpa' mas no por esto de_]an de

~ existir. Siempre hay entre cada sér y cierto ni-
~mero de otros séres, vinculos numerosos y profun-
— dos: los organismos forman una sociedad inmensa;

la naturaleza es esencialmente social.
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CAPITULO XVII

TODO POR LA ESPECIE

“1.a fecnndidad de los animales,—Fecundidad de algunos insectos y
ces.—Relucion entre el piimero delos individuos y 1o produccion
de hilevos.—Ln descendencia de un solo pulgon, segun Huxley -
Observaciones sobre ln fecundidad del Roble.—Exceso de fecundi-
dad impliea nw gran desteuceion de lay cring,—La fecundidad en
Ias plantas —Modos distintos de multiplicacion. —Métodos para ase-
gurar Lo utilizacion de lus somillns.—EL Callistemon.—Reproduceion
asexinl en los vegetales —Los recursos de 1 Zpilobiwm.—La par-
teuogenesis en lns plantas.—Semillas que germinan santes de des-
prenderse.—Reproduceion agame en los animiles —Prolougucion
de la vida en las plantas cuya reprodoceion se impide.—Observa-
ciones de Homberg —Las plantas nunales que se hacen vivaces en
1n, montann.—Rapidey de la muecte después de ln multiplicecion,—
Observaciones sobre los insectos.—Los gfimeros. —La filoxera,—La
pulga,—Las elgarrus de trece y diecisiete afos —El congrio y el
salmon.—Accion agotadora de 1a multiplicaeitn.—0Observaciones de
Hartig.—Los frotes gin semillas.—El balance de recursos, segln
Médicus.—El papel de log individuos.—La coneepeion social de la
naturalez.

Pocas personas ignoran la prodigiosa fecundi-
dad de gran numero de animales. Si entre los pa-
jaros 'y mamiferos la multiplicacion es modera-
da, es, por el _c’:ontfario, salvo excepciones, muy
elevada en otros muchos séres: ' peces, insec-
tos, moluscos, etc. Una sola hembra de Hyphan-



»

356 LO QUE QUIERE LA NATURALEZA

tria produce 4 125.000 orugas en una estacién; la
Esfinge de la Catalpa pone 1.000 huevos préxima-
mente, como el Prionoxystus. Otras producen, al
ano, centenares de miles de séres semejantes suyos.
En los peces la fecundidad es proverbial, El aren-
que produce de 20.000 a 80.000 huevos; el lengua-
do, de 500.0004 800.002; la sarda, de 600.000 &
700.000; la pescadilla, de 200.000 4 800.000; la
platija, de r1oc.000 & 150.000; el rodaballo, de 8
4 ¢ millones; el bacalao, de 3 4 7 millones; la tru-
chuela, de 17 4 30 millones. Obsérvese de paso,
que la fecundidad no esta en relacion con la pro-
porcién numérica en que se encuentran las espe-
cies. El arenque es muche méas abundante que la
truchuela, produciendo, sin embargo, menos hue-
vos; la sarda es mas abundante que el bacalao, que
es mas fecundo; y el gasto de huevos que hace el
rodaballo parece ridiculo cuando se compara su fe-
cundidad y el nimero de estos peces, con la fecun-
didad y el namero de las platijas. Parece ridiculo,
pero es evidentemente necesario: hay especies cu-
yos huevos corren mas peligros; existen especies
en cuya descendencia se produce espantosa des-
truccion. Una enorme fecundidad implica, en tér-
minos generales, la probabilidad de que la gran
mayoria de las crias sea destruida, y no es posible
sacar conclusion alguna entre la proporcion numé-
rica de los individuos y su fecundidad. Las espe-
cies mas numerosas, (que cuentan con mayor nu-
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mero de individuos, son aquellas cuya descenden-
cia es escasa, pero que llega 4 la edad adulta, mis,
bien que las muy fecundas, pero cuyas crias se
malogran.

Una gran fecundidad es, pues, necesaria en
muchas especies, por razon de la mortalidad con-
siderable a que estan sujetos los individuos mas j6-
venes. Huxley ha hecho un célculo curioso. Un
solo pulgén produce partenogenéticamente, en
diez generaciones, un trillén de individuos. Dos
millones de pulgones, por peyuenios que sean, equi-
valen al peso-de un hombre, y aun de un hombre
voluminoso. Por consiguiente, al cabo de diez ge-
neraciones, la descendencia de un pulgon tnico
ofrece un peso de sustancia viva superior al de
quinientos millones de hombres—toda la poblacién
de la China.—Como sabemos muy bien que los
pulgones, tan molestos 4 nuestros rosales, ocupan
un espacie pequeno, es -preciso concluir que en
esta raza existe una mortandad espantosa, y que
innumerables enemigos los destruyen, sin contar
los desastres debidos 4 la intemperie y 4 los ac-
cidentes: si no fueran desmedidamente fecundos,
los pulgones desaparecerian. Otro tanto tendria-
mos que decir de las plantas en general. En Marzo
de 1893, por una razén atn desconocida—pero
probablemente de orden metereologico—hubo, de-
bajo de un cierto numero de robles del bosque de
Montmorency, que yo conocia familiarmente, una
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prodigiosa germinacién de las bellotas caidas en
el invierno. El suelo estaba cubierto de hojas jove-
nes: debajo de cada uno de estos robles habria por
lo menos de mil & mil quinientas plantas jovenes. A
los tres meses, pude comprobar que apenas sobre-
vivian, debajo de cada édrbol, de diez & quince; y
esta enorme mortalidad habia sido producida, evi-
dentemente, por la sequedad, puesto que debajo de
uno 6 dos arboles, en que el suelop estaba cubiertode
musgo, el ntimero de los supervivientes era mucho
mas elevado. Pero antes de terminar €l verano ha-
bian perecido todos. Ademas, los que hubiesen so-
brevivido, tampoco hubieran podidodesenvolverse;
la sombra del arbol maternal les habria quitade la
vida, y por esta circunstangia es muy raro que pros-
peren arboles jévenes debajo de los drboles anosos,
lo cual forma un contraste acentuado con la fecun-
didad de éstos y la abundancia desu prole en la
primavera. Por cada millén de bellotas, quiza no
hay mas que una 6 dos que produzcan un arbol; y
esto hace que cada afio, la mayoria inmensa de las
samillas de casi'todos los arboles se pierda en ab-
soluto. Lo mismo ocurre con todas las plantas; solo
germinan las semillas que encuentran condiciones
favorables desde el’principio, y solo llegan al esta-
do adulto las plantas jovenes 4 quienes las circuns-
tancias son propicias. Ahora bien, las condiciones
son rara vez favorables y por consiguiente, hay
una terrible mortandad. Para contrarrestar esta
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prodigiosa destruccién se necesita la fecundidad
desmesurada de los séres; sin ésta, desaparecerian
muy pronto. La gran ley de la naturaleza es,
pues, que los individuos aseguren la propagacion
de la especie.

Las aptitudes que les han sido concedidas para
que el fin se logre son incontestables. En todos la
fecundidad es grande. Las plantas producen semi-
llas en cantidad enorme. En muchas de ellas se
muestran ingeniosas disposiciones, cuyo objeto es
hacer més eficaz’ esta fecundidad. Acabamos de
leer cuéantas bellotas se pierden, por caer ordi-
nariamente debajo del arbol donde no pueden
desenvolverse las plantas jovenes. Hay en esto un
vicio de organizacién que estd muy atenuado, por
ejemplo, en muchos vegetales, cuyas semillas son
muy ligeras 6 provistas de aparatos que favorecen
su trasporte por el viento. Estas semillas, esparci-
das 4lo lejos, tienen mas facilidades para encontrar
lugares descubiertos donde le serd posible germinar
y desenvolverse. El desperdicio es menor. Exis-
ten también otros dispositivos: hay uno muy curio-
so en el Callistemon—plantajexdtica que el malo-
grado Nandin habia logrado aclimatar en Antibes,
donde es facil darse cuenta de la curiosa disposi-
cion fisiolégica que posee, ElyCallistemon produce
semillas como todas las plantas superiores; pero
no las deja desprenderse. Las conserva encerra-
das en pequenas cupulas, en tanto que conserva la
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vida. Mientras la rama est4 verde y con vida, es
decir, hiimeda, las cipulas permanecen cerradas. ,
Si muere 6 se la corta, la retracciéon de ciertas fibras
produce la apertura de la ctpula y las semillas se
desprenden. Si se conserva en el agua la rama cor-
tada, las semillas permanecen en su encierro. Evi-
dentemente las semillas tienen mas probabilidades
de ser ttiles si no caen al suelo hasta que la planta
madre perece.

Las plantas no solo ofrecen la generacién se-
xual; poseen también la generacién agama 6 ase-
xual.

