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INTRODUCCION

En El Origen de la Vida hemos examinado
las relaciones de filiacién entre la materia
bruta y la materia viviente; hemos puesto de
manifiesto que la materia viviente se com-
ponia, segtin el analisis, de los mismos cuerpos
que entran en la composicién de la materia
bruta, y de nada més que de esos cuerpos,
pero que revelaba una disposicién nueva de
las partes.

Ahora bien: ;esa organizacién especial de
la materia viviente puede ser reproducida en
los laboratorios? A los sabios toca resolver ese
problema, realizando, mediante una sintesis,
un protoplasma viviente, demostrando asi que
entre la materia viviente y la materia bruta
hay continuidad, cuya solucién, por lo demads,
nos parece que estd en buen camino.

Al pasar de esta cuestién a la de la evolucién
de la vida, abandonamos el terreno de los
problemas por solucionar para entrar en el
de los hechos establecidos.

No se trata ya, en efecto, mas que de ob-
servar los hechos y sacar de ellos deducciones
concretas.




Inlvoduccion

Fn este estudio sobre La Evolucion de los
seres, todo el trabajo consiste en seghir la
vida en las diferentes formas bajo las que se
ha manifestado, v demostrar, con ayuda de
las diferencias y de las relaciones compro-
badas entre los animales, que ha habido evo-
lucién de los seres vivientes.

IDEAS GENERALES SOBRE LA EVOLUCION DE
LOS SERES. — LAS CLASIFICACIONES. — Cuando
examinamos los seres y las cosas que nos ro-
dean, nos sentimos naturalmente inclinados
a considerarlos como fijos de una manera
inmutable en sus formas y poseyendo fun-
ciones siempre idénticas. Este error se explica
por la corta duracién de nuestras observacio-
nes, que se limitan a algunos afos, durante
los cualeb los cambios sobs evemdos en los seres
casi no son perceptibles. Ni aun varios siglos
bastan para permitir comprobar modifica-
ciones en su estructura o en sus funciones.

Pero lo que no le es permitido hacer al
hombre con el auxilio de una larga duracién,
puede conseguirlo gracias a preciosos descu-
brimientos y a los métodos cientificos. Le es
permitido seguir, en el transcurso del tiempo,
el desarrollo de las especies animales y apreciar
sus modificaciones, lo que constituye el objeto
“de la paleontologia, establecer relaciones entre
las especies vivientes, y entre eéstas y las es-
pecies desaparecidas mediante la anafomia
comparada, asistir, finalmente, con ayuda de
la onfogénesis a la evolucion de los antepasados
resumida en la vida de un solo ser.
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Esta obra estd destinada a sefialar la con-
vergencia de estas tres pruebas y las conclu-
siones que de ella se pueden deducir.

1,a multitud de los hechos, y las numerosas
teorias que los interpretan, no pueden entraren
los limites de este volumen. Pondremos empe-
fio, no en exponerlos todos, sino en escoger los
hechos tipicos que con mayor evidencia prue-
ban la concepcién cientifica de la serie animal
y de la evolucién de los seres, y que plantean
los problemas que quedan por tresolver.

1,2 teoria de la evolucion de los seres des-
cansa sobre el principio formulado por primera
vez por Lamarck hacia1809: «T'odas las especies
son contemporaneas; han descendido unas de
otras y no poseen més que una fijeza relativa
y temporal.y

Esto equivalia a romper atrevidamente con
las ideas hasta entonces admitidas, y a re-
chazar las clasificaciones fundadas sobre una
division marcada entre las diferentes familias
de animales. En aquella época no se veia
en ellas mas que categorfas irreductibles de
la naturaleza, que no unia lazo alguno de
secreto parentesco.

Lamarck’ (1), como hemos dicho, emitié
primero que nadie la idea de que existia una
evolucién que relacionaba el protozoario al
hombre, v se alz6 contra los naturalistas que,
separando las especies, se negaban a ver entre

(1) Juan Lamarck. Philosophie zoologique o exposition des con-
sidérations rélatives a Vhistoire naturelle:
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ellas formas de paso. «Seducidos por la consi-
deracién de las relaciones naturales que re-
conocen entre los. objetos que han cotejado,
casi todos creen todavia — dice — que Ilos
i géneros, las familias, los drdenes y las clases
' que establecen, existen realmente en la natu-
| raleza. No se fijan en que las buenas series

que consiguen formar con ayuda del estudio

de las relaciones, estdn en verdad en la natu-
- raleza, pues son porciones grandes o pequeiias

de su orden, pero que las lineas de separacién
; que les importa establecer de distancia en
6 distancia para dividir el orden natural, no se ]
f encuentran en la naturaleza de modo al-
guno (I).

Este esfuerzo para romper los moldes del
pensamiento filoséfico tradicional, y que Cu-
vier no pudo hacer, Iamarck lo 1intentd,
haciendo realizar a la zoologfa un notable pro-
greso. Darwin, tras él, se lanzé en la via de
los descubrimientos que han afirmado la
teoria.

Despues de ellos, los sabios no procuraron,
como queria Cuvier en su Introduccién del
rewno animal, ¢hacer una clasificacién precisa
y clara que marcase los caracteres comunes
a los grupos zoolégicos aisldndolosy, sino es-
tablecer los lazos de parentesco entre las
especies.

Se apoyan en este principio establecido por
Lamarck, que «la naturaleza no conoce ni

(1) Tamarck. Obra citada.
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clases ni drdenes, ni géneros ni especies, no obs-
tante el fundamento que parecen darles las
porciones de la serie natural que nos ofrecen
nuestras colecciones; y que, entre los cuerpos
organizados o vivientes, no hay realmente
mas que individuos y razas diversas que se
matizan en todos los grados de la organi-
zaciony. X

Cualquiera clasificacién no aparece desde
entonces como una expresiéon de la realidad,
sino como un método que facilita el estudio
de la serie animal. Para establecer una cla-
sificacién, se ha tomado en la serie animal lo
que Lamarck llamaba masas, es decir, grupos
en los que la filiacién aparece claramente, y
que, por compuestos que estén de individuos
capaces de diferenciarse, constituyen, no obs-
tante, conjuntos apropiados para facilitar el
estudio. En lugar de utilizar como en otro
tiempo los caracteres anatémicos y hasta fisio-
l6gicos de los individuos que entran en cada
grupo, nos servimos, sobre todo, como metodo
esencial, del estudio embriogénico de los ca-
racteres.

M. Giard ha formado un arbol genealégico
de los seres basandose en esos datos; lo repro-
ducimos aqui con las indicaciones generales
sobre las cuales ha fundado su metodo.

«El principio que me ha guiado — dice —
para este ensayo de clasificacién, es el que se
podra llamar metodo de superposicion em-
briogénica. Tomando dos embriones en el
mismo estadio, los colocamos sobre otro, de

Intvoduceion
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manera que las partes homélogas coincidan
con las partes homélogas. Si en un punto
aparece en un momento dado un érgano que
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no es morfolggicamente equivalente al 6rgano

superpuesto, aguardo el estadio siguiente para
pronunciarme; si la superposicién vuelve a
ser posible, deduzco de ello que ha habido
abreviacién de la embriogenia y procuro darme
cuenta de las condiciones que han determinado
aquella abreviacion.

»S1 la divergencia morfolégica se acentta,
deduzco que a partir de aquel momento siguen
los dos tipos dos ramas diferentes del tronco
comdn, y sigo a cada uno en sus ramas espe-
ciales hasta que se producen bifurcaciones
nuevas (I).» :

I,A PRUEBA DE LA FILIACION DE LOS SERES.
—_ Vamos a examinar ahora, con la ayuda de
algunas pruebas experimentales, si ha podido
formularse semejante clasificacién, y demos-
trarse ademas el encadenamiento de los
organismos.

1A ANATOMIA COMPARADA 10S proporciona
los primeros hechos demostrativos. Procura
alcanzar, por una diseccién llevada al extremo,
el conocimiento tltimo de los organismos y
establecer comparaciones entre cada o6rgano
y cada grupo de 6rganos.

T,a Anatomia comparada los estudia par-
tiendo desde el mas simple al mas complejo,
anotando las variaciones y los lugares de paso
de un 6rgano a otro mejor constituido. De
esta suerte se establece cierto ntimero de gru-
pos de organismos, cuya mutua concordancia.

(1) Alfredo Giard, Les faux principes biologiques et leurs consé-
quences en taxonomie.




12 Introduccion

se sigue en los sistemas de 6rganos esenciales
hasta un punto dado.

Estos 6rganos son comparados entre si,
no por el método de las analogias exteriores,
sino por el de las homologias.

Ilamamos 6rganos homoélogos a los que
tienen un mismo origen y han salido de partes
semejantes. :

Los 6rganos de la respiracién, por ejemplo,
son llamados 6rganos homologos, porque en
el curso de la evolucién se observa que han
salido del canal intestinal, que da origen a los
bronquios, a los pulmones, a la vejiga nata-
toria, cuyas funciones son, no obstante, muy
diferentes.

Si se examina comparativamente el entron-
scamiento de los invertebrados, se-ve que la
funcién analoga se. realiza de una manera
muy diferente; los artrépodos, los gusanos,
los moluscos, etc., no tienen 6rgano respira-
torio; absorben oxigeno y rechazan el gas
; carbénico, sea por el tegumento general del
cuerpo, sea por parte de la piel, que hacen
= por sf solos el cambio de los gases; las patas,
: porciones del intestino, de los 6rganos internos
o externos...

Tstos dos ejemplos ponen de relieve toda
la diferencia que existe entre funciones ana-
logas y 6rganos homologos, y el orden de
hechos sobre los que opera la anatomia com-
parada. ,

Para el estudio de estas comparaciones, en
extremo delicadas de apreciar, la anatomia

T
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comparada se sirve de ciencias auxiliares,
tales como la-embriologia comparada, que le
suministra los estadios del desarrollo de los
embriones; la histologia comparada, que le
permite el minucioso examen de los diferentes
tejidos; la fisiologia, que le da las relaciones
existentes entre los érganos y las funciones;
en fin, la paleontologia, que resuelve ciertos
problemas que ha planteado al establecer la
anatomia de los animales desaparecidos. Ahora
bien: esos animales fésiles son la fuente de
que salieron, en el transcurso del tiempo, los
6rganos estudiados por la anatomia compara-
da. Cuvier fue el primero que sefialé en sus
Recherches suy les ossements fossiles, todos los
resultados que cabia esperar de aquel metodo
comparativo. Pero lo que el no previé, como
consecuencia final, es que la anatomia com-
parada estableceria, con ayuda de la teoria
de la descendencia, la filogenia, deduciendo
de ella el problema de la herencia.