La facultad de reproduccion asexual estd muy
desenvuelta en las plantas, aun en las de organiza-
cién muy elevada; en éstas persiste esta facultad
bajo una G otra forma. Casi no existe parte alguna
que no sea capaz de regenerar el todo; de ser el
punto de partida de un nuevo individuo perfecto y
completo. Una estaca, colocada en favorables con-
diciones, echa raices enseguida; una yema ingerta
en una planta de especie conveniente se desarro-
lla 4 expensas de los jugos de esta ultima, y con
estos jugos forma una planta completa, una plan-
ta con su tallo, sus ramas, sus flores, sus frutos y
sus hojas; una planta completa, 4 excepcién de las
raices. Todas las partes de la planta son capaces de
reproducir un individuo nuevo, sin la intervencién
de fenémenos sexuales: muchas partes hasta son
capaces de llenar nuevas funciones diferentes. Un
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4rbol desarraigado y nuevamente plantado inverti-
do, con las rafces al aire y las ramas metidas en la
tierra, se acomoda perfectamente 4 su nueva situa-
cion. Las ramas forman raices; y las raices expues-
tas al aire, producen yemas folidceas. Nada tiene
de sorprendente el que las ramas en caso de ne-
cesidad se conviertan en raices; pero la trasfor-
macion de las raices es muy curiosa. Sin embar-
go, hay plantas en las que esta trasformacién es
cosa habitual y corriente: plantas como la 4nemone
Japénica, cuyas raices estin cubiertas de yemas
folidceas nacientes. El caso mas extrafio es quiza
el de la begonia y de algunas otras plantas en las
que el poder de reproduccién se encuentra hasta
en las partes de importancia secundaria como las
hojas. ;Se hiere una hoja de begonia? Inmediata-
mente se forman, a lo largo de la herida, una can-
tidad de plantas jovenes, de las cuales cada una
constituird, en condiciones favorables, una bego-
nia completa. Las hojas de muchas plantas crasas
—Echeveria y Serperisomu entre otras y las de la
Gloxinia ydela Pawlonia también,—se prestan muy
bien 4 la reproduccién asexual. El mismo fenome-
no se produce en los bulbos. Si se secciona uno de
€stos, en la superficie de seccién se forman otros
pequenos muy abundantes, cada uno de los cuales
reproducird una planta entera. En estos casos no
es que exista una preformacién de yema, sino que
ésta se forma 4 consecuencia de la herida que ha
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servido de obstaculo para el crecimiento normal, y
en cierto modo aguzado la vitalidad en una direc-
cion diferente y nueva. Una cosa andloga pasa en
muchos helechos. Normalmente, la base carnosa
de las froudes no produce hojas nuevas; pero si se
la corta se ve desenvolverse nuevos individuos so-
bre la superficie de la seccion. Esta facultad es
muy util 4 las plantas. No pudiendo éstas moverse
y viajar como los animales, estin ademas expues-—
tas sin cesar 4 ser pisoteadas y deshechas por los
animales. En ocasiones parece que estan destrui-
das y aniquiladas; pero en realidad no es asi, los
fragmentos estan utiles y cada uno de ellos es
capaz, si las circunstancias son favorables, de pro-
ducir un nuevo individuo. El cataclismo no es mas
que una ocasién para formar una colonia, Habra
quiza alguien que creera destruir tal helecho, re-
duciéndole 4 menudas partes, y en realidad con-
tribuye 4 multiplicarle: cada trozo es el punto de
partida de un pie nuevo. El proceso es largo a ve-
ces; pero no hay que desesperar; en ocasiones se
necesitan varios meses para que un fragmento
desprendido produzca un individuo. El jardinero,
conociendo esta circunstancia, trata de ayudar la
naturaleza; y el modo mejor consiste en colocar
en el fondo de un vaso de vidrio un poco de are-
na, que luego se humedece bien y sobre la cual
se depositan los fragmentos que han de servir
para la reproduccién, se tapa el recipiente con un
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disco de vidrio y se deja todo 4 la sombra, tran-
quilo, con preferencia en una estufa. En estas
condiciones el brote de las yemas se verifica con
rapidez y los resultados son muy satisfactorios.

En muchas plantas un trozo de raiz basta péra
reproducir un individuo completo. Plantando tro-
zos de raices es como los jardineros propagan el
muguete: operacion que también resulta bien con
el Pelargonium, con la Grama nudosa (sello de
Salomén), la Yucca, el Authurium; la Pasoloma,
y muchas otras especies. Se observa, sin embargo,
aun entre plantas muy afines, diferencias consi-
derables: la morera blanca prende facilmente por
estaca, la negra necesita dos anos, la roja no pren-
de nunca.

Existen plantas que utilizan normalmente la re-

¥produccion asexual del mismo modo que la sexual.
Tal ocurre con la Epilobium roseum, especie inva-
sora; pues ademds de producir cada afio de tres-
cientas 4 trescientas mil semillas, lo cual le per-
mitiria, si no tuviera necesidad de condiciones
especiales, cubrir el mundo entero en menos de cin-
co anos, practica también la multiplicacién asexual.
Antes de morir, en Octubre, produce en la base
del tallo algunas ramitas, que echan raices ad-
venticias que penetran en la tierra; luego se des-
prenden de la planta madre, formando individuos
separados, con sus propios recursos, y muy robus-
tos. Formados de una rosdcea de 8 4 10 hojas cor-
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tas, plegadas en dos, imbricadas, extendidas en el
suelo, con tejidos resistentes, se diferencian mucho
de la planta madre durante el invierno. Pero en la *
primavera se alargan y toman el aspecto acostum-
brado de la especie. Hay en esto un verdadero
acodamiento natural muy favorable al manteni-
-miento de la especie,

No tienen los animales tantos recursos como las
plantas. Los animales superiores, sobre todo, pues
4 medida que un sér es mas elevado en jerarquia,
pierde las aptitudes que poseen los organismos
menos perfeccionados. El poder de regeneracion
y de generacién asexual es una de éstas. Muchos
invertebrados pueden multiplicarse asexualmente:
en algunos el poder de regeneracion es tal, que una
parte poco importante desprendida del cuerpo es
capaz de regenerar todo lo que le falta para for§
mar un 6rgano completo. La facultad de regenera-
cién es también bastante pronunciada en los anfi-
bios, pero mas alto en la escala animal es ya muy
restringida. Una rana puede rehacer una mano:
ni los pajaros, ni los mamiferos, pueden rehacer un
dedo. Y en los animales superiores, la reproduc-
cion asexual ‘es nula. Los gusanos, sin embargo, la
tienen muy desarrollada; varios la utilizan normal-
mente, haciendo brotar un nuevo sér detras de
ellos, 4 la vez que ponen en practica la reproduc-
cion sexual.

La reproduccién es, en efecto, la gran cuestion
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de la vida de los organismos: en ella estd su princi-
pal fin. Pudiera decirse también, que esto constitu-
ye, por doble motivo, su fin; es el objetivo que la
naturaleza persigue, y es también la senal del fin
del individuo. El individuo tiene por funcion la pro-
- pagacién de su especie: cumplida ésta, pierde’ su
‘importancia y la naturaleza no se cuida de él. Ya
no tiene valor 4 sus ojos y le deja perecer. ;No ha
propagado aun su especie? Pues vive. A principios
. del siglo xviii—en 1710—Homberg hizo una ob-
servacion interesante relativa @ este asunto.

Si se despunta una planta anual antes de que dé
semillas, dice Homberg, se hace vivaz: en vez de
perecer en el invierno, resiste y se convierte en vi-
vaz, 6 4 lo menos en bianual, produciendo semillas
al ano siguiente. (Hist. et Mém. de I’ Acad. Roy.
des Sciences, 1710). Méas recientemente el hecho
volvié 4 descubrirse por un jardinero americano,
que consigui6 hacer vivaz gran namero de plantas
anuales, pellizcandolas antes de la formacion de las
semillas. A veces es la misma naturaleza la que se
encarga de pellizcar a las plantas. Las plantas
anuales que viven en las montanas, no disponen,
en el corto verano de que disfrutan, de tiempo su-
ficiente para formar sus semillas. Por esto se ha-
cen vivaces. Forman rizomas y asi viven de un afo
para otro. Otras producen yemas adventicias en
sus raices y asi llegan 4 vivir seis y ocno anos, en
lugar de un afo que viven en la llanura, Todas
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nuestras plantas anuales parece que no tienen
més que un fin: la multiplicacién. Desde el mo-
mento en que han producido las semillas, parece
que ya no tienen fuerzas: aun bien cuidadas y
protegidas, se marchitan y mueren. Las bianuales
son mas robustas; todos losafios vemos, si el in-
vierno ha sido suave, pies de digital y de campa-
nula que han florecido y que permanecen en el
sitio, reproducirse por brotes asexuales y producir
individuos que floreceran al verano siguiente.

La multiplicacién de la especie esta tan intima-
mente unida con el fin del individuo, que muchas
veces se observa que amenazado éste de perder la
vida, se apresura a reproducirse. Ya he citado pre-
cedentemente el caso de un campo de agaves que,
mutilados por soldados que no tenian 4 mano otra
cosa que destruir, florecieron todos. No ignoran
los jardineros la tendencia de la planta: saben que
para precipitar la fructificacién de una rama, bas-
ta con practicar en ella una incisién anular. Pero
el método, si es eficaz, tiene sus inconvenientes:
los frutos son generalmente medianos de sabor, y
la rama muere prematuramente; mas ha respondi-
do al llamamiento; amenazada de muerte ha cum-
plido con urgencia su deber para conla especie.

Pero es en los animales donde se observa mejor
la conexién entre la muitiplicacién y la muerte. En
general, los animales viven para la reproduccion y
hasta la reproduccién. Cumplida ésta, se ha cum-
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plido el fin del individuo, y éste perece. Es un he-
cho terminante, en particular, entre los insectos.

Es verdad que algunas mariposas, contraria-
mente 4 la ley general, que es vivir de tres a siete
semanas la existencia adulta y reproductora, viven
nueve, diez y doce meses, invernando, se entien-
de. Pero estas mariposas de extraordinaria longe-
vidad mas bien confirman la regla: la excepeion no

_es mas que aparente. Las mariposas ponen gene-
ralmente un ntimero muy considerable de huevos
en poco tiempo, y mueren enseguida. Pero algu-
nas no ponen més que un huevo cada vez y tienen
una época de postura muy larga: éstas son las in-
vernantes, y viven mucho tiempo. No mueren tam-
poco sino después de haber cumplido su misi6n.
En ambos casos la muerte sigue de cerca el térmi-
no de la multiplicacion.

Otro tanto pasa con los effmeros, que sufriendo
la ultima muda de la tarde, por la noche se reunen
en enjambre nupcial y antes de que llegue el dia
ha perecido la mayoria, después de haber abando-
nado por la noche sus huevos al azar. Ciertas es-
pecies no llegan siquiera 4 la forma adulta ni 4 la
tltima muda; no se conoce mas que la subimago:
la multiplicacién se hace antes, y el ammal muere
habiéndose reproducido, sin haber sido exacta-
mente adulto. La masa de los huevos, hinchidndo-
se, rompe las paredes del cuerpo de la hembra, que
muere en el acto. Hasta tal punto es la multiplica-
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cién el verdadero fin del adulto, que algunas es-
pecies se ven privadas de érganos digestivos.

La filoxera macho no tiene ni trompa ni canal
alimenticio; es simplemente una trasportadora de
gametes machos, y en cuanto los abandona pere-

- En un insecto que vive en el alfénsigo tere-
bmto ni el macho ni la hembra tienen aparato nu-
tritivo; su vida es infinitamente corta, por consi-
guiente. La pulga podria alimentarse, pero no lo
hace; en el momento que pone su huevo rehusa
todo alimento y muere 4 los dos 6 tres dfas. La
abeja.macho perece atin més pronto: 4 veces du-
rante el mismo vuelo nupeial, en el instante que
sigue al cumplimiento de su funcién.

Més 6 menos pronto, después que el adulto ha
llenado sus deberes para con la especie, sobrevie-
ne la muerte. En general, puede decirse que la
duracién normal de la vida es tanto mas larga
cuanto mas lenta es la multiplicacion.

Los pajarillos que ponen varios huevos, 4 veces
varias posturas en la misma estacién, viven menos
que otros que no producen mas que un sélo huevo
por afio. Y los mamiferos que no procrean mas
que un individuo,viven mds tiempo que los que
tienen una prole numerosa.

En otras muchas especies es sorprendente la
desproporcién que existe entre la duracién de la
vida larvada y la de la vida adulta. El abejorro
pasa casi tres afios bajo tierra para llegar 4 una
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existencia adulta de cuatro & ocho semanas 4 lo
sumo. Pero la palma le corresponde 4 las cigarras
de los Estados Unidos, 4 la Cicada Tredecim Sep-
temdecim, cuyas larvas viven de trece & diecisiete
afios para alcanzar una existencia adulta de dos me-
ses proximamente, mas bien cinco 6 seis semanas,
durante las cuales no comen, pues su tubo diges-
tivo es demasiado imperfecto para poder desem-
penar su funcién. Toda su labor consiste en depo-
sitar los huevos, después de la fecundacion, en las
ramas de los arboles, y luégo morir. Se conocen
otros muchos ejemplos de animales que mueren
inmediatamente después de la reproducci6én—ex-
cepcién hecha de los que tienen que criar & los hi-
jos, como los mamiferos y los pajaros;—Ila hembra
del congrio, antes de reproducirse, permanece
meses enteros sin comer y muere en cuanto ha
expulsado sus huevos; el salmén, que remonta los
rios para desovar, no come y se muere también al
poco tiempo de haberse reproducido y sin haber
quebrantado su ayuno.

Repitamos una vez mas que parece como si el
organismo tuviera conciencia de que su funcién
esencial en la naturaleza es propagar la especie;
cumplida esta mision, desaparece. Y lo que la na-
turaleza ansia es la multiplicacién; por lo menos,
asi parece. Mas conviene no hacer uso de expre-
siones que implican personalizaciones, 6 una teo-
logia de la que el naturalista no desea oir hablar
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mé4s 4 ningtin precio; es mas exacto expresar esta
dircunstancia diciendo que los organismos estin
todos provistos de aparatos de multiplicacion; que
tienen tendencia 4 hacer uso de ellos, como de to-
dos sus aparatos, y que, generalmente, cuando
han realizado su obra, que no es ilimitada’é inde-
finidamente renovable, mueren. Y no cabe duda:
no mueren porque sientan que la obra esta acaba-
da; no es porque ellos puedan considerarse inuti-
les bajo el punto de vista de la especie; lo que en
realidad sucede es que mueren porque han hecho
un esfuerzo superior 4 sus fuerzas; mueren por
haberse multiplicado. La reproduccién representa,
en efecto, un gasto fisiolégico y quimico conside -
rable. Hartig ha observado, por ejemplo, que el
abedul pasa setenta 1 ochenta afios de su vida
acumulando provisiones de materias nitrogenadas,
fosforo y potasa, y que cede la casi totalidad de
estas reservas 4 sus semillas en cuanto comienza 4
producirlas; necesita luego de tres & cinco anos
para rehacer su provisién y ponerse otra vez en
estado de granar de nuevo. Puede muy bien ad-
mitirse que el reparo de las reservas se hace cada
vez mas dificil por €l envejecimiento de los teji-
dos, y que llegard un momento en que el arbol,
agotado por sus gastos fisiolégicos, no mendo ya
apto para reproducirse, tampoco lo sera para vivir.
En el salmén, que, como hemos dicho, cesa
de comer un cierto tiempo antes de reproducirse,
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es evidente que los gaulieté,s multiplicadores se
constituyen, ¢ por lo menos, adquieren su des-
arrollo, a'expensas de los tejidos del cuerpo, en
particular de los musculos, cuya sustancia se tras-
forma y cambia de lugar. Todo él se pone 4 con-
tribucion: nada tiene de extrafio si esta extraccion
de sustancia le agota y aniquila, y si el animal
muere después de haber cumplido la necesidad
esencial en el individuo con relacién a la especie.
Tampoco nada tiene de sorprendente que las plan-
tas anuales 4 quien artificialmente se ha creado
un obstaculo para la formacion de gametes, per-
. sista una mayor vitalidad, que las permita alargar
su existencia individual; ni que en las varieda-
des de uvas y de naranjas, sin pepitas, el fruto
pueda adquirir cualidades particulares: no existien-
do los gastos requeridos para formar las pepitas,
tiene la planta mas recursos que poner & disposi-
cion del fruto. Seria interesante saber, dicho sea de
paso, si la vida es més larga en los individuos que
no producen semilld que en los normales. Merece,
en todo caso, sefialarse un hecho: fué presenciado
por Medicus en 17go 4 consecuencia de experien-
cias que le fueron sugeridas por una observacion
accidental. «Las plantas, dice, que tienen la facul-
tad de reproducirse por las. raices en grado muy
pronunciado, son muy poco aptas para producir
semillas, por mas que ningun observador pueda ne-
gar la presencia y la integridad de los érganos se-
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xuales, La verdadera causa de esto parece estar
en el hecho de que las plantas utilizan toda su
energia en acrecentar sus raices y en concentrar so-
bre estos Organos toda su actividad nutritiva, de
tal modo que no queda nada para la formacion de
la semilla. Las plantas anuales y las que tienen un
tiempo de existencia limitado, producen, al contra-
rio, semillas, porque tienen poco poder 6 no tienen
ninguno para multiplicarse por sus raices, jue se
descomponen enseguida que la semilla se ha for-
mado.

El balance que existe entre las reproducciones
sexual y asexual parece demostrar que hay en
cada individuo un presupuesto de recursos tota-
les: lo que de éstos se wutiliza para la funcién re-
productora, se pierde para las funciones individua
les; lo que se da en cierta forma no puede darse en
otra diferente. :

De cuanto se ha dicho resulta establecida la
universalidad del sacrificio de los individuos por la
especie. Llena de solicitud ¢uando se trata de fa-
vorecer la multiplicacién de los individuos, la na-
turaleza es verdaderamente impia no bien la obra
estd cumplida. Los individuos que se han propaga-
do y no pueden reproducirse nuevamente, tienen
4 sus ojos muy escaso valor: son abandonados a su
suerte, esto es, perecen. «Vemos, pues, dice Har-
vey, que los individuos, machos y hembras, no
existen sino para preparar huevos, de modo que la
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especie perdure aun cuando sus progenitores pa-
sen. Y es evidente que los padres no son jévenes,
hermosos, ardientes y aptos para proporcionar la
vida, sino en tanto que gozan del poder de producir
y de fecundar huevos, y de engendrar de esta suer-
te 4 sus semejantes. Mas una vez logrado este gran
objetivo de la naturaleza, han llegado ya el apogeo
de su sér; el fin de su existencia ha sido cumplido;
en adelante, caducos, inutiles, comienzan 4 ajarse,
y como rechazados y abandonados de la naturale-
za y del Creador, envejecen, y cansados de la
vida, caminan 4 su muerfe.

Es esto perfectamente exacto en el fondo. «Todo
por la especie», parece ser el lema. Y no es cierta-
mente una de las curiosidades menos interesantes
de la organizacién de la naturaleza viva, la doctrina
social, anti-individualista, que puede deducirse de
los fendmenos de que acabamos de hablar. Za uni-
dad orgénica no es, pues, el individuo: es la espe-
cie, y todo en el individuo, incluso su vida, esta
subordinado al beneficio de la especie. El indivi-
duo no es mas que un simple vehiculo de huevos,
un efimero portador de la antorcha de la vida. Y
para la naturaleza, la antorcha lo es todo; el por-
tador no es nada desde el momento en que ha
trasmitido la llama.
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CAPITULO XVIII

LOS PRELIMINARES DEL FIN

4Fn que consiste el envejecimiento en los anjmales superiores?—Los:

fenomenos de la senectud, segin M. Metchnikof.—La atrofia de los
elementos especializados y el desarrollo de lns células conjnutivas,
—La lucha entre las célulus; la destruceion de los elémentos espe-

ciulizados por los macrofagos v su sofoescion por las eélulas sa-

télites.—Por qué los macrafagos se arrojan sobre las células?—Lu-
toxteaecion de dquélles por los productos de b vide celular.—;Se
puede Iuchar contra esta intoxicacidn?—Utilizacion posible de los
sueros cltotoxicos.—Mangra de prepararlos para el hombre § ex-
pensas del mono.—0tro aspecto de la senectud.—Las experienciag
de Jacgues Loeh sobre ln prolongaeion artifivial de la vida en los
huevos de arizo de mar.—UUn medio quimico de sextuplicar la du-
racidn normal de la wida del huevo.—Lo que esta concepeion tiene
de comun con ln que precede.—Funcidn posible de clertas glindu-
las en los fendmenos de la sencetud.—La senectnd prematura y
las perturbaciones glandulares.—Ideas gue se continuardin, —Insu-
ficiencia de nuestros conoeimientus actuales.