Asi, con ayuda de todos los datos que re-
coge con el concurso de las ciencias auxiliares,
la anatomia comparada determina grupos
zoolégicos, no fundados ya sobre analogias,
sino sobre homologias, es decir, sobre lo que
es idéntico aunque variable.

La anatomia comparada hase convertldo
gracias a su método de investigacién, «en el
procedimiento por el cual nos esforzamos en
encontrd¥ los tipos primitivos de que de-
rivan todas las variedades de formas que ac-
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tualmente tenemos ante nuestros ojos (I).

LA ParroNToLocfA. — Pero entre esos tipos
no se encuentran siempre en la serie de los
seres vivientes todas las formas intermedias;
de tal especie a tal otra el lazo de continuidad
se ha roto: es que nos encontramos entonces
en presencia de los fenémenos de la seleccién
natural. .

Los individuos demasiado mal dotados para
perseverar en la lucha por la vida han sido
eliminados, mientras que los otros, adaptan-
dose rapidamente, no nos han quedado mas
que en su estado transformado. ;Pero no seria
posible encontrar y reconstituir los que han
desaparecido? Esa es la obra de la paleontolo-
gia (2). Esta ciencia ha venido a suministrar
la prueba de que hubo, en el pasado, otras
formas de seres, y ha completado la serie
animal con ayuda de los animales fésiles ex-
humados de todas las capas de la corteza
terrestre.

Para facilitar el estudio recordaremos bre-
vemente como se divide la corfeza terrestre
y cudles son las principales especies anima-
les que se encuentran en cada una de sus
capas.

(1) Carlos Vogt y Yung. Traité d'anatomie comparée pratique.

(2) Esta prueba se llama también filogénica { de phiclé, tribuy
genwdn, engendrar ). Es la investigacién del drbol genealégico de los
animales, por oposicién a la ontogenia, que es la evolucién continua
de un mismo individuo.
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Eyas ’ Periodos Vertebrados | Invertebrados Plantas
g ‘ Holégeno | Predominio
Cuaternaria ? Pleistoceno | del hombre Actuales Actuales
| _( Predominio
; : 5 o
- e e T o
Terciaria g oligoceno naneu’fc(); o )delos gaste-| angiosper-
£ Eoceno 1 9 r6podos mas
! Numulites
7 § Aparicion P X <.
- ~ Cretdceo ? eI a'v?s Predcioln;;mo P31 eddeollleslmp
oA , Jurdsico ) 1’1’6{10]“111110 ammonites y | gimnosper-
At : de los belemnites mas
\ Tridsico l( reptiles
| RS
P rniang Aparicion | predominio
detli(l)s de los Criptégama
Primaria ? Carbonifero { r;p ZS brlaqux%po- vasculares
Devoniano ¢ ece. dos y de
Silutiano ( ganoideos |los tril6bites

Archeana I No hay fésiles

Con arreglo a este cuadro se ve que el orden
de complejidad de las formas y de las funciones
ha sido creciente desde las épocas geolbgicas
mas antiguas a las més recientes. Asi es como
en cuanto a los vertebrados, encontramos los
peces y los batracios en los yacimientos de
la era primaria, después los reptiles y luego
las aves en los de la era secundaria, mientras
que los mamiferos son contemporaneos de
la era terciaria y el hombre de la cuaternaria’

Asi la serie de las formas animales que nos
proporciona la paleontologia, completa la que
nos da la anatomia comparada. Ciertos esca-
lones que faltan en las especies vivientes se
han encontrado conservados en los terrenos
de los que eran contemporaneos.
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El Archeoptéryx, por ejemplo, que marca
anatémicamente el paso de los reptiles a las
aves, v que no figura entre las especies vi-
vientes, ha sido encontrado en los terrenos
de fines de la era secundaria.

Pero todo esto no es tan sencillo como se
cree generalmente. Ia paleontologia ofrece
grandes dificultades para la reconstituciéon
de las especies desaparecidas. El mismo Darwin
lo reconoci6 asi. La fosilizacién no puede efec-
tuarse sino de las partes duras del cuerpo;
todos los animales sin esqueleto o sin capa-
razén han desaparecido, por consiguiente, sin
dejar huellas. Por otra parte, el suelo de
nuestro planeta dista mucho de haber sido
escudrifiado en toda su extensién y profun-
didad; se requerird todavia mucho tiempo
antes de que sean exhumados los restos fosiles
que contiene. Finalmente, las modificaciones
sobrevenidas en los tiempos geolégicos sobre
nuestro globo hacen imiposibles las investi-
gaciones en ciertas partes; el mar cubre an-
tiguos continentes, y su incesante trabajo
contra el litoral hace desaparecer cada dia

~ depésitos interesantes para nosotros.

Las lagunas que de este estado de cosas
resultan son a veces considerables. Melchor
Neumayt, en su obra Die Stamme des Thie-
yreichs, estima en 750.000 las especies de la
época jurasica, de las que sélo conocemos
aproximadamente 10.000 en la actualidad.

En determinados casos, no obstante, la
riqueza de nuestros informes es tal, que se
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han podido reconstituir series graduales y
continuas, como acontece con ciertos grupos
de braquiépodos, de poliperos, de cr1n01deos
de amonites, etc.

Aparte del reproche de insuficiencia diri-
gido a la paleontologia, se ha argiiido con
ciertas soluciones demasiado precipitadas para
poner en duda los resultados de esta ciencia.
Pero, en realidad, se trata menos del valor de
la ciencia que de los métodos seguidos po:
ciertos sabios, y, sobre todo, de las soluciones
precipitadas inconsideradamente enunciadas.

La cuestiéon de la filiacién del caballo nos
da un ejemplo de ello. Kowalevski y Huxley
han hecho descender el caballo de los tipos
paleontolégicos del antiguo continente: Pa-
leotherium, Anchiterium e Hipparion, mien-
tras que el sabio americano Marsh les ha en-
contrado un antepasado diferente en los terre-
nos del Oeste de los Estados Unidos. ;Estamos
ante dos evoluciones convergentes o de mi-
gractones intermitentes de los equideos de
Ameérica en el antiguo continente? Esto es
lo que resta por explicar. Pero de todas ma-
neras, el resultado no hard vacilar nuestra
teoria, puesto que iina u otra solucién dejara
intacto el hecho de la evolucién del caballo.

La critica méas viva que se haya formulado
contra la teoria del transformismo, probada
con ayuda de la paleontologia, es la de Karl
von Zittel, en su Traité de la paléontologie
(1876 a 1893) y resumida en su Communica-
tion-aw Congrés de Zurich de 1893: Phylogénie,
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“ontogénie et systématfzfque Todo lo que iqueda

es la critica muy justa de las exageraciones a
que llegaron - ciertos sabios; fija' el estado
de nuestros conocimientos y no puede ser
mas que un medio de hacer progresar una
ciencia que acaso se contentaba con nuestras
generalizaciones precipitadas. De todos modos,
en nada ha perjudicado a la teoria de la evo-
lucién; sin embargo, hemos tenido interés
en exponer extensamente las criticas que de
la teoria se han hecho, dandoles un ‘espacio
mayor del que convendria en este reducido
volumen, a fin de’probar que sélo nos ani-
ma el espiritu de investigacién desapasio-
nada. ,

LA ONTOGENIA. — Por probatorios que sean
los descubrimientos de la anatomia comparada
y de la paleontologia, no todos los preblemas
son resueltos por ellos y queda mas de una,
laguna que otras ciencias deben llenat.

Sila anatomia comparada no nos hace
asistir al paso de una especie a otra, si 14 pa-
leontologia no nos da todas las formas inter-
medias, y no nos hace contemplar més que la
evolucién en el tiempo, otras observaciones
cientificas la hacen distinguir, si asi podemos
decirlo, en el espacio.

En los laboratorios se ha prooado expen-
mentalmente la mutabilidad de las especies:
Los sabios han podido modificar, gracias a
ensayos de cruzamiento, los caracteres propios
de tal o cual individuo. Pero hasta la misma
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ontogénesis (1) permite comprobar que todo
individuo antes de alcanzar su forma perfecta,
pasa por las formas por las que ha pasado la
especie.

El hombre, por ejemplo, desde st concep-
cién a su completo desarrollo, reproduce su-
cesivamernte el estado de infusorio, de gusaino,
de mamifero. Su evolucién completa es la
repeticién rapida y compendiada de la evo-
lucién de la especie en el tiempo.

Pero un hecho muy general y bien digno
de sorprendernos, es que, casi nunca la onto-
génesis sigue una marcha sencilla y directa,
casi nunca las células toman en seguida las
disposiciones que aproximatian mas el em-
brién a su forma definitiva. ILa ontogénesis
se aproxima poco a poco al objeto, pero como
bordeando contra un viento contrario; y sus
largos rodeos le alejan a veces de ¢l de una
manera sorprendente. Dibuja masas de rudi-
mentos indtiles, hace brotar miembros que
para nada serviran, abre fosas branquiales
en un animal provisto de pulmones, para ce-

rrarlas seguidamente, etc. Los ejemplos de -

estos hechos abundan muchisimo en el reino
animal. TLos vertebrados superiotes tienen su-
cesivamente tres aparatos de la orina y los
moluscos tienen dos, de los cuales sélo persiste
él dltimo; el caballo, la ballena, tienen dedos
distintos y separados, y esta tltinmia tiene,

(1) Oniogénesis -(de 6n, onios, set, y'de genesis generaciéon) es la
serie de transformaciones sufridas por el individuo desde la fecunda-
cién del huevo hasta el ser perfecto.