Sin duda, envejecer es un privilegio y, en cier-
to modo, es un privilegio raro. La mayor parte de
los organismos mueren antes de haber podido enve-
jecer; mueren accidentalmente ¢ bien de enferme-
dades en su mayor parte parasitarias. Mas, en al-
gunos, la muerte viene con mayor lentitud y la
vejez tiene tiempo de instalarse. Estos mueren de
muy distinta manera, y es preciso examinar el
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mecanismo por el cual la vejez concluye con la
vida. Veamos en qué consiste, refiriéndonos, sobre
todo, 4 los animales superiores y-al hombre.

El hecho principal que resulta probado de los
perseverantes estudios de M. Metchnikof, relativos
4 los fendmenos de la senectud, al envejecimien- -
to de los érganos y de los tejidos, es que la decre-
pitud de las distintas clases de células que compo-
nen los organismos superiores—todos los orga-

-nismos, excepto una parte de los protistas—con-
sisten esencialmente en la atrofia de los elemen-
tos nobles y especificos de los tejidos, seguido
de su sustitucién por tejide conjuntivo hipertro-
fiado. La muerte alcanza, en primer término, en
las células especializadas, a4 los elementos espe-
ciales; por la desaparicién de éstos comienza y
se verifica la muerte de la célula compleja, cu-
yas partes no especializadas pueden continuar vi-
viendo y aun multiplicandose 4 tal punto, que se
concibiria perfectamente la posibilidad de que una
célula aristocratica que haya perdido sus partes y
sus aptitudes superiores, pudiera continuar vivien-
do bajo forma de célula plebeya, poseyendo aun
las aptitudes propias de las células simples, pero
despojada de los atributos que hacian de ella una
célula superior.

A decir verdad, entre esta célula decaida, pero
capaz de vivir, y la célula sencilla que constituye
todo el organismo de ciertas algas, por ejemplo, no
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existe quizd diferencia_esencial alguna. En estas
condiciones se plantea el problema; se trata de
averiguar como en la célula aristocrtica mueren
los elementos nobles.

M. Metchnikot ha reunido muchas observaciones
del mayor interés, en lo que concierne al mecanis-
mo de la senectud y la desaparicion de los elemen-
tos especializados de la célula. En primer lugar,
sobre el hecho de esta desaparicién no cabe duda.
Estos elementos se atrofian, y en su lugar se esta-
blece enseguida el tejido conjuntivo, cuando atn
no estan totalmente destruidos. Nada mas curioso
en este sentido, que lo que pasa con las células del
ovario, las Gnicas aptas para reproducir el sér en-
tero y al mismo tiempo las mas delicadas. Henle,
el anatémico aleman, cuenta como unos 36.000
6vulos en la mujer de diez y ocho afios. Ahora bien,
de esos 36.000 6vulos, apenas I por 200 logran
salvarse. El resta son devorados por los fago-
citos.

Lo mismo ocurre con las demas células especia-
lizadas del organismo.

La vejez es, pues, un perfodo caracterizado por
la lucha que se establece entre los elementos no-
bles del organismo y los elementos inferiores; en-
tre las células especializadas del cerebro, del rifion,
del higado, de las glandulas sexuales, del musculo,
y las células de apoyo que forman el tejido con-
juntivo. Estos ultimos, menos delicados, mas ro-
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bustos, atacarian 4 las primeras y las devorarian,
reemplazandolas anatémicamente sin poder reem-
plazarlas fisiol6gicamente; ocuparfan su lugar, pero
sin poder cumplir su misién. Los elementos inferio
res, que de este modo destruyen y consumen los
elementos especificos, son principalmente los fa-
gocitos, células sencillas, movibles 6 fijas, mas
grandes, 6 mas pequefios; macrofagos y micréfagos.
Estos orgénitos no son unicamente maléficos, como
pudiera creerse; prestan también grandes servicios;
asf los micréfagos entablan la lucha contra los mi-
crobios, cuando éstos nos invaden; y los macr6-
fagos nos curan de nuestras lesiones mecanicas.
En la vejez, los macrofagos deben ser los mas
activos. Poniéndose en movimiento bajo el influjo
de causas generales, entre las cuales se cuentan las
intoxicaciones, se unirfan 4 los elementos especifi-
cos y les harfan desaparecer. Como quiera que los
fagocitos no se unen ordinariamente sino 4 los
cuerpos extrafios y 4 las sustancias nocivas, es pre-
ciso admitir que los elementos especificos 4 los
cuales se adhieren, presentan alguna alteracién, y
de algiin modo han llegado 4 hacerse inertes 6 per-
judiciales. Esencialmente sepultureros, los fagoci-
tos no deben ejercer su funcién mas que sobre ele-
mentos ya enfermos. Asi, por interesante que sea
la doctrina que adjudica 4 los fagocitos un papel
importante en la historia de la senectud, debe
reconocerse que constituye una explicacion de las
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m4s insuficientes. Es interesante averiguar como
las células especificas que se han hecho incapaces
son eliminadas; pero la cuestién que importa es
otra: saber como se ha producido su incapacidad.

Primeramente es preciso indicar, aunque sea de
paso, que la fagocitosis, tal como la ha descrito
M. Metchnikof, no se observa en todos los Or-
ganos. _

Ni M. Marinesco, ni diferentes anatémicos que
han tratado de observar los fenémenos relatados
por M. Metchnikof, han visto que los fagocitos de-
vorasen células nerviosas. Y en ningan fagocito
cuya autopsia se haya hecho segtn los métodos
disponibles, se han hellado huellas de las comidas
criminales que se les atribuyen. Lo que se Ve €s lo
siguiente. En estado normal, el elemento celular
nervioso se compone de un complicado conjunto
de fibras nerviosas, de tejidos de sostenimiento y
de algunas células intersticiales de naturaleza ner-
viosa, llamadas satélites por Ramén Cajal. Istas
células tienen una energia nutritiva considerable;
pueden aumentar considerablemente en volumen
y en nimero. En uno y otro ¢aso, ocupan mayor
espacio, que se procuran 4 expensas de lo que las
rodea, en particular comprimiendo la célula ner-
viosa que es menos resistente. Esta compresion no
es fatal por necesidad, si bien lo es con frecuencia.
La célula se desorganiza, se atrofia y desaparece
por una especie de fusion en el lugar mismo que
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ocupa y sus elementos disociados se extienden por
el medio ambiente y son absorbidos por los ele- -
mentos intersticiales, siempre dispuestos 4 comer.
En todo este proceso no hay nada que se parezca
4 la fagocitosis. ;Pero qué son estas células satélites
que desorganizan el elemento nervioso? :

No son elementos inmigrados; no son macré-
fagos. Las células satélites no vienen, pues, de
fuera; se desarrollan in situ, y no devoran las cé-
lulas nerviosas; las células satélites no tienen nada
de macrofagos; se desenvuelven, 4 lo que parece,
simplemente porque, atrofidndose el elemento ner-
vioso, encuentran espacio libre. Extinguido el 6rga-
no regulador de la nutricion,—la célula nerviosa —
no es sorprendente que los fenémenos nutritivds
se perturben y que la anarquia presida & la distri-
bucién de los alimentos. Esta anarquia, originada
por la perturbacién primitiva de la célula nerviosa,
concluye por arruinarla: los satélites, desenfrena-
dos, se aglomeran y la comprimen, paralizandola
aun més. : (

El mal irradia, pues, de la célula. Pero, jen qué
consiste? Su existencia parece ser un fenémeno ge-
neral: con la edad, las células nerviosas disminu-
yen de volumen, y se atrofian. Su naturaleza to-
davia es incierta; pero parece seguro que las per-
turbaciones de la circulacién, tan frecuentes en los
viejos que tienen el sistema arterial lesionado, son
de tal indole que provocan una anemia relativa, y
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la célula nerviosa es muy sensible 4 la anemia. De
otra parte, las numerosas toxinas que circulan en
la sangre deben obrar también sobre estas células.
Y no bien son afectadas en su vitalidad, su accidn
trofica cesa ¢ di_minuye; la anarquia se instaura,
las células satélites se hartan, engordan y sofocan
4 la célula nerviosa.

Parece, pues, que las células especializadas del
organismo, las células mas elevadas en estructura
y en funciones, las células més importantes, son en
la vejez las victimas de dos categorias de orgéni-
tos 6 células: las células elementales llamadas fa-
gocitos, muy sencillas, que recuerdan 4 las amebas
y organismos del mismo género; y también ciertas
partes de determinados elementos de las células
mds elevadas, que pueden desprenderse y volverse
contra ellos.

Esto es cuanto se sabe; pero si bien es muy in-
teresante el proceso por el cual se hace la destruc-
cion de los elementos nobles, lo que arrastra con-
sigo la decadencia del organismo y su envejeci-
miento, es evidente que nos contentariamos con
poca cosa sinos atuviéramos solamente 4 hacer
constar el hecho. Lo que principalmente se nece-
sita saber no es de qué manera desaparecen los
elementos superiores, sino por qué se ven ataca-
dos y devorados 6 disgregados.

Los macrofagos y satélites no son, evidente-
mente, sino enterradores: han atacado y destruido
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las células superiores porque éstas estaban enfer-
mas, y las han tratado como 4 cuerpos extrarfios,
fieles 4 su tradicion de expulsar y destruir todo lo
que no encaja en el organismo.

Los fagocitos no devoran las células .especificas
y €l tejido conjuntivo no ahoga los elementos no-
bles sind porque estos elementos estan ya afecta-
dos. Y visiblemente, son las toxinas del interior y
los venenos de fuera, accidental ¢ voluntariamen-
te introducidos, los agentes que poco & poco ata-
can 4 las células y amenguan su vitalidad.