B>
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ademds, dientes; la serpiente tiene dos pares
de miembros, el insecto tiene un cuarto par.
Son estos ejemplos de formaciones indtiles.
Las que sirven a una vida larvaria diferente
de la del adulto, son innumerables. Citemos
al azar los Grganos secretores y locomotores
en tantos pardsitos que estdn desprovistos de
ellos en la edad adulta, los érganos especia-
les de los nauplios, pliteos, larvas de insec-
tos, etc. Aqui se concibe por si misma la
utilidad de estas formaciones, pero la causa
de su formacién sigue siendo tan dificil de
explicar -como la de los 6rganos indtiles.
Durante mucho tiempo no se ha compren-:
dido la causa de esos rodeos de la evolucién.
Ademas se ha observado una singular seme-
janza entre esas formas embrionarias provi-
sionales y las de los seres que la anatomia
comparada y la paleontologia nos muestran
como colocados en grados mas bajos de la
escala. Serres (1) formulé el pensamiento di-
ciendo que la ontogénesis es la repeticion de
la anatomia comparada. Después, cuando sur-
gi6 la doctrina evolucionista, esto se ha trans-
formado en paralelismo de la ontogenia y de
la_filogenia, y, formulado por Fritz Miller, se
ha convertido en la gran ley biogenética (2).
Necesita esta ley una correccion, pues las
condiciones del desarrollo de un ser v las del

(1) E.R.A. Serres. Précis d'anatomie transcendente appliquée a
la physiologie. Principes d’organogénie.

(2) Ives Delage. L’hérédité et les grands problémes de la biologie
aénérale.
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desarrollo de la especie son muy diferentes.
No conviene olvidar que los millares de afios
durante los cuales se ha verificado la evolucién
filogenética, se encuentran reducidos a algu-
nas horas en la evolucién ontogénica. Ademas,
el medio de desarrollo es claramente muy dis-
tinto; el embrién vive de las substancias ma-
ternas, mientras que el adulto antecesor, que
el embrién reproduce, vive de su propia in-
dustria.

Esta ley ha sido formulada por Haeckel (1)
de una manera muy exacta: «El desarrollo del
germen es un compendio del desarrollo del
linaje, tanto mas perfecto en cuanto la he-
rencia mantiene en ¢l menos reducciones; tanto
menos perfecto cuanto la adaptacién introduce
en ¢l mayor nimero de alteraciones.»

M. Deperet (2) prosigui, tras Von Zittel,
la critica de esta ley de Haeckel, confundiendo
en un mismo ataque los puntos de vista ima-
ginativos del polemlsta y las cualidades reales
del sabio. Pero st ha pocudo criticar la teoria
embriogénica caricaturalizandola, en nada ha
mermado el valor de la teoria.

CONVERGENCIA DE LAS PRUEBAS. — Hemos
reconocido que cada una de las pruebas que
sirven para demostrar la evolucién de los
seres, no deja de ofrecer lagunas. No reside
todo el valor de la teoria de la evolucién en
tal grupo de pruebas, sino en la convergencia
de todas las que nos proporcionan la anato-

(1) Haeckel. Ziele und W. ege dev heuligen Entwickelungsgeschichie.
(2) Deperet. Les transformations du monde animal.
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mia comparada, la paleontologia y la onto-
génesis.

COMO SE HA PODIDO VERIFICAR LA EVOLU-
CION DE LOS SERES. — Por facil que sea dis-
tinguir la evolucién de los seres, no convendria
considerarla como un hecho muy sencillo, que
nos presenta transformaciones graduales que
van sin interrupcién del ser mas simple al
mas compuesto. No hay légica alguna preesta-
blecida en las cosas, y el perfeccionamiento
de las especies, como todo lo de la naturaleza,
se hai hecho por tanteos. He aqui por qué en-
contramos sin cesar en el dibujo de la evolu-
cién lineas rotas, casos de progresién acelerada
o de regresién, y no una linea continua que
conduzea sin rodeos del protozoario al hombre.

Dos fenémenos obran para mantener o
transformar los seres: la herencia que tiende
a conservar los caracteres adquiridos, el fe-
nomeno de adaptacion, en virtud del cual esos
caracteres se modifican.

El ntimero de especies vivientes nos prueba
que no pocos seres se han adaptado al medio;
pero el ntimero de los que han sucumbido ha
debido ser comsiderable, si hemos de prestar
crédito a los restos fosiles que nos presentan
miltiples casos de inadaptacién.

La evolucién presenta dos caracteres esen-
ciales: 1.9 T.as transformaciones 1o se hacen
en el ser entero, sino en los 6rganos o en las
series de 6rganos; 2.9, no existe una evolucién,
sino evoluciones, que, superponiéndose, for-
‘man un conjunto, Las lineas de filiacién no




Intyoduccion 23

son contintias mAs que en un mismo 8rupo
de seres.

El método de estudio consiste, pues, en
examinar los diversos 6rganos en todos los
seres, anotar las modificaciones de uno a otro,
para llegar, despuies de nwMerosos roleos,
a estqblwel ma linea general de la evolucion,
que 110 es, por lo demads, sino una linea ideal.

La serie ast obtenida no es ni simple ni
rectilinea. Fsta constituida por grupos en
que se observa con continuidad la filiacién
entre los seres; esto es lo que Cope llamaba
eries continuas progresivasy, y cuyo origen
puede encontrarse en esos grupos homogéneos
que Lamarck llamd masas. «Se trata de probat,
dijo, que la serie que constituye la escala
animal estriba esencialmente en la distri-
bucién de las masas principales que la com-
ponen y no en la de las especies, ni siquiera
en la de los géneros.

»la serie de que acabo de hablar, no puede,
pues, detprminqrqe més que en la colocacién
de las masas, porque dichas masas que cons-
tituyen las clases y 1% grandes familias, com-
prenden cada una seres cuiya organizacion
es dependiente de determinado sistema pai-
ticular de o6rganos esenciales (I).»

V. Iamarck habla de la seriée ramosa, la
inica que nos presenta la observacién atenta
de la naturaleza: «.. (estas influencias) dan
L lugar a una diversidad tan considerable y

{x) ILamarck. Philosophie soologique.
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tan sigularmente ordenada de las especies,
que en vez de poderlas alinear como las masas
en una serie tinica, simple y lineal, bajo forma
de una escala regularmente graduada, esas
mismas especies forman parte de ramifica-
ciones laterales cuyas extremidades ofrecen
puntos verdaderamente aislados.

»oe requiere, para modificar cada sistema
interior. de organizacién, un concurso de cit-
cunstancias masinfluyentes y de mucha mayor
duracién que para alterar los Grganos ex-
teriores.

»Observo, no obstante, que, cuando las
circunstancias lo exigen, la naturaleza pasa
de un sistema a otro sin dar saltos, siempre
que los sistemas sean vecinos; y es, en efecto,
por esta facultad mediante la cual ha llegado
a formarlos todos sucesivamente procediendo
del més simple al mas compuesto.

»Verdad es que tiene la facultad de pasar
de un sistema a otro, no tan sélo en las fami-
lias diferentes cuando son vecinas por sus re-
laciones, si que también hace lo propio en
un mismo individuo.

yLos sistemas de organizaciéon que admiten
como 6rgano de la respiracién pulmones ver-
daderos, estan mas préximos de los sistemas
que admiten brangquias que los que exigen
trdqueas, asi, no solamente la naturaleza pasa
de las branquias a los pulmones en las clases
y en las familias vecinas, sino que pasa igual-
mente por ellas hasta durante la existencia de
un mismo individuo que goza sucesivamente
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de uno y otro sistema. Sabido es que la rana en
el estado imperfecto de renacuajo, respira por
branquias, mientras que en su estado mas
petfecto de rana, respira por pulmones. En
parte alguna se ve que la naturaleza pase del
sistema de las traqueas al sistema pulmo-
nar (I).»

En cuanto a las relaciones que existen entre
cada una de esas masas, nos las podemos ima- -
ginar de la siguiente manera. Supongamos re-
presentada por una linea vertical AB la evo-
lucién de los seres en el tiempo. En un punto »
de esta linea, un grupo de seres adquiere un
cardcter nuevo que, favorecido por las cir-
cunstancias exteriores, va a desarrollarse en
la descendencia de aquel animal y a constituir
una masa nueva de seres que se iran diferen-
ciando mas y més de la masa primordial, re-
presentada por la linea An. Cuando estos ani-
males desviados se hayan reproducido con
ese caracter nuevo muy desarrollado, la pa-
leontologia nos mostrara individuos que po-
dremos agrupar en una masa algo mas homo-
génea, pero nos faltaran indudablemente los
animales que han marcado los comienzos de
esta masa nueva: s6lo con gran dificultad
podra ser fijado el punto ». Con ayuda
de la anatomia comparada de las espe-
cies vivas o de la embriologia, serd posible
fijar sus caracteres principales y determinar
aproximadamente el punto »# buscado. ILos

(1) YLamarck. Obra citada.
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hechos nos lo presentan con tanto mayor re-
lieve, cuanto mas marcado ha sido en la evo-
lucién filogenica. Asi es como aparecen las
branquias en uno de los estadios del desarrollo
del embrién humano, pues tuvieron en un
momento de la evolucién filogénica una im-
portancia extrema.

Vemos, pues, perfeccionarse en el curso del
tiempo los 6rganos especiales y los grupos de .
01ganos; formarse luego grupos de seres mas
y mas ]e1a1qul/ado> vy organizados; ¥ poco
a poco, gracias a esta perfecta organizacion,
el ammal y el hombre sobre todo, libertarse
del medio exterior.

LA IDEA DE PROGRESO EN LA EVOLUCION. ~—
A medida que se transforman los seres porque
se adaptan a medios mas amplios, ofrecen
una mayor complejidad y coordinacién. Te-
nemos, pues, derecho a decir que la palabra
progreso es aplicable en biologn

Si examinamos cada tno de los 6rganos cuya
totalidad forma el ser vivo, se les puede ver
nacer, desarrollarse y perfeccionarse gradual-
mente. El 6rgano del 01do, por ejemplo, en
su origen no esta representado en las medusas,
mas que por un pequefio saco, el ofocisto, que
encierra los otolitos, cuyos desplazamientos
advierten al animal las modificaciones mecé-
nicas y las vibraciones sonoras del medio
exterior. El término de la evolucién de este
6rgano es el oido del hombre, que, llegado
a una complejidad y a una delicadeza extrema,
da cuenta de las vibraciones extraordinatia-
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mente pequefias, y permite a ciertos individuos
evaluar la diferencia de los sonidos con mucha
aproximacion.