El envejecimiento, pues, consistird esencial-
mente en una intoxicacion de las células, debida &
los venenos del interior segregados por cada una
de ellas, y también 4 los venenos del exterior in-
geridos con los alimentos, 6 bien producidos por
innumerables microbios del tubo digestivo, segin
la opinién de M. Metchnikof.

La cuestion esta en saber si esta intoxicacién es
inevitable. Por analogifa asi lo parece, puesto que
el elemento especializado no puede, en general,
rejuvenecerse, no puede multiplicarse. Ademas,
no bastarfa con que pudiera multiplicarse, porque
los infusorios, que pasan su tiempo en hacer esta
operacién, acaban por hacerse caducos y dege-
nerar. Para rehacerse necesita, como lo ha demos-
trado Maupas, 6 bien la conjugacién con sus con-
géneres—y esto no puede aplicarse a la célula
nerviosa,—6 también, segiin Gary Calkins—una
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me_]ora del régimen alimenticio. Esta ultima alter-
nativa no es quiza irrealizable. Y precisamente por
esto, la idea de emplear los sueros citotoxicos, emi-
tida por Metchnikof, puede defenderse.

Poseemos sueros citot6xicos; sabemos preparar

“sueros diversos que tienen la propiedad de des- -
truir los diferentes elementos especificos: neryioso,
hepatico, etc. Ahora bien: aun cuando estos sue-
ros son destructores empleados en altas dosis,
son, por el contrario, estimulantesy fortificantes
cuando se usan en dosis pequenas. Seria, pues,
muy racional tratar la vejez por medio de sueros
citotéxicos, utilizando uno tras otro los sueros pro-
pios para fortificar los diferentes elementos especi-
ficos del organismo, en el momento en que existan
razones para creer que estin atacados ¢ simple-
mente amenazados.

Al mismo tiempo, seria necesario cuidar de apar-
tar las causas de intoxicacién de los elementos es-
pecificos. Son éstas diversas, y no es igualmente
facil separarlas. Hay dos enemigos temibles: el al-
coholismo y la sifilis, que por si solos explican la
mitad de los casos de arterio-esclerosis: las toxinas
de los microbios intestinales son también muy te-
mibles, por lo cual es necesario buscar el medio
de destruirlas 6 de anular su accién malhechora.

Mas en este punto se presenta una dificultad
grande. La preparacién de los sueros citotoxicos
para el hombre debe hacerse con 6rganos huma-

25
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nos, y la ley no permite abrir un cadaver hasta pa-
sadas las veinticuatro horas después de su mfxerfe;-
y aun cuando lo permitiese antes, las visceras es-
tarfan ya demasiado alteradas. Se necesitaria poder
extraer los organos del hombre inmediatamente
después de la muerte, y siempre que ésta no fuese
debida 4 enfermedad. Seria necesario poder matar
al hombre y sacarle en el acto los 6rganos. Basta
con enunciar las condiciones requeridas para estar
seguros de que ninguna sociedad civilizada estard
dispuesta 4 obtener muchos sueros humanos con-
tra la vejez, aparte de algunos ejemplares que pue-
dan proporcionar los condenados & muerte.

Quiza haya un medio de salir adelante con el
emperio. Los trabajos de Unlenhuth, de Frieden-
thal, de Nutall y de muchos otrog, han demostra-
do las grandes analogias quimicas que presenta la
sangre de especies proximas. Estas analogias dis-
minuyen 4 medida que se comparan especies mas
distanciadas; pero bajo ciertos respectos, entre es-
pecies proximas no existe, por decirlo asf, ninguna
diferencia. Sentado esto, puede preguntarse si los
sueros, citotoxicos preparados para el mono con 6r-
ganos del mono no serian también eficaces en el
hombre. Ya ha adquirido el mono un lugar en la
ciencia: se conoce el arte de trasferirle la enferme-
dad que, hasta el presente, era privilegio de la raza
humana, y se espera sacar de su mal el medio de
curar el de los hombres; quiza se le pueda pedir
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ain mas: que sea nuestro sostén en los dfas de la
vejez. ; '

Es posible que se encuentre otro medio de resol-
ver el problema; cuando menos podremos pensar
" en él, en vista de un hecho que ha sido descubier-
to por el eminente bidlogo, Jacques Loeb.

Este hecho—que confirma la opinién, muy ori-
ginal, que M. C. Sedgwick Minot ha emitido so-
bre el envejecimiento en el recién nacido—consis-
te en que, en €l huevo no fecundado, en la célula
cuyas virtualidades son mas considerables, la ten-
dencia 4 la muerte se ofrece con mucha intensi-
dad, pero puede combatirse de una manera eficaz.
Esta ultima afirmacién resulta de la observacion
de ciertos fendmenos que facilmente pueden obser-
varse en los huevos del erizo de mar.

Estos huevos, mientras no han sido fecundados,
tienen una vitalidad muy limitada. Conservados
en el agua de mar, su medio normal, se debilitan
al cabo de veinticuatro horas; si después de este
lapso de tiempo se les fecunda, su desarrollo se
detiene bien pronto y con frecuencia no se verifi-
ca. A las treinta y dos horas yano se produce
desarrollo alguno y los huevos se disgregan; la
muerte anatomica sucede 4 la muerte fisiolégica,
lo cual demuestra que la tendencia 4 la muerte es
poderosa. Una vez confirmado el hecho, M. Loeb
se pregunto si habrfa medio alguno de combatirla.
Lo buscé, y lo hall6 al fin. Consiguid averiguar—
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dejando & un lado el historial del caso—que ciertas
sustancias quimicas gozan de la propiedad de pro-
longar la resistencia & la muerte y, por consiguien-
te, de prolongar la vida. El cianuro de potasio—
veneno de un poder extraordinario—estid en este
caso. Los huevos no fecundados de erizos de mar,
condenados a muerte total al cabo de treinta ho-
ras por término medio, hacen con la vida una es-
critura de real importancia cuando se incorpora al
agua de mar, en que estdn sumergidos, un poco
de cianuro de potasio. Pueden vivir setenta y dos
horas, y 4 veces noventa y cien, y en estas condi-
ciones conservan sus aptitudes especiales y tam-
bien las generales. Claro est4 que ciertas propor-
ciones de cianuro son méis favorables que otras;
hay una dosis exacta que no se puede exceder ni
acortar sin acarrear una accién nociva. Aqui,
como en muchas otras circunstancias, la dosis, la
proporcién, desempefia un papel importante, y
también otros factores, por ejemplo, la facilidad
mayor ¢ menor con que la solucién que con-
tiene los huevos puede evaporarse, pues forman-
dose acido cianhidrico, importa favorecer la evapo-
racion. Pero dejemos los detalles y retengamos el
hecho de que las células que se precipitan hacia
la muerte en veinticuatro 6 en treinta horas en es-
tado normal, detienen su carrera cuando se las
pone en presencia de ciertos productos quimicos, y
prolongan su vida varios dias. Parece que es be-
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neficioso, en general, que el veneno esté pre-
sente, en un principio, en dosis bastante fuerte, y
que enseguida se disminuya ésta. M. Loeb ha lle-
gado & prolongar la vida de los huevos de erizos
de mar seis y siete dias, colocandolos en solucio-
nes de concentracién decreciente. Y estos huevos
conservan su vitalidad de tal modo, que son sus-
ceptibles de fecundacién osmotica, por ejemplo,
durante el mismo tiempo que son capaces de fecun-
dacién natural, es decir, durante cinco 6 seis dias
mas que cuando no son tratados por el cianuro de
potasio.

Por consiguiente, tenemos ya una prolongacién
notable de la duracién de la vida: el veneno lleva
esta prolongacién hasta el séxtuplo de su periodo
normal.

:Cémo obra? El 4cido cianhidrico que se forma en
las soluciones que prolongan la vida de las células,
¥y cuya presencia se revela por el olor de almendras
amargas que se desprende; es un veneno violento.
Es un veneno que dificulta especialmente los pro-
cesos de oxidacion de los tejidos y su respiracion.
Por tanto, cabe preguntar si no se llegaria al mis-
mo resultado dificultando estos procesos por otro
medio, el cual estd perfectamente indicado y que
consiste en privar de oxigeno a las células cuya
existencia se desea prolongar.

M. Loeb ha hecho, pues, la experiencia: ha man-
tenido los huevos de erizo en una atmasfera de hi-
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drogeno, sin trazas de oxigeno. Es iniitil entrar en
detalles; nos basta con el resultado, y éste demues-
tra que la privacién de oxigeno no ejerce, por de-
cirlo asf, accién alguna favorable: no prolonga la
duracién de la vida de los huevos. El 4cido cianhi-
drico no obra, pues, oponiéndose 4 las oxidaciones.
Se necesita buscar, por consiguiente, otra expli-
cacién. : '

Quizéa se comprendera mejor lo que pasa, ha di-
cho M. Leeb, experimentando sobre huevos mis
trasparentes que los del erizo de mar, que permii-
tiran ver con el auxilio del microspio cual es el
efecto producido por-el cianuro de potasio. Se han
empleado con este objeto huevos de una estrella
de mar y, por este medio, ha podido averiguarse
que la prolongacion de la vida de las células ovu-
lares sometidas 4 la accién del cianuro, es debida
ala interrupcion, 4 la detencién de ciertos cam-
bios que se verifican normalmente en el interior del
huevo abandonado en el agua de mar. Estos cam-
bios consisten en una reduccién del ntcleo, con ex-
pulsién de una parte del huevo, de los gldébulos
polares. Y una vez operados estos cambios, el hue-
vo marcha rapidamente hacia su desintegracion.
Pero si antes de la aparicién de estos cambios,
se pone el huevo en una solucién de cianuro de
potasio, no se verifica modificacién alguna. Los
cambios que caracterizan la madurez del huevo no
se realizan. Resulta, pues, que por el uso del ve-
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neno se inmoviliza en cierto modo la célula, con-
servando su condicién actual sin dafio para su ap-
titud de evoluciorar ulteriormente: se detiene la
vida sin extinguirse.