Tl sistema nervioso se reduce igualmente
en su origen a 6rganos en extremo simples:
algunas redes de células de las que parten
prolongaciones nerviosas; en los animales su-
periores este sistema se ha complicado en
grado extremo; se ha convertido en un 6rgano
de coordinacién y de centralizacién, y en el
hombre en el 6rgano de la conciencia.

Encontramos la misma progresién si, en
lugar de examinat los 6rganos examinamos
los seres. A los invertebrados suceden los vet-
tebrados, que se presentan en el orden de
aparicién siguiente, que es un orden de per-
feccionamiento: los -peces, los batracios, los
reptiles, las aves, los mamiferos.

En cada uno de estos grupos de por si, se
pliede observar el paso de las formas inferiores
a formas mejor adaptadas. L,os peces apare-
cen primeramente con los escualos, vienen
luego los peces cartilaginosos y los peces
huesosos.

Uno de los factores de este perfeccionamiento
es la tendencia que tienen todos los seres
a adaptarse a medios cada vez més amplios.
Los protozoarios, que son los mas inferiores,
estan localizados en un medio muy reducido;
a las veces -hasta se encuentran fijos en un
pie o tallo, a manera de las plantas; son vet-
daderos cautivos; si gozan de una vida libre,
son juguete de la corriente que les conduce
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o de la excitacién quimica que dirige sus mo-
vimientos.

Con la aparicién del sistema mnervioso, el
animal da pruebas de una mayor facultad
de direccién; adquiere mayor libertad.

La necesidad de sostener la lucha por la
existencia, ha determinado, en la mayor parte
de los seres, variaciones en sus formas va-
riaciones que actisan un Progreso.

Los primeros peces que poseian placas como
6rganos de proteccion, han desaparecido para
dejar lugar a los peces con escamas mas fle-
xibles, que poseen mayor agilidad. I,os grandes
reptiles de las épocas geolégicas, que sblo se
movian con dificultad, han sido eliminados;
sélo han persistido los tipos mds pequenos,
o bien se han transformado en seres muchisimo
mejor dotados: las aves. Si se examinan las
formas del Archeopterryx, se verd que las pri-
meras aves estaban menos bien adaptadas
para la vida aérea que las aves actuales. Entre
los mamiferos, los que tenfan caracteres sts-
ceptibles de hacer de ellos corredores, los han
desarrollado, hasta el punto en que los vemos
hoy en el caballo por ejemplo. Otros han
desarrollado més arménicamente muchos ca-
racteres que podian permitirles adaptarse al
medio, después de utilizarlos. Esta adaptaciéon
compleja ha hecho desarrollarse en ellos el
6rgano de coordinacion: el sistema nervioso,
que se ha convertido en el hombre en 6rgano
de la conciencia.

J. M. LARY




LA EVOLUCION DE LOS SERES

LIBRO PRIMERO

Paleontologia

CAPITULO PRIMERO

Los restos fésiles de los animales
y de los vegetales (1)

En diversas capas de terrenocs ——5-: en los puntos
mas apartados del globo — se encuentran numerosos
restos organicos contemporaneos de las hondas modi-
ficaciones sobrevenidas en la estructura de nuestro
planeta. En aquellos diferentes perfodos geolégicos,
han aparecido sucesivamente las especies animales
vy vegetales; tnas han subsistido transformandose,
otras han desaparecido o emigrado hacia otras regio-
nes climatologicas:

El estudio metédico de estos restos fdsiles ha per-
mitido establecer la filiacién entre los animales
desaparecidos y los animales vivientes. Las analogias
entre ellos comprobadas desde hace casi un siglo,

(1) El lector podra leer sacando gran fruto de la lectura, el
notable manual ¢«Edades de la Tierra», por el Dr. Odén de Buen,
que figura en el Catédlogo de esta Casa Editorial. — N. del T.
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no han adquirido toda su importancia sino después
de los trabajos de Lamarck, de Geoffroy Saint-
Hilaire, Darwin... Estos sabics han ayudado, asicomo
los geblogos que les siguieron, a la creacién de una
nueva ciencia: la paleontologia. Gracias a sus méto-
dos y a numerosos descubrimientes esta ciencia ha
adquirido ya un valor documental de primer o:i-
den; si aun le quedan algunds lagunas por llenar,
lo ‘que serd obra de posteriores investigaciones, se
puede decir que ha aportado ya una abundante
contribucioén a la teoria de la evolucién de los seres.

T,0S PRINCIPALES PERIODOS DE LA HISTORIA DE
LA TIERRA; — Los periodos geolégicos abarean por-
ciones considerables de tiempo que goélo ha sido posi-
ble evaluar de una manera aproximada. Aun antes
de que los hombres hayan sido susceptibles de com-
prender y de observar los fendmencs naturales, se
han sucedido generaciones de seres, desarrolladose
acontecimientos durante millares de siglos.

Ia manera de estudiar v de concebir el universo,
que consiste en referir al hombre lo que es indepen-
diente de él, le ha conducido al error de organizar
¢l mundo a su medida y conformar el tiempo a la
duracién de su vida. Los geélogos, gracias a sus
cualidades de observacién, han roto con esta concep-
cién de las cosas; pues sus investigaciones les colo-
caban ante hechos que requerian para su realizacion
periodos de tiempo tan largos que cuesta trabajo
a la inteligencia humana admitirlos. Tuvieron, por
lo tanto, necesidad de dividir la Historia de la Tierra
en eras.

Para apreciar bien en su conjunto los estadios
de la evolucion de los seres en el tiempo, hay que
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colocarles respectivamente en el medio geolégico
que los explica, y Por esta razon vamos a epumnierar
rApidamente los diversos periodos de la historia
terrestre, dejando de lado las divisiones de los perio-
dos e1l capas y e €pocas.

En la base de todos los terrenos, el mas antiguo,
es uno en el que aparece claramente una estratifi-
cacion indicadora de un origen ocednico, y cuyos
elementos, sacados de las rocas igneas, son crista-
lofilianos, es decir, cortades en hojas vy formados
de cristales como aquellas mismas rocas. Esos terre-
nos, lamados arcazcos no presentan huellas de fosiles,
o dichas huellas sou tan problemiticas que vale
méas 1o tenerlas en cuenta. No obstante, conviene
observar que la presencia del grafito o carbon, proce-
dente de los restos de animales o vegetales en esos
terrenos, es indicio de una vida organica cuyos restes
ciertos no pueden aparccernes o no nos han apare-
cido en eltactual estado de los estudios paleontolc-
gicos. Se cree que la duracién de la formacién de
esos terrenos ha sido aproximadamente igual a la
duracién de los tiempos geolégiccs posteriormente
transcurridos.

Sobre esos terrenos,y, por consigutente, mas recien-
tes que ellos, estan los de 1a era primaria: stluriano,
devoniano y carbonifero, en los que abundan las hue-
llag fosiles. En los terrenos del sistema siluriano se
encuentran restos de anélidos, de trilobites, de escor-
-piones, de cefalopodos y de braquiépodos, de las
colonias animales andlogas a los corales actuales,
llamados gratdlitos, de plantas marinas y de plantas
terrestres de la familia de les licdpodos.

En el devontano, se desarrollan los peces, cuya
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existencia se habia sefialado precedentemente por
algunos ejemplares. Va casi no se encuentran en
ellos trilobites, sino, al contrario, insectos aéreos en
cantidad. Aparecen los helechos y, en las capas
constituidas por los antiguos limos, se sefialan restos
de antepasados de los batracios.

En los terrenos carboniferos han dejado su huella
muchos batracios y peces, asi como algunos reptiles.
El mundo vegetal esta representado por criptégamas
vasculares, cuyos restos se encuentran a cada ins-
tante en las capas de hulla ,

La era secundaria comprende tres periodos: trid-
sico, jurdsico v cretdceo, caracterizados por los restos
fosiles.

En el tridsico vemos reptiles bipedos, saurios
nadadores, cocodrilianes, las primeras tortugas y
plantas gimnospermas, que representan un grado
de diferenciacién superior al grado de restos encon-
trados en los terrenos precedentes.

El periodo jurdsico ve desarrollarse y diferenciarse
los reptiles: unos se vuelven francamente marinos; los
otros adquieren la facultad de volar. En aquel mo-
mento aparecen los marsupiales, algunos de los cuales
conservan los caracteres de los equineos. En las
capas superiores se encuentran mezclados a los restos
de marsupiales los de animales mas perfeccionados,
de placentarios.insectivoros y roedores. Los reptiles
prosiguen su especializacién, determinados de ellos
se convierten en animales voladores; asi encontramos
en aquel momento los restos de los primeras aves.
Las plantas son cicideas de las que el #idsico pre-
senta algunos raros ejemplares. :

El periodo crefdceo marca en su comienzo el apogeo
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del desarrollo de los reptiles y el d&€ su decadencia
en el fin. En los mares, un ntmero formidable de
animales microscopicos fija el gas carbénico, utili-
zéndolo con la cal para la constitucién de conchas
protectoras o de refugio. Su acumulacién forma en
el fondo de los abismos marinos depositos fangosos
primeramente y en la actualidad rocosos, adecuados
para envolver los restos animales y fosilizarlos.

En la superficie de la tierra viven innumerables rep-
tiles nuevos sin miembro: serpientes. Ia vegetacion es
variada y esta constituida por numerosos angiosper-
mas y por algunas dicotiledoneas. La era ferciaria, que
se divide en periodo eoceno, oligoceno, mioceno y plio-
ceno va a ser la del desarrollo de los animales terres-
tres. Los vestigios que en ella se encuentran son mas
numerosos, v, su diversidad, en lo que respecta a los
representantes de los mamiferos, es muy signifi-
cativa. :

El periodo eoceno es también el de los primeros
mamiferos placentarios. Sus formas son muy dife-
rentes y entre sus restos encontramos los de los
pequeflos cuadrumanos. La poblacién de los mares
es también muy variada: los braquiépodos son menos
numerosos, los foraminiferos pululan en ellos.

El terreno oligoceno encierra los restos de los gran-
des mamiferos proboscideos. :

El mioceno se forma mientras se desarrollan todos
los mamiferos herbivoros, v en tanto, en los mares,
viven una infinidad de peces con numerosos gastero-
podos.