—Pero, jcual es el mecanismo intimo de este
fenémeno? Porque este caso no es comparable al
de las células especializadas en estado de decrepi-
tud; no encontramos parasitos ocupados en devo-
rar las partes nobles; no existen fagocitos, ni ma-
créfagos, ni siquiera bacterias. ;Qué es lo que pasa?

En verdad, todavia no puede darse una respues-
ta precisa 4 esta cuestion. Pero es posible hacer
una indicacién,

La sustancia viva contiene, produce y segrega,
sustancias quimicas variadas, entre las cuales se
cuentan fermentos solubles, liquidos digestivos,
por ejemplo. Ahora bien, se puede concebir que en
el huevo maduro no fecundado, se produzcan fer-
mentos digestivos que destruyan el contenido del
huevo; que le digieran y, en este caso, se explica
la accion de la fecundacion, y también la de ciertos
venenos, admitiendo que el agente fecundante y el
agente téxico se opengan quimicamente 4 esta

+produccién de fermentos digestivos, 6 bien les
neutralizan.

Llegamos, pues, por este camino 4 una nocién
enteramente diferente de la sostenida por M. Met-
nhnikof. Segtn este observador, en los tejidos que
envejecen, la destruccion de los elementos nobles
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es producida por células de baja categorfa, vora-
ces y robustas. Segin M. Loeb, la célula se con-
sume, se destruye 4 si misma.

Los dos fenémenos son muy diferentes en apa-
riencia, pero, en realidad, tienen puntos de contac-
to. En uno y ofro caso, la quimica desempefia un
papel considerable. Porque, evilentemente, los
elementos especializados de los tejidos caducos no
llegan 4 ser la presa de los fagocitos 6 macréfagos
sino en razon de los cambios quimicos que en ellos
se verifican: acumulacién de materias de desasimi-
lacion que los debilitan, 6 bien cesacion de produc-
cién de las secreciones que les protegian.

Comenzamos, por consiguiente, 4 comprender
mejor el mecanismo intimo de los fen6menos del
envejecimiento.

Hay otra indicacién relativa al problema, que
merece senalarse. Es preciso no desdenar ninguna
pista.

Recordemos que la decrepitud no aguarda siem-
pre 4 que llegue la vejez para manifestarse. Exis-
ten ciertos estados morbosos en que los sintomas
seniles se presentan, al menos en parte, mucho an-
tes de la edad. Se puede ser viejo antes de haber
llegado 4 la vejez, asi como se puede ser viejo y no
haber envejecido sino parcialmente,

La senectud prematura se observa, en parti-
cular, en los mixcedematosos, y es sabido que €l
mixcedema, el cretinismo, la papera, - tienen por
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punto de partida alguna perturbacién del aparato
tirdideo, de algunas glandulitas de la regién del
cuello. Varios observadores, Hovsley, Ewald, Ver-
mehreu, impresionados por ciertas analogias entre
el mixeedematoso y el vigjo, aproximan el mixcede-
ma 4 la senectud, y por esto hacen desempefiar un
papel al aparato tiréideo en el envejecimiento; vy,
efectivamente, se encuentran en el’ mixcedematoso
y en el viejo ciertos sintomas comunes: €l encane-
cimiento prematuro, el abultamiento del vientre, la
artero-esclerosis, la debilidad en la inervacién de
las paredes intestinales, la pérdida de la memoria
_ para los hechos recientes. Hablando de estas con-
sideraciones un fisi6logo, M. A. Lorand, ha bos-
quejado una tesis relativa 4 la senectud que mere-
ce ser indicada. Sabida es la importancia extrema-
da que poseen en la fisiologia humana las glandulas
internas, cuya funcién nos era totalmente desco-
nocida nace cincuenta afios—y aun menos,—las
tiroides, la glandula pituitaria, por ejemplo. Tienen
estas glandulas una influencia enorme sobre nues-
tros tejidos y nuestros érganos, y sobre el funcio-
namiento de éstos: influencia desproporcionada con
su volumen. El envejecimiento jno sera originado
en parte, 4 lo menos, por el agotamiento de es-
tas glandulas? Tales fendmenos seniles jno podrian
explicarse por el acabamiento tiréideo, y algunos
otros por el de las cipsulas subrenales, y asi suce-
sivamente? Es verdad que entonces habra que ave-
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riguar la causa del envejecimiento de estas glandu-
las. ;Mas no consistiria esto en el envenenamiento
que produce la vida? Los venenos segregados por
las células y que obran sobre todas ellas, pueden
obrar sobre los érganos de que hablamos.

Se debe conservar la idea de la senectud consi-
derada como proceso morboso debido 4 la dege-
neracion de las glandulas vasculares sanguineas,
.cuya funcién tréfica es tan considerable. En este
caso, se dzbe luchar contra el envejecimiento por
la organoterapia; por los extractos de 6rganos des-
tinados 4 fortificar los érganos correspondientes. '

Todo esto no tiene atun la precision requerida,
ni tampoco puede decirse que la terapéutica de la
vejez esté hecha, No debemos olvidar tampoco
que, en realidad, nuestros conocimientos relativos
4 la senectud son atn muy fragmentarios y muy
incompletos. Se trabaja por enriquecerlos y darles
precision; esto es indispensable, pues sobre los
datos que actualmente poseemos no se puede fun-
damentar nada definitivo en materia de higiene
preventiva ¢ de terapéutica. En este asunto, como
en los demas, se necesita mucha paciencia, y un
trabajo enorme.
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LOS GRADOS DE LA MUERTE
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vidad de la muerte y de la vida.

Todo organismo animal ¢ vegetal acaba por
morir tarde 6 temprano. Asf lo afirma la experien-
cia secular. Algunos organismos pueden, sin duda,
alcanzar una edad avanzada; hay vegetales que, en
determinadas circunstancias, llegan 4 vivir varios
siglos, Pero la muerte acaba por herirles, por ac-
cidente casi siempre, y més problematicamente por
vejez. En términos generales, la longevidad media
‘es fija para cada especie; pero el numero de los in-
dividuos que logran alcanzar el término normal es
siempre muy pequeiio. Entre las plantas anuales,
es rara la que llega 4 vivir dos anos: se necesitan
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circunstancias particulares. Y entre las vivaces,
unas viven, por término medio, cinco afios; otras
diez, veinte, treinta, cincuenta y cien anos. Otro
tanto pasa con los animales y con el hombre.

No cabe duda, que en todas las especies anima-
les existen veteranos; pero aun estos mismos vete-
ranos no pasan de ciertas edades.

A primera vista parece que la nocién de la
muerte es.una nocion sencilla. Un sér que hasta
ese momento estaba dotado de movilidad, de sen-
sibilidad, que obraba, que sentia, que pensaba,
manifestando su existencia de cien modos distintos,
un sér lleno de vida, se ve sorprendido por una
enfermedad 6 por un accidente, y en pocas horas
6 en algunos segundos queda reducido 4 un cada-
ver, estado que en sus comienzos presenta tantas
semejanzas con la vida que apenas puede ereerse
que ésta haya desaparecido, y que mas tarde se di-
ferencia tanto de ella, que apenas cabe pensar que
haya existido.

Seguramente, cuando de esta manera se com-
paran los términos, oponiendo la plenitud de la
vida 4 la nada de la muerte, las diferencias pare-
cen tan marcadas, que las nociones correspondien-
tes se manifiestan concretas y precisas. Lia muerte
es la cesacion de la actividad; es la descomposicion
del cuerpo en un cierto namero de elementos qui-
micos: el carbono, el hidrogeno, el oxigeno, el ni
trégeno, el fosforo y la cal, principalmente, los cua-
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les vuelven 4 entrar en la circulaciéon general de la
materia. La atmésfera y el suelo se reparten los
despojos, y del cuerpo que acaba de espirar ni si-
quiera pierde la naturaleza un miligramo; toda la
materia de que estd compuesto le es devuelta, pues
ella la presta de buena voluntad, pero es preciso
pagar la deuda: la naturaleza no da nada. ;Carac-
teriza la muerte esta restitucion? jAcompana siem-
pre el cadéaver 4 la muerte?

No glosemos sobre los términos: no es tampoco
la restitucién lo que caracteriza la muerte. Un ca-
déver puede preservarse por varios procedimien-
tos. Hay medios de alejar la descomposicién mo-
mificando y embalsamando el cuerpo, como lo ha-
cian los Egipcios, 6 bien petrificindole; 6 también,
4 imitacién de lo que hizo un artista ingenioso,
cuyo nombre no recuerdo, convirtiendo los despo-
jos en una mesa 6 en un embaldosado policromo,
en que las diferentes partes del cuerpo, con sus
eolores naturales o artificiales, aparecian, después
de haber experimentado una cierta preparacion
para su mejor conservacion, recortados en cubitos
agrupados formando una moséico verdaderamen-
te original. Seguramente los cadaveres arrancados
de este modo 4 los gusanos de la tumba, nada tie-
nen de la vida; 4 quienes pertenezcan estan ya tan
muertos como los cadaveres, que segin la ex-
presion de Voltaire, se pudren con distincion en
suntuosos mausoleos, 6 sin ella en la fosa comun.
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La descomposicién del cadaver no es, pues, la
caracteristica de la muerte. La sola existencia del
cadaver,—cualquiera que sea €l uso que se haya
hecho de él—;ser& quiza el caracter que se busca?

No por cierto. Sin duda que donde exista un ca-
déaver, hay muerte; pero la reciproca no es verdad:
no hay muerte alli donde solo hay cadaver: existe
la muerte sin cadaver; hay condiciones en que un
sér desaparece sin dejar tras de si materia corrup-
tible. La presencia de un cadaver no es, pues, la
caracteristica de la myerte, y por tanto, la nocién de
ésta plerde singularmente de sa sencillez y deter-
minacién. La naturaleza esta llena de estas sorpre-
sas; nn establece fronteras bien determinadas, limi-
tes marcados, colores francos: todoen ella proce-
de por matices, por transiciones preparadas; tiene
horror 4 las afirmaciones 6 negaciones categoricas,
y por esto desconcierta 4 los fisicos, 4 los matema-
ticos, que buscan en vano en sus manifestaciones el
caracter absoluto, invariable, evidente, de los obje-
tos de su ciencia.

La muerte sin cadaver es un hecho cierto que
ocurre todos los dias, no en la especie humana, ni
en los animales superiores, sino en un grupo de
séres de estructura mas elemental, en los cuales
las funciones son rudimentarias, poco perfecciona-
das; grupo muy interesante para el bidlogo, quiza
el mas interesante, por cuanto encierra las formas
vivas mas sencillas, y en él se ofrece de un modo
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més palpable el problema de la vida, puesto que,
en las pequenas masas microscopicas de una sus-
tancia poco diferenciada, encuentra en germen to-
~das las funciones que en los grados mas elevados
de-la escala se especializaran y adquiriran determi-
nacién é intensidad al concentrarse en ¢rganos
definidos. Seguramente, es maravillosa la masa
pequefia de células que forma el cerebro de una
hormiga; pero atin es mas maravilloso encontrar
tantas funciones y propiedades distintas acumu-
ladas en la misma célula, tnica que forma todo
el organismo de un Infusorio 6 de un Proto-
zoario. :

. Precisamente en estos animales rudimentarios
es donde se observa la muerte sin cadaver. Como
es también en ellos donde algunos naturalistas
han creido confirmar la existencia de séres inmor-
tales, apresurandome & afirmar que «muerte sin
cadaver» é c«inmortalidad» designan exactamente
los mismos fenémenos observados en los mismos
animales por los mismos observadores. Si el mis-
mo y unico hecho puede recibir nombres tan con-
tradictorios en . apariencia, es preciso hacer res-
ponsable, no al hecho mismo, inocente como cor-
derillo recién nacido, sino mas bien & los fildsofos,
los cuales, fatalmente, vienen 4 dar 4 los objetos
tantas denominaciones como aspectos presentan,
es decir, segtin las maneras de considerarlos, en
lo cual tienen razén después de todo, por mas que
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perturben mucho el entendimiento de los no ini-
ciados con la antinomia de ciertos términos y las
analogias que establecen entre términos contrarios,
inconvenientes acrecidos por la insuficiencia de las
palabras, por su elasticidad y por cierta falta de
precisién que les hace propios para todo sin ser
buenos para nada.

Veamos, pues, cudles son los fenémenos que se
pueden interpretar, 4 la vez, como casos de inmor-
talidad y como casos de muerte sin cadaver.

Los animales que los presentan son de los que
facilmente pueden procurarse: no hay charca que
no los tenga 4 montones, lo mismo que los rios y
los lagos; y también pululan en las aguas saladas.
Son estos animales organismos muy rudimentarios
y pequeiios, que no se pueden observar sino con el
auxilio del microscopio. ,Si se toma una gota de
agua de un vaso donde un ramo de flores haya pa-
sado wvarios dias, se les encuentra 4 millares, in-
quietos y llenos de actividad. Serfa un error creer
que son imperecederos: sometedles 4 la desecacion,
al calor, al frio, 4 la accién de un veneno; segura-
mente mueren dejando un atomo de cadaver que
desaparece enseguida. Mas el caracterde ser «pere-
cederos» no excluye para nada la idea de inmorta-
lidad.

Tomemos, en efecto, un infusorio, un proto-
zoario; aislémosle en buenas condiciones, respetan-
do las exigencias de su higiene, y al cabo de unas
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horas 6 de algunos dias, presenciaremos un fené-
meno curioso. Veremos que este organismo se
multiplica. Lleva 4.cabo este trabajo de la manera
mas sencilla: se divide en dos por mitad del
cuerpo, de su célula tnica, 4 veces revestida de °
una fina cubierta; se estrangula, y la parte estran-
gulada acaba por separarse. Es cosa de pocos mi-
nutos: una ameba, por ejemplo, no emplea un cuar-
to de hora en desdoblase y producir dos peque-
fias amebas en lugar de una, separadas y marchan-
do cada una por su lado para ganarse la vida y
crecer, ocupacion casi exclusiva de los organismos
de este género.

Lo cual quiere decir, que cada ameba—¢ infu-
sorio—es en realidad un pedazo de una ameba 6
de un infusorio anterior; que cada Protozoario in-
dividual existente esta ligado, de un modo directo y
sin interrupcién, al primer protozoario de la misma
especie que haya existido: que todos derivan de la
division del primero y son fragmentos de éste,
en la medida, al menos, que permite la renova-
cién incesante de la materia que caracteriza 4
los organismos vivos y que hace que se ‘renue-
ven éstos sin cesar, conservando su forma exterior
y una cierta identidad de la individualidad mental.
—¢No es esto la inmortalidad? han preguntado al-
gunos naturalistas.

—>Si, contesta Weismann (no hay para qué ocul-
tar que después de Darwin, ningtin bi6logo ha es-

26
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fimulado més intensamente con sus investigacio-
nes el pensamiento contempordneo, provocando la
discusion de los 1inicos problemas verdaderamente
interesantes de la historia natural); si, contesta
Weismann; la materia de que se compone el pro-
tozoario que acaba de desdoblarse no ha cesado de
existir; esta alli, con sus propiedades y aptitudes;
se acrecentard, y mas tarde volvera & desdoblarse.
Puede considerarse la masa infinitesimal del pri-
mer protozoario 6 infusorio de cada especie como
si se hubiera acrecentado prodigiosamente, divi-
diéndose en partes, sin cesar. :

Existe, pues, la inmortalidad. Y ademas, hay
muerte sin cadaver. Pues que el organismo que |
acaba de dividirse, repartiendo su materia en dos
masas distintas, ha cesado de existir. Ha muerto, y
por consiguiente no hay caddver;—ha muerto,como
muere también una fortuna el dia en que queda re-
partida entre los herederos, con la diferencia, sin
embargo, que la reconstitucion de la fortuna seria
posible. Ha muerto en el sentido de que su indivi-
dualidad no existe en su integridad. Se dird quiza
que es bien poca cosa la individualidad de una
simple célula, y que debe reducirse 4 algo verda-
deramente insignificante. Pero, sisndo esto cierto,
la cantidad no significa nada en el asunto, y toda-
via, cuanto mas pequena sea, es mayor el perjuicio
causado por una disminucién.

Tales son las dos maneras de ver que se pueden
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aplicar al fenémeno de que tratamos. No hay para
qué decir que se ha discutido mucho y que toda-
via se discute. ‘

Yo concedo escasa importancia 4 la objecién de
Goethe, quien niega la inmortalidad basindose
en que los protozoarios no estan siempre activos,
sino que en determinados momentos de su exis-
tencia se recogen y se enquistan, no recobran-
do su actividad sino después de un reposo de du-
racion variable, después de un verdadero retiro,
fase 4 la cual ha dado el nombre de «rejuveneci-
miento». Pero esto no es mas que una palabra; el
protozoario enquistado no esta muerto: esta en es-
tado de vida latente, de vida contenida, como una
semilla ¢ un esporo; el quiste no es un cadaver.

Otra objecion, formulada por Biitschli:

«No—dice el eminente zoGlogo aleman;—los
Protozoarios no son inmortales, puesto que al di-
vidirse pierden su individualidad y, por consi
guiente, mueren. Porque morir no es solamente
perder la materia propia—esto lo hacemos desde
el primero al altimo dia de nuestra existencia,
aunque fuésemos mas viejos que Matusalem, y
nos pasamos la vida reemplazando por la diges-
tion las pérdidas que nos hacen sufrir la desasimi-
lacién y las secreciones;—morir no es perder la
forma exterior, sino que es, ademas, perder la in-
dividualidad.» :

Volveremos sobre este punto.
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A un excelente observador francés, M. Maupas,
se deben los argumentos mas solidos. Ha aislado
un cierto numero de especies de Infusorios cilia—
dos de agua dulce, y ha seguido su historia, te-
niendo cuidado de mantener separadas las dife-
rentes especies y de aislar los individuos. Cuan-
do uno de éstos se habia dividido, aislaba uno
de los productos de la divisién y se servia de
él indefinidamente del mismo modo. Gracias &
este medio, podia contar el namero de generacio-
nes sucesivas que se producian por generacion
asexual. Ha necesitado mucho tiempo y mucha
paciencia; pero los resultados fueron importantes,
porque demostraron que los séres resultado de es-
tas divisiones sucesivas no son sino incompleta-
mente inmortales—es decir, que no lo son del
todo,—y que al cabo de un cierto tiempo, que va-
ria, todos simultaneamente envejecen y al poco
tiempo perecen.

He aqui uno de los Infusorios que M. Maupas
estudio: el Stylonichia pustulala, pequena masa
alargada, oval, de la cual se necesitan 10.000 indi-
yiduos para llenar un milimetro cibico y 10 millo-
nes para colmar un centimetro cubico. A la tem-
peratura de 25°C, término medio, cada individuo
se divide cinco veces cada veinticuatro horas; al
cabo de cinco dias, un solo ejemplar ha producido
10 millones y en siece dias 10 billones. Con tal ra-
pidez en la sucesién de las generaciones, es facil
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ver desfilar en poco tiempo un gran ntimero de
éstas y seguir sus modificaciones, si las hay.

Pero estas modificaciones existen; se observa que
los sucesivos individuos son mas pequenios, se atro-
fian, degeneran; se les ve por fin morir, 4 pesar de
los cuidados de la higiene mas escrupulosa. La in-
mortalidad se derrumba de golpe. Pero se necesita
cierto tiempo, sin embargo: la muerte natural, fa-
tal, sobreviene al cabo de 215 generaciones en la es-
pecie antes citada, 4 las 310, en otra, y solamente
a las 660 en una especie del género Leucophrys.
Pero el tiempo no importa para el asunto; es indi-
ferente que se verifique al cabo de 10 6de 1.000
generaciones: lo que importa es la demostracién
de que la vejez y la muerte se presentan en los
Protozoarios considerados por Weismann como
inmortales.