Los terrenos pliocenos cierran finalmente la serie
de las formaciones terciarias: durante dicho periodo
se han desarrollado los grandes proboscideos, como
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el elefante meridional, el rinoceronte y el hipopé-
tamo. Al lado de estos grandes animales, se ven
herbivoros, mas pequefios, mas agiles, los cervines
y los bovinos.

Finalmente, la era cuaternarvia se sehala por la
aparicion del hombre. A sus restos aparecen mezcla-
dos los de animales contemporaneos, desaparecidos
o en vias de desaparicion, tales como el mamut,
el rinoceronte lanoso, el oso de las cavernas, el reno.

Seria tarea enorme, qgue no cabria en las propor-
ciones obligadas de esta publicacion, seguir de una
a otra especie, la evolucion de los seres desde las
formas casi indiferenciadas de la materia bruta en
los océanos primitivos, hasta el actual habitante
de las ciudades.

~ Dando de lado a todas las discusiones sobre las
causas y el proceso de la evolucién, ésta queda en
pie; pero es, no obstante, de interés seguir sus grandes
lineas en el tiempo, con ayuda de los jalones colocados
por los restos fosiles, y que acabamos de emplazar
rapidamente en este breve estudio relativo a la
historia de la Tierra.




CAPITULO 11

Las primeras formas de la vida
Tiempos archeanos

¢Cudles eran en los océanos primitivos que cubrian
la delgada corteza sélida de la tierra en formacién
las condiciones de la vida? ;Cuéles eran los seres
que vivian en aquel medio?

Una de las suposiciones mas aceptables, es Ia de
que, en las aguas de primera condensacién, debfan
vivir y reproducirse, segtin el modo habitual de las
células protopldsmicas aisladas o de las colonias
celulares sin atributos funcionales, seres monocelu-
lares de constitucién elemental.

Los datos de la geologia y la observadiéon nos
permiten atribuir a aquellos tiempos archeanos una
duracion aproximadamente igual a la de los tiempos
transcurridos desde el comienzo de la era primaria.

Asi, pues, es poco probable que haya habido
ninguna manifestacién de la vida durante aquella
larga sucesién de siglos, en la que los movimientos
de la corteza terrestre y los desplazamientos de los
océanos fueron permanentes a causa de la poca
consistencia de la corteza y de su falta de estabilidad.

Han vivido seres, se han reproducido, han evolu-
cionado, pero no han quedado huellas de su existen-

o > _ KR
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cia, acaso en virtud de la constitucién de esos seres
y también a causa de las acciones de los agentes
fisicos que han obrado sobre las capas terrestres,
en las que la materia organica ha sido reabsorbida,
se ha incorporado intimamente a la de los elementos
minerales constitutivos de esas capas, de las que no
se distingue ya hoy.

En el estudio retrospectivo de esos, seres esencial-
mente maritimos, hay que tener en cuenta una
multitud de elementos diferentes hoy de lo que en-
tonces eran, elementos que son: la constitucion del
agua y las materias contenidas en disolucion, sales
y gases.

La atmoésfera tenfa composicion diferente de la
que tiene en la actualidad. El gas carbénico debia
encontrarse en ella en proporcion mtucho mas consi-
derable, y el grado de humedad debfa ser mas ele-
vado. Ahora bien: como es la composicion atmosfé-
rica la que rige las disoluciones gaseosas del agua,
aquéllas debfan ser diferentes de lo que ahora som,
lo que determinaba un régimen distinto para los
animales acudticos.

No se estarfa, pues, impuesto, hasta después de
una informacién mas amplia sobte la evolucién de
los seres durante aquel largo periodo, més que de
las hipétesis, por faltar casi por completo los hechos
de informaci6n.




CAPITULO III

Las formas vivientes de la era primaria

LOoS ANIMALES INFERIORES. — Uno de los fosiles
caracteristicos de la era primaria es el trilobifes (fig. 1).
A su lado, otros restos animales nos muestran que

una vida intensa animaba
los mares en aquella época
v se manifestaba en diver-
S0S seres.

En la capa mas baja del
silirico o siluriano encon-
tramos huellas de anélidos.
Son animales analogos al
gusano o lombriz de tierra,
pero cada uno de sus ani-
llos esta provisto de apén-
dices propios para la loco-
mocién, la natacion, la res-
piracion y la reproduccion,

Fig. 1. — Trilobite:

En suma: los anélidos son seres constituidos por
una serie lineal de formas vivientes asociadas, apto
cada uno para vivir por si, en los cuales la asociacion
ha producido un bosquejo de especializacion de fun-
ciones. Antes de que ésta esté terminada, como en
la lombriz de tierra, el animal puede ser seccionado,

y cada parte forma un individuo distinto.




38 Evolucion de los seves vivientes

El trilobites no tarda en desaparecer; se encuentra
cada vez con menos frecuencia en las capas superio-
res del sildrico, y es reemplazado en él por dos tipos
de animales: el plerygotus v el stylomurus, ertistaceos
gigantescos en los que la diferenciacion de los seg-
mentos del cuerpo es més caracteristica y adaptada
a funciones especiales, como se ve en la latija actual,
La larva de este animal tiene de notable que realiza
las formas antiguas, de las que era prototipo el
trilobites.

Estos estaban representados por numerosas espe-
cles que, sufriendo metamorfosis o cambios sucesivos,
van a constituir el punto de partida de series anima-
les, cuyos restos fosilizados caracterizardn las diver-
sas capas terrestres posteriores al siluriano, en cuanto
a la formacién. :

Al mismo tiempo que los trilobites, vivian en los
continentes grupos de animales, descendientes de
modo claro de los anélidos primitivos. Miridpodos,
escorpiones y ardcmidos han dejado huellas de su
existencia en las capas superiores del sildrico y en
las capas inferiores del devénico. Es en el carbonifero,
entre la pujante flora de las célidas selvas de aquella
época, cuando los insectos adquieren todo su desarro-
llo. Hay entre los diversos gripos, ctiyas huellas
han sido reveladas en las capas del suelo, evidentes
lazos de parentesco.

Los segmentos del cuerpo, que, por otra parte,
se¢ pueden comprobar en los insectos actuales,
¢qué son sino los segmentos de los anélidos y de los
insectos desembarazados de los apéndices que han
llegado a ser indtiles? Hasta se han encontrado en
las minas de hulla de Commentry especies de esca-

ol
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rabajos y de efimeras cuyos anillos- abdominales
presentan branquias traquealés que son indicio de
utia vida acudtica anterior; dichas branquias son
debidas a transformaciones sucesivas de los apén-
dices abdominales conservados en las langostas
(carabus), los cangrejos, etc., consagrados a la res-
piracién, a la proteccién y al soporte de los huevos
en las hembras.

Aquellos insectos, nacidos en un medio marino,
y que pasan en €l la primera parte de su existencia,
viviendo seguidamente en una atmoésfera saturada
de humedad, podian asi utilizar, gracias a sus bran-
quias, los gases disueltos en el agua. Esta disposicién
se encuentra nuevamente en las larvas de los insectos
actuales, y el lugar de esas branquias estd ocupado
en los insectos adultos, por los estigmas de las tra-
queas, que son sus aparatos respiratorios.

Los seres monocelulares se manifiestan durante
esta era por formaciones particulares que tienen
cierta analogfa con la de los foraminiferos actuales.
Por lo demds, esas formaciones no cesan; el limo de
los océanos guarda los restos de esos infinitamente
pequefios, cuya acumulacién constituye las rocas
calcareas sedimentarias.

Los zodfitos y los celenterados estaban representados
por animales de formas regulares, indicio de medios
tranquilos, apropiados para las cristalizaciones y
las arborescencias regularmente radiadas. Semejantes
formaciones no se efecttian hoy méas que en los
mares poco agitados, en los que la resaca no puede
turbar las disposiciones geométricas sometidas a
leyes matematicas de equilibrio.

Entre los otros fésiles diseminados, en los terrenos
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de la era primaria, notamos las orfoceras y las cir-
toceras, las fivgmoceras, cuyas conchas lisas o enros-
cadas sobre si mismas, divididas en compartimentos
por paredes stcesivas, parecen Cuerios mas o menos
encorvados. Los moluscos que Viven en el Golfo
Pérsico, v que son conocidos con el nombre de
Nautilus (fig.. 2), recuerdan estos animales, cuyos
tipos cada vez mas variados vamos a encontrar
en las capas de los terrenos formados después del
siluriano, Si reuniésemos los in-
dividuos de este grupo, desparta-
mados en los terrenos superpuestos
sobre éste o formados después de
él, tendriamos una serie que repre-
sentarfa sobre poco mas o menos
las diversas formas de un embrién
de nautilo. T,as mismas suturas de
los tabiques, en linea simple en la
ortocera, . més complicadas en la ammonite, son
reproducidas por el embrion en un orden creciente
de complicacién.,

Sin detenernos mas en la revista de todos los
fosiles de la era primaria, revista interesante que
se puede encontrar en los tratados especiales, pode-
mos concluir que las formas animales elementales
estan representadas en gran ntimero en los terrenos
primarios. Protozoarios, zoofitos, equinodermos,
braqui6podos, moluscos y crustaceos, 1nos aparecen
en tipos simples, como bocetos. (Qué sera de esos
tipos en los perfodos geolégicos que van a seguir?
Segtin los medios mas o menos favorables a la vida
animal, esos seres van a especializar mas y mas

Fig. 2. — Nautilo.

e e i e
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sus oOrganos, con arreglo a las funciones biolégicas
mas convenientes.

1,0S VERTEBRADOS DE LA ERA PRIMARIA. — Du-
rante la era primaria los tnicos vertebrados que
vivian, fueron: peces, anfibios yreptiles. Estos tiltimos
figuran en muy pequefia cantidad. Ios peces, al
contrario, fueron muy ntimerosos y bastante dife-
rentes en forma.

Tos fésiles de estos animales no aparecen sino al
fin del periodo siluriano, que marca aproximada-
mente la'mitad de la era primaria, y nos revelan que
st esqueleto era cartilaginoso y su cuerpo estaba
recubierto de escamas duras y resistentes. (Cudles
fueron los predecesores inmediatos de aquellos pri-
meros vertebrados? En razén de la naturaleza car-
tilaginosa de esas formas de transicién, la paleon-
tologia no nos da ningtn documento utilizable para
esta investigaciéon. Pero la embriologia nos ensefia
que los cuerpos de los vertebrados son metameri-
zaciones, es decir, alineamientos de unidades biolo-
gicas asociadas, como lo hemos visto en los anélidos.

Ta serie de formas por las cuales han pasado
los peces antes de adquirir las que podemos estudiar
en sus antepasados analizando sus Testos fosiles de
placas dérmicas, es facil de restablecer con arreglo
a los datos a que aludimos antes. Lo que hay de
cierto es que los diversos peces acorazados de la era
primaria, se transformaron antes del fin de dicha
era y fueron reemplazados por peces ganoideos, de
los que algunos ejemplares son contemporaneos de
los primeros. El cuerpo de los nuevos vertebrados,
en cuanto a la forma, difiere poco del de los antiguos,
pero st columna vertebral es més sélida y sus escamas
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son menos resistentes. Estos son semejantes a los
peces actuales; sélo su cola afecta la forma de la
de los peces cartilaginosos, es de conformacién
heter6cera, es decir, con una de las alas mas larga
que la otra (fig. 3).

Como las formaciones 6seas de los vertebrados
van precedidas de un estadio cartilaginoso, de igual
modo el esqueleto de los peces actuales que es 0seo,

Rig. 3. — Cefalaspis.

v el de los peces de las eras geologicas precedentes,
ha franqueado el estadio cartilaginoso para llegar
al estadio oseo.

Distribuidos en los diversos mares del globo, esos
peces se han desarrollado en ellos durante largas
series de siglos y han adquirido los caracteres mds
apropiados, tanto a la resistencia a las dificultades
del medio como a las adaptaciones que implica,
Una de las adaptaciones més frecuentes, fué para el
pez que vivia en masas de agua susceptibles de dese-
carse, la que le permitia pasar del elemento liquido
al elemento seco sin riesgo de asfixia,

Actualmente ciertas rtegiones tropicales, cuyos
tios, en la época de las lluvias, arrastran aguas abun-
dantes y est4n en seco en el momento de los calores,
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poseen dos clases de peces : los ceratites y los lepi-
dosirenos, que forman el grupo de los dipneustos.
Estos dos peces respiran con igual facilidad por
branquias que por pulmones, que est4n constituidos
et1 ellos por una hinchazén del eséfago. Fn el momento
en que la corriente del agua que habitan esos anima-
les no ofrece mas que bancos de limo, los peces de
respiracion. branquial mueren si no han emigrado

Fig, 4. — Dipterus.

al mar o a una region mas irrigada. Los dipneustos
se forman en el limo un retiro en el que se adormecen
en espera de una estacion menos seca, o bien ganan
la corriente del rio, respirando entonces merced a
sus pulmones. Un pez del devénico o devoniano,
el dipterus (fig. 4), realizaba esta organizacion.
En el carbonifero y el primario hemos encontrado
esqueletos de animales cuyos dos pares de aletas
tienen absolutamente el aspecto de patas destina-
das a la marcha sobre un suelo duro. El dipterus,
como indica su nombre, presenta un ensayo de reali-
zacién de este género, que es claro en los protitones,
cuyos esqueletos se encuentran fosilizados en los
esquistos petroliferos de Autun. Aquellos protitones
tenfan una respiracién branquial, y representan la
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primera etapa de un organismo transformandose
para la vida terrestre. Eran, aparentemente, rena-
cuajos de batracios, de los que el aclinodon, uno de
los fosiles del mismo terreno, es un representante.
Este animal, de cuerpo recubierto de placas dér-
micas resistentes, se parece mds a un reptil que
a un anfibio. Ha conservado de los peces como
el cefalaspis (fig. 3), el sistema protector de la cabeza
v del torax. Su colummna vertebral, aun en el estado
adulto, esta, por decirlo asi, abocetada, y ha conser-
vado el tipo de la columna vertebral de los cordi-
formes. En éstos, en efecto, la vértebra no exis-
te; pero una cuerda dorsal reemplaza la colummna
vertebral, cuerda que se envuelve en una vaina
fibrosa, cartilaginosa y ¢sea, segmentada, en este
dltimo caso, en articulos llamados vértébras. En el
batracio y el reptil primarios, la vértebra carece
de ‘cuerpo osificado. Esta segmentada y presenta
la cavidad destinada a alojar la nofocorda.
Disposicién semejante se observa en el embrion
de los batracios, y la veremos también en el embrion
de todos los vertebrados. Persiste en -algunos verte-
brados inferiores adultos, como la halferia, especie
de lagarto que vive en nueva Zelanda, Son estos
organismos intermedios e establecen el parentesco
directo de los invertebrados y de los vertebrados.




CAPITULO IV
Los vegetales de la era primaria

Ia variedad de las plantas conservadas por la
fosilizacién sigue la misma progresion creciente que
la de los animales.

En el terreno siluriano 1no observamios mas que
algunos vestigios de algas marinas. La vida era
completamente ocednica, y los seres no evoluciona-
~ ban méas que en el medio acuatico. Asi, las plantas
halladas, son colonias celulares agrupadas en series
que constituyen filamentos.-La célula vegetal, setne-
jante en su origen a-la célula animal, opera sus
divisiones sucesivas en el medio rico en substancias
nutritivas, hasta el momento en que aquel medio
se empobrece o no presenta ya las condiciones fisicas
necesarias para el crecimiento del ser que en él vive.

En aquel momento una de las células se encoge,
se rodea de membrana mas resistente y adquiere
propiedades propias que le permiten
una nueva vida en un nuevo medio S&UK;;“
favorable. Tal es el vegetal llamado \\\},’}% /Zé
flor de la corteza del roble (myxomy- =
ceta) y tales son las bacterias conoci- Fig. 5.
das bajo el nombre de microbios. e otens

Las algas (fig. 5) (confervas, laminayias), son orga-
nismos un poco mas perfeccionados, pero bastante
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vecinos de esos vegetales elementales, cuya consti-
tucion y fisiologia son absolutamente semejantes
a las de los protozoarios, punto de partida de las
colonias animales.

A medida que vamos remontando en la serie de los
terrenos de la era primaria, encontraremos huellas
de vegetales cada vez més y
mas complejos.

Las capas superiores del
devoniano encierran huellas

tdgamas. Se encuentran alli
todas las variedades y hasta
se dan -los tipos de familias
hoy desaparecidas o transfor-
e G madas. Ias capas medias del
devonico contienen restos de
licopodidceas. El terreno carbonifero abunda en
restos vegetales de criptégamas vasculares. Ias
colas de caballo gigantescas, calamites (fig. 6) anu-
lavias, lepidodendron, sigillavias, constituian las
selvas de la era primaria. Mediante estas plantas
fué como se hizo la fijacién de la ma-
yor parte del carbono de la atmos-
fera primitiva. Sin duda es debido a
la humedad particular de que aque- \
lla atmésfera estaba cargada, el consi- =
derable desarrollo de aquellos vegeta-
les, cuyo amontonamiento y la fer-
mentaciéon en las capas del suelo
trastornado, han constituido las re-
servas de hulla a las que recurre nuestra indus-
tria. Durante aquel largo periodo de tiempo, las

Fig. 7.
Neuropterias.

de plantas terrestres. Son crip-
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plantas, como los animales, sufrieron transforma-
ciones. Las criptégamas vasculares se desarrollan

y persisten, mientras que a su lado
vemos aparecer nuevos tipos con dife-
rentes procedimientos de reproduccién,
y mas gufas favorables a la conserva-
cién de la especie, las fanerégamas.
La existencia de estas nuevas plan-
tas no estd sometida al capricho de la
generacion por esporos: se reproducen
por medio de semillas, son las neurop-
terias (fig. 7), que se parecen extraor-
dinariamente al helecho, y las aneimias
que, en lugar de esporangios, llevan

- semillas. El perfeccionamiento se ma-

Fig. 8.
Cono de walchia;

nifiesta més completamente en las gimnospermas

| arborescentes como los cordaites de hojas estrechas
. v prolongadas, que marcan la transicién entre esas

gimnospermas cuyo parentesco con las criptégamas
vasculares es visible, y las verdaderas gimnospermas,

carias actuales.

- como la walchia (fig, 8), que se parecen a las arau-




CAPITULO V

Las formas vivientes de la era secundaria

Obligados para la claridad de nuestro trabajo
a presentar la evolucién en los cuadros que los
gedlogos han asignado a los diversos periodos de
la historia de la tierra, prevenimos, no obstante,
al lector, que no se fije demasiado en esas divisiones
artificiales, atribuyéndoles valor excesivo. La vida,
desde su aparicién, no conoci6 etapas fijas. En
sus diversas manifestaciones prosigue a través
de todos los obstaculos. Las capas del suelo, poco
estables, se' hundfan; los océanos cambiaban de
lngar, los climas wvariaban; no obstante aquellos
trastornos, bastaba un punto, un medio que reuniese
en grado 6ptimo las condiciones favorables, para
que la vida, que en & pululaba, se extendiese mas
y ganase de uno a otro continentes y mares.

Formacién de elevadas montafias, apertura de
valles, repliegues del suelo, erosiones, cosas son que
no han podido hacerse sin trastornos y sin destruc-
ciones. Muchos seres han desaparecido, hanse extin- §
‘guido numerosas familias, pero no ha habido cata- §
clismo universal. Hubo frecuentes trastornos en el
comienzo y gradualmente més raros, cuyas fechas §
ha podido la ciencia geolégica determinar aproxi-




Las formas vivientes de la eva secundavia 49

madamente. Mientras la evolucién del globo se reali-
zaba, algunas formas vivientes fueron destruidas
por trastornos parciales, pero no hubo, en ningtin
momento, una transformacién universal y completa
de las condiciones de existencia.

Fig. 9. — Erién artifdrmico (jurdsico ), especie de langosta, encon-
% trado en las capas de Solenhofen.