Pero entonces, j;cémo puede ser que los proto-
zoarios. existan siempre? Porque no hay que per-
der de vista que si bien las especies degeneran y
mueren en los laboratorios, se multiplican, en
cambio, profusamente en la naturaleza y no mue-
ren nunca.

Se sabe hoy dia que se multiplican y no mueren
nunca en estado natural, porque no descansan
unicamente sohre su pretendida inmortalidad y no
se contentan con la casta multiplicaciéon que hemos
descrito, sino que después de haberse dividido y
subdividido, se rehacen por medio de la conjuga-
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cion. Dos infusorios se agitan, se revuelven, cho-
can, se detienen, se tocan mutuamente, y poco &
poco se funden en un solo individuo, en una sola
masa. No forman méas que uno; y lo general es que
ya no se distinga el uno del otro en la masa comun..
Esta fusién se hace en un cuarto de hora proxima-
mente. Yo no diré que 'sea efimera, porque esto
haria creer que los dos individuos se separan,
cuando en realidad el fenémeno es probablemente
diferente, y la fusién se hace por completo; pero
después de un cierto tiempo que varia—de uno a
ocho ¢ diez dias, por ejemplo—Ia masa se desdobla,
se divide en dos, y de esta division resultan dos In-
fusorios. '

Se ha pretendido ver en esta fusién una verda-
dera unién sexual, y a juzgar por las apariencias:
tal debe ser el caso; la fusion completa no debe
causar sorpresa por tratarse de organismos unice-
lulares, en los cuales la célula reproductora y la
célula somatica son una misma.

Resulta, pues, que esta conjugacion es indispen-
sable a la vida de la especie, y que los individuos
4 los cuales se aisla impidiéndoles esta conjuga-
cién, perecen al cabo de cierto tiempo.. Y al con-
trario, a4 aquellos 4 los cuales se les facilita, expe-
rimentan una verdadera regeneracién y conservan
los atributos de la juventud y de la salud. No es
necesario que la conjugacién se verifique en cada
generacion; sin embargo, no conviene que un ni-
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mero demasiado grande de generaciones asexua-
les trascurra sin que aquélla se realice, porque llega
una edad en que ésta no es provechosa; después
de la 450 generacién, la conjugacién no es eficaz
en un Leucophrys y no previene la muerte; lo
mismo ocurre con un Stylonichia después de la
150 6 I70 generaciéon, probando esta circuns-
tancia, una vez mas, que para todo se necesita su
tiempo.

Y no insisto méas largamente sobre los curiosos
hechos que M. Maupas ha dilucidado hace ya afios,
pero cuyo interés principal es reciente. Dejando &
un lado los infusorios en sus enlaces, que buena-
mente consideraba yo como basados sobre el no
restrainl system, teniendo en cuenta su caricter
‘completo y la prodiga desmembracién que practi-
can enseguida de su propia persona esparciéndola
por las aguas, veamos la conclusién que se deriva
de estos hechos en relacién con el problema de la
inmortalidad planteada anteriormente.

No me parece que sea esta conclusién del todo
favorable 4 la idea de Weismann. Si la reproduc-
cién asexual pudiera bastar para asegurar la per-
manencia de la especie, seria otra cosa; pero es
evidente, por los hechos que acabamos de referir,
que esta forma de reproduccién no puede por si
sola mantener viva la especie; es precisa la repro-
duccion sexual, es decir, la fusién de ciertos ele-
mentos especiales.
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En los Infusorios, estos elementos constituyen
uno solo con el conjunto del organismo y, por tan-
to, la reproduccion sexual exige la fusién completa
de los organismos, :

Esta conjugacion no es, pues, una simple mez-
cla, una yustaposicién de células y de su conteni-
do, 4 consecuencia de la cual, por un influjo cata-
litico y misterioso, toda la masa hubiera tomado
un bafno en el Jordan; esta caracterizada por fené-
menos muy complicados y curiosos, en los que cier-
tas partes de los dos nucleos celulares desempefian
el papel esencial combinandose entre si, mientras
que otras no participan en nada de la fusién, y la
masa Unica y compleja se divide enseguida para
formar nuevos nucleos. La conjugacion es un ver-
dadero acto sexual.

No estamos, pues, en condiciones de poder ad-
mitir una forma de inmortalidad de la materia; 6
al menos no existe en los Infusorios sino aparien-
cia de inmortalidad. Lo que en ellos es inmortal
es el plasma germinativo, y por ser intima la unién
entre el plasma y el cuerpo y estando reducido éste
al minimuin posible, ofrece la apariencia de la in-
mortalidad. Entre el hombre y el protozoario no
existe sino una diferencia de grado; por naturale-
za, los fenémenos v las leyes son las mismas.

En ambos casos no hay nada realmente inmor-
tal més que el plasma reproductor. En el protozoa-
rio, una sola célula constituye el cuerpo entero y
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el recepticulo del germen, y por eso la individua-
lidad de estos dos elementos se confunde. En el
hombre, el cuerpo adquiere un desarrollo conside-
rable, y una individualidad muy marcada: el cuer-
po tiene un valor individual, anatémico, fisiol6gico
y mental, al lado de la cual la individualidad del
protozoario es casi nula. Mientras que el protozoa-
rio esta casi reducido’a la sustancia reproductora,
se forma en los animales superiores, en torno de
este nucleo de sustancia que asegura la permanen-
cia de la especie, un cimulo de elementos sobre-
puestos que se combinan y se asocian para formar
un organismo muy complejo, capaz de actos y de
funciones muiltiples.

Este organismo, sin embargo, no es mis que
un vehiculo efimero. Al parecer, representa lo
* esencial; mas para la naturaleza, es lo accesorio.
Llena de ternura para el contenido, la naturaleza
dispensa sus cuidados con gran sans-facgon, sobre
el continente. Para ella la especie lo es todo: la
especie quiere decir la colectividad. El individuo
no tiene interés ni valor sino como miembro de la
colectividad, como sostén del tesoro comtn, y una
vez hecha la trasmision del tesoro, se cuida de él
como lo haria de un viejo guinapo. Toma las co-
sas la madre naturaleza por lo alto y 4 lo lejos, y
mira con malos ojos el individualismo.

Pero volvamos 4 la cuestion. No existen orga-
nismos inmortales, si entendemos por inmortali-
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dad la permanencia del cuerpo opuesta 4 la per-
manencia del germen 6 independiente de ésta.

Por el contrario, existe, sin duda, una forma de
muerte que merece sefialarse: la muerte sin cada-
ver. Es la desaparicién de una individualidad infi-
nitesimal si se quiere, pero de una individualidad
apreciable, que bien se divide en dos 6 bien se
funde con otra para dividirse luego mas tarde; y
en estos diferentes casos asistimos 4 una muerte
verdadera, 4 la desaparicién de una individuali-
dad, sin que quede un cadaver.

Es ésta una forma muy extendida de la muerte
en una parte numeéricamente importante del mun-
do animado. El hecho es curioso; pero, sobre
todo, tiene el mérito de mostrar una vez mas has
ta qué punto las palabras de que nos servimos son
vagas, mal definidas, insuficientes. A medida que
penetramos en los fenémenos de la vida, adverti-
mos, cada vez mejor, los enlaces numerosos, las
transiciones que unen los hechos més diferentes y
aun los mas opuestos; nuestras concepciones se

modifican poco & poco forzosamente; los caracte-

res absolutos por los cuales acostumbramos & dis-
tinguir dos grupos de fenémenos, tales como los
de la vida y de la muerte, han desaparecido; he-
mos percibido condiciones ignoradas que atenuan
la oposicién, y continuando, sin embargo, sirvién-
donos de los vocablos tradicionales, comprende-
mos que son absolutamente inadecuados.
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JCémo definimos la muerte, por ejemplo? sPor
la disgregacién de los tejidos? No basta. ¢Por la
desapancmn de la individualidad? Me parece me-
jor. Mas, jcudntas dificultades subsisten! Porque
es evidente que el organismo vivo puede ser irre-
mediablemente lesionado en su individualidad;
;cuéntos dementes, paraliticos, enfermos de todas
clases, heridos en su sistema neryioso, no son sino
cadaveres animados!; jcuanto no se debilita la in-
dividualidad con la edad, se modifica, se renueva,
y muy sutil habria de ser el médico 6 el psicologo
que pudiera afirmar la plena integridad de la indi-
vidualidad de cualquiera de nosotros—o6 la suya
propia! ;Quién de nosotros ignora las singulares
alteraciones, las descomposiciones y las perturba-
ciones que el hipnotismo obra en lo que nos place
llamar nuestra personalidad?]

:No es evidente, por ultimo, que serfa preciso,
ante todo, definir la individualidad, y que ésta ad-
mite una infinidad de grados, desde la individuali-
dad del modesto protozoario que lentamente se
arrastra en la charca 6 en los baches, hasta la del
filésofo que echa su red en la misma charca?

La muerte es decididamente cosa muy relativa y
mal definida: este nombre se aplica 4 condiciones
muy diferentes, puesto que conviene al caso en
que el individuo cesa de vivir, y también al caso
en que vive doble, si se puede decir asi. En las pri-
meras paginas de este libro haciamos constar que



412 EL FIN

la delimitacién exacta de lo vivoes dificil, que la
vida se confunde con lo que no es vida y, ademas,
que hay grados de vida.

Al terminar el altimo capitulo nos encontramos
frente 4 frente otra vez con esta verdad cada dia
maés evidente; encontramos que las categorias ab-
solutas no existen en las cosas de la vida, puesto
que hemos llegado a concluir que la vida misma y
su corolario la muerte, son esencialmente relativas;
que casi no tienen éxistencia sino por comparacion;
que no poseen en realidad—como el famoso Putois,
cuyas hazafias ha contado Anatole France—mas
que una «especie de existenciay.
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