La era secundaria ofrece una mayor variedad
de seres que la precedente. Ciertas familias se han
extinguido, especialmente las de los peces rectubier-
tos de recias escamas. Las condiciones climatéricas
continuaron siendo las mismas con poca diferencia,
pero la temperatura era mds elevada, la atmoésfera

®
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més cargada de humedad y de gas carbénico. No
obstante, alcaiizamos los tiempos en (tie va a pro-
ducirse una diferenciacion en los climas. Los animales
y las plantas tendran que soportar temperaturas

que ir4n disminuyendo desde

génicas diversas.

el ecuador hacia los polos, lo
que determinard regiones bio-

Durante la era primaria,
los infinitamente pequefios de
los océanos, se han desarrolla-
do sin perfeccionarse, bajo las

diferentes latitudes, como lo

Fig, 10. — Amonite.

evidencian los depdsitos cons-

tituidos por ellos en las varias y diferentes capas
de terrenos, A medida que la tierra se enfria, ya

no vamos a ver formaciones coralinas,
poltperos, sino hacia regiones muy distan-
tes del polo, es decir, hacia los lugares en
que se encuentran atm las condiciones pri-
mitivas de la vida.

CRUSTACEOS ¥ MOLUSCOS. — Los crus-
taceos derivados, en la era primaria,
de la forma trilobites, se especializan un
-poco mds y alcanzan formas marinas
poco menos que definitivas. Encontra-
mos fésiles de langostas de mar, de lan-
gostinos, semejantes a los animales con-
temporaneos, tal es el erion de las capas
jurasicas (fig. 9).

Los moluscos se multiplican de una ma-

Fig. 112
Belemnite.

nera considerable; no encontramos menos de 4.000

especies. Muchos no son mis que formas

B

modifi-
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cadas de la amonites (fig. 10), algunos, como el
ancildcero son amonites desenroscadas.

Durante la era secundaria se manifiestan dos
grupos importantes de moluscos: el
grupo de las belemmnites y el de los
rudistas. Las belemnites (fig. 1I)
son moluscos emparentados con las
amonites, pero de forma absoluta-
mente diferente. Son dibranguios,
andlogos a las jibias o sepias de
la actualidad; su cuerpo no est4
encerrado en una concha; toda su
embriologia indica un arrollamiento
previo. La concha estd reducida a
una punta caledrea, wnico resto Fie 12. — Hipurites.
que se haya encontrado, en gene- S
ral, fosilizado, y.a una ldmina cérnea alojada en
el cuerpo del animal.

Los rudistas, cuyo tipo mas comin
es la hipurite (fig. 12), constituyen
un grupo de seres bien determinados.
Su concha es un cuerno o trompeta pe-
quefia recta, estirada, adherida a dos
cuernos o trompetas de individuos se-
mejantes. Acaso se trate de amonites
especializadas' por la inmovilidad. Su
acumulacion en los mares septentrio-
nales ha formado arrecifes analogos a
los arrecifes de corales formados por
los poliperos en los mares més célidos.

Fig. 13. EQUINODERMOS. — 1,08 equinodermos
Buacrinus, estrella e encuentran extendidos en gran na-

de mar fésil ¥
en forma de lis,. 11€T0 en los mares templados. Erizos
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regulares e irregulares, crinoideos de magnificos
chlices rematando en largos tallos (fig. 13), se des-
arrollan en numerosas familias.

Fig. 14. — Proyeccién de los 6rganos del eguinodermo sobre un plano que pasa
por ¢l eje buco-anal y la madrepérita.

Sns-anillo nervioso ; snr, radial; B, boca; 4, ano; cga, cavidad general acuosa,
cfrculo periosofagico; cgAr, cavidad general acuosa, canal radial; cs, canal de
la arena ; 1, madrepérita; N, nefridia; G, 6rgano genital; og, abertura del
6rgano genital; umi, vaso marginal interno; vme, vaso marginal externo; .
I, laguna anular.

FEstos animales, cuya estructura es radiada, nos
ofrecen curiosos ejemplos de simetrfa de construc-
ci6n, alrededor de un eje (fig. 14). Esta simetria,
resultante ordinariamente de un estado de reposo




Las formas vivientes de la eva secundaria 53

en un medio tranquilo, se modifica en el caso de
cambio de estado o de medio. El erizo regular, como
el que vive en los huecos de las rocas del litoral
mediterraneo, tiene sus organos dispuestos en sime-
tria radiada. Pero si el animal progresa, esta simetria
tiene tendencia a desaparecer; uno de los radios, el
que estd colocado en el sentido del movimiento,
se reduce, los otros llegan a re-
plegarse o a .c.ogfundirse con. el %mp
o con los dirigidos en sentido
contrario al de la marcha. El %=
animal se caracteriza entonces
por una disposicion asimétrica:
la boca toma la posicién pre-
cedente, el ano la posicion si-
gurente. Dichos erizos son el punto
de partida de tipos nuevos en los
cuales la simetria radiada desaparece (figs. 14
y 15). En efecto; los erizos regulares son numerosos
en el principio de la era secundaria y los erizos
irregulares aparecen en el fin de aquel periodo.

PrecES BATRACIOS. — Los peces de la era secun-
daria marcan un considerable progreso sobre los
tipos de la era precedente. Vamos a asistir a la
desaparicién progresiva de los peces cartilaginosos
y a su substitucién por peces 6seos. Precedente-
mente hemos visto como se extingufan los peces
~acorazados y aparecian los ganoideos. Estos tltimos
abundan mucho en el comienzo de la era secundaria.
Uno de los principales es el lepidotus, provisto de
recias escamas.

Es evidente que no deberian subsistir de esos
peces de osificacion imperfecta, sino aquellos cuya

Fig. 15. — Ourgin,
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talla era suficiente para permitirles oponer una
fuerte resistencia a sus enemigos mds favorecidos.
Los escualos carnivoros, de potente sistema dentario,
son los tinicos que viven y se desarrollan.

Hemos visto en el periodo carbonifero aparecer
una variedad de peces aptos para respirar a la vez

Fig, 16. — Forma interna de un diente de mastodonsawrus
gran salamandra del grupo de 10s labyyntodontes.

N

por branquias y por pulmones: los dipneustos. En
¢l trias, los peces anfibios se cuentan en gran ntmero
v acompafian a los reptiles y a los batracios: La talla
de estos tultimos ha aumentado, sus vértebras se
lian osificado. Su representante més tipico, el la-
bryntodon, asi llamado a causa de la complicacion
de sus dientes replegados (fig. 16), se encuentra ya
en el permiano. Es un sapo enorme de tres metros,
Tiene los miembros cortos, recogidos, el cuerpo
grieso y corto, una denticién y los dedos armados
de garras.
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A partir de este momento se desarrollan ranas
y salamandras que alcanzan paulatinamente .una
forma aproximada a la actual. En ¢l jurdsico espe-

clalmente es donde 'se encuentran

REPTILES. — TLos terrenos de
la era secundaria encierran tal
ntmero de fosiles de reptiles que
st descripeion exigiria largos ca-
pitulos. Diariamente se exhuman
nuevos fosiles.

El periodo geologico que nos
ocupa fué de los més favorables
a.su desarrollo y difusion. Deri-
vados de los batracios, habitantes
de las vastas extensiones fange-
sas , que los mares al retirarse
habian dejado en seco, esos seres
huevos habfan adquirido poco a
poco una vida absolutamente te-
rrestre. Unicamente sus embriones
conservaban branquias, pero el
ser recién nacido respiraba me-
diante pulmones.

En el principio todos son her-
bivoros, por ser en extremo f4cil

sus

restos.

Fig., 17 — Craneo de a¥-

chegosaurus

(tamazio un

m. 50). El mayor de los
slogocéfalos, clase de los
batracios de la época car-
onifera actualmente des-

aparecido.

Los stogacéfalos son ani-
males de fransicion de los
batracios a los peces con
pulmones de una parte,
y de otra los batracios a

los reptiles.

encontrar la alimentacién; las generaciones stice-
sivas atmentan en talla y en ntimero. Pero a

consecuencia de las mnecesidades de su

alimenta-

cidn, se convierten seguidamente en carnivoros. Tal
conjunto de circunstancias era apropiado para fa-
vorecer el desarrollo de las grandes especies que
luego han vivido, desde el archegosaurus (fig. 17),

que no media mds que un metro cincuenta centi-
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metros, hasta el atlantosauro, al que los restos incom-
pletos encontrados en las montaiias rocosas permi-
ten atribuir una longitud de treinta y seis met1os.

I0s cuerpos de aquellos reptiles son masas enormes,
pesadas y sin gracia, que se arrastran sobre mien-
bros recios, como el stegosauro o el brontosauro,
o progresando por saltos sobre los miembros inferio-
tes y sobre una cola enorme como el dguanodon

(fig. 18).

Tig, 18, — Iguanodon reconstituido.

T lucha por la vida que se entabla entre esos
terribles animales determina en ellos aptitudes
diversas.

Los débiles se defienden de los fuertes mediante
1a huida a otros medios a su alecance; Los herbivoros,
de gran talla, ctuentan con su masa para oponetla
a los ataques. Si son de estatura pequefia o mediana,
st cuerpo se recubre de corazas protectoras y defen-
sivas o sus miembros mds Agiles se habitdan a la
carrera rapida que les pone al abrigo de sus perse-
guidores.

En este perfodo se esboza el cardcter de una adap-
taciéon mas complicada, de la que saldran las prime-
tras formas de la inteligencia.
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Si examinamos la capacidad cerebral de un cera-
tosauro o de un stegosauro, y la comparamos con
el volumen del canal medular del mismo animal
al nivel del sacro, vemos que el canal es considera-
blemente mayor que el cerebro, lo que es indicio
de que las funciones motrices reflejas estaban des-
arrolladas a expensas de las funciones cerebrales.
Aquellos poderosos brutos, de sentidos restringidos,
debian ser fatalmente presa de enemigos mas débiles,
menos bien armados, pero mdas agiles y provistos
de sentidos mas delicados.

Fig. 19. — Tetiosauro (jurdsico ), lagarto-pez, especie de cocodrilo
de 12 m. cuyos miembros son aletas natatorias,

El~ terreno jurasico ha conservado también los
vestigios de reptiles nadadores, con formas de peces,
de los que el més caracteristico es el ictiosauro
(Hig. 19), que vivia en los mares en el mismo tiempo
que el plesiosauro (fig. 20). Sus miembros son pro-
longados y han adquirido la forma de aletas nata-
torias; su extremidad caudal no difiere gran cosa
de la de los peces. Representan la adaptacion del
animal terrestre a la vida acuatica. Para escapar
de sus enemigos o para buscar la presa, esos reptiles
se han acostumbrado paulatinamente al elemento
liguido y su euerpo se ha modificado en concordancia
_con una vida al principio anormal, que seguidamente
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se ha hecho normal, como lo vemos en los mamiferos
carnivoros y herbivoros: focas, morsas, dugongs,
leomantinos. El ictiosauro, como el mosasauro y el
plesiosauro eran los mejor adaptados a la vida
marina. Su denticién los sefiala como poderosos
carnivoros. Restos de ellos, que afortunadamente

Eig. 20, — Plestosauro.

han llegado conservados hasta nosotros, nos revelan
que el ictiosauro era viviparo y en ello habia una
indicaciéon preciosa para la investigacién, en este
sentido, de la ascendencia de los grandes mamiferos
actuales, como la ballena o el cachalote, dltimos
representantes de un mundo que se extingte.
Por la misma razén de defensa para la® huida,
algunos de estos reptiles adquieren cualidades de
corredores, de saltadores. Sus miembros, gracias a
la adicién progresiva de una membrana cutanea,

se convirtieron en aparatos de vuelo analogos a los-

aey N
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de los murciélagos y de los vampiros, v los terrenos
jurasicos conservan los fosiles de reptiles voladores,
los pteroddctilos (fig. 2x1). Al principio pequefios,

Fig, 21. — Pteraddatilo, lagarto volador que primeramente se fom6 por T e
ave. Eu reulidad este animal marca la transicién entre los saurios y
las aves, como el ictiosauro y cl plesiosauro sefalan la transicién
entre-los peces y los saurios. e 42

lo que parece encajar bien en la hipétesis de una
clase de reptiles constituida por los representantes
mas débiles obligados a huir delante de los méas




»
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fuertes, los pteroddctilos adquieren cada vez mayor
tamafio, v se han encontrado los restos de algunos
de elles cuya longitud llega a ocho metros.

¢Hay que ver en esos reptiles adaptados al vuelo
el principio de ese grupo de animales cuya forma
curiosamente comptiesta vamos a estudiar?

En los terrenos que sefialan el fin del jurasico y el
principio del cretéceo,se han encontrado raros restos
de un animal reptiliano (dos exactamente, uno perte-
neciente al Museo de Iondres y el otro al de Berlin).
La patticularidad curiosa de este animal es la pre-
sencia de plumas dispuestas sobre sus miembros y
su cuerpo a la manera de las de las aves. La parte
terminal del cuerpo es una cola formada por nume-
rosas vértebras en las que se insertaban plumas.
Las rémiges de las alas, en vez de adherirse sobre
los hutesos o brazos y mufiones de los dedos, tinica-
mente se adherfan sobre el esqueleto del miembro,
dejando los dedos, provistos de garras, en libertad
de coger la presa o de trepar. Este animal, al que se
ha dado el nombre de archeopteris (fig. 22), es el
tipo primitivo del ave. Marca de manera muy clara
la transicion entre la clase de los reptiles y la de las
aves, v constituye el punto de partida de este nuevo
grupo a cuya evoluciéon veinos a asistir.

Como los reptiles, el archeopteris tiene las mandi-
bulas provistas de dientes, cardcter que se conserva
largo tiempo en ‘lumerosas aves. Su regién coxigea
se prolonga en una cola que es perfectamente visible
en el embrion del avestruz. Por otra parte, en el
terreno cretdceo se han conservado restos de aves
claramente caracterizados.

El mas notable es el ictrormis, cuyos miembros

i
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anteriores son apropiados para el vuelo. El tnico
caracter reptiliano de esta ave es una mandibula
provista de dientes.

Fig. 22, — Archaopieryx iacrurus o lithographicus : cl, clavicu-
1a ; co, coracoide ; &, htimero; 7, radio; w, ctbito; ¢, carpo;
s¢, escdpulo; I-1V, dedos, (segin Zittel.)

Otro tipo notable, vecino del ictiormis, es el del
hesperornis, especie de avestruz de alas ya atrofiadas.




62 Evolucién de los seves vivientes

Tampoco esta ave, que vivia en un pafs en el que
estaba al abrigo de enemigos temibles, ha conservado
la facultad de volar. Se habia especializado para la
carrera, que le bastaba para perseguir su presa y
garantir su seguridad.

1,0S PRIMEROS MAMIFEROS.— En los terrenos
medios del jurdsico se descubren restos de mez-
quinos animales cuyo cuerpo estaba cubierto de
pelos, que producfan vives sus pequefiuelos y los
amamantaban. Son pequeiios seres que parecen 110
muy adecuados para la lucha, pero cuyo desarrollo
cerebral es mayor que el de los reptiles mejor provis-
tos hasta entonces. Debieron vivir fuera del alcance
de los animales monstruosos, sus contemporaneos.
Fueron los primeros mamiferos, marsupiales o
aidelfos.

1,0S VEGETALES DE LA ERA SECUNDARIA. — La
era secundaria fué para el mundo vegetal una era
transitoria. Loos vegetales primarios, bastante diver-
sos, 110 habfan pasado mds alla del estado gimmnos-
permo. En los terrenos del trias y del jurasico la
flora es la de la era primaria superior. Los licopodos
v los helechos dominan, los gimmospermos son todavia
los mismos que aquellos cuyos caracteres hemos
estudiado. FEn ‘las capas inferiores del cretaceo
parece que hubo una germinacién de angiospermas;
los tipos estdn poco caracterizados. Las familias
mezcladas parecen tantear climas que les sean favo-
rables. Aquila evolucién no aparece con gran claridad,
v nos es dificil, por falta de documentos, estudiar
las distintas formas de aquella especie. '

CARACTERES GENERALES DE LOS SERES DE LA ERA
SECUNDARIA. — El punto capital que recordar de
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nuestro estudio de los seres de la era sectindaria,
es la aparicion de animales que tienen sobre los
reptiles la ventaja de una organizacién mas adecuada
para la vida terrestre. Estos animales tienen una
capacidad cerebral mayor que sus predecesores. Su
dentadura, en vez de estar compuesta de una serie
de dientes puntiagudos, propios para desgarrar la
presa, esta constituida por categorfas de dientes
- diversos, propios para una buena masticacién, y en
la cual se distinguen incisivos, caninos y molares.
La mandibula inferior se articula directamente con
el craneo por coéndilos, en lugar de relacionarse con
¢l por un hueso intermedio: el hueso cuadrado.™

De intento hemos omitido citar, para mencionar-
los aqui, entre los animales del principio de la era
secundaria, dos reptiles cuya disposicién anatémica
marca ese progreso de orgatizacion. El parerasaurus
es un reptil, como lo indican la forma de sus vértebras
y la disposicion de los huesos de su crineo, pero
sus miembros v su mandibula superior tienen una
organizacién anatémica que recuerda la de los mami-
feros. El gymcysnathus, cuyos restos ‘estén fosili-
zados en los terrenos tridsicos, es todavia mas caracte-
ristico. Sus mandibulas est4n armadas de dientes
absolutamente diferenciados en incisivos, caninos ¥
molares; la inferior se articula casi directamente
con el craneo, vy éste es movible sobre la columna
vertebral, circunstancia que no se encuentra en los
otros reptiles. :

Fstos dos grupos de animales ofrecen, pues, dos
formas transitorias que van a explicarnos la filiacién
de los mamiferos.




CAPITULO VI

Las formas vivientes de la era terciaria

Si 1a flora de la era terciaria es bastante semejante
a la de la era secundaria, la fauna, por el contrario, .
es totalmente diferente. Ciertos fosiles caracteristicos
de las eras precedentes han desaparecido en abso-
luto: no encontramos ni amonites, ni belemnites, ni
rudistas. Los grandes reptiles no existen ya, y los
mamiferos adquieren una gran importancia; las aves
se desarrollan, pero en menor ntimero.

1,08 INVERTEBRADOS. — Los invertebrados conser-
van las formas adquiridas durante la era precedente.
En los mares vive un nuevo
ser: es un invertebrado llama-
do numadite (fig. 23). Este ser
esta constituido por una masa
protoplédsmica extendida en
pequefios compartimentos que
comunican entre si, dispuestos
sobre un solo plano y envuel-

Fig, 23 tos en un caparazoéon de car-

Nummulite (aumentada de - bonato de cal. Las nummulites

cincoa sels centlmetros) o0y de diferentes tamafios, y
se han encontrado algunas que alcanzan un dié-
nietro de cinco a seis centimetros. Sus envolturas
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han formado montones calcareos bastante conside-
rables para constituir capas de terreno.

Otro fosil caracteristico del terreno terciario es
la cerita (fig. 24), representada aun hoy por algunas
especies. Hs un gasteropodo de dimensiones con
frecuencia considerables. Ia especie se
ha reducido y no tiene ya mas que al-
gunos representantes. Hay en la ate-
nuacion de estas dos formas vivas, de
cierta importancia en el principio del
periodo, la indicacién de un cambio de
condiciones de vida desde el principio
de la era terciaria.

Los artrépodos del comienzo son casi
los mismos que componen las especies
actuales. Los insectos tienen formas con-
cretas, st desarrollo es considerable, y
los tipos que se han conservado intac-
tos en el &mbar de Prusia, formado por depdsitos
de resina de los pinos de los bosques terciarios,
representan mas de dos mil especies que en su ma-
yor ntimero pueden ser clasificadas entre las especies
en la actualidad vivientes. Hay, sin embargo, mu-
chas que parecen constituir géneros intermedios en-
tre los géneros vivientes en nuestros dias.

En lo que concierne a la evolucién en los insectos
0 en los ar4cnidos, la prueba se ha hecho experimen-
talmente en el laboratorio subterraneo del Museo.
TLa vida de los insectos es bastante corta para permi-
tir a los experimentadores observar una larga serie
de generaciones en un corto espacio de tiempo.

En cuanto a las plantas, los notables estudics
de M. Constantin y los experimentos decisivos

Fig. 24.-Cerita.

5
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emprendidos por el mismo, o por sus indicaciones,
han resuelto también triunfalmente la cuestion.

PECES y BATRACIOS. — Los peces de la era ter-
ciaria han adquirido formas que difieten poco de
las actuales. Viven lo mismo en el mar que en el
agua dulce, y sus esqueletos nos ponen de manifies-
to que han pasado del estado cartilaginoso al estado
6seo. No obstante, las grandes especies cartilaginosas
han sobrevivido. Cetaceos gigantescos, los carcha-
rodons, de agudos y formidables dientes, colocados en
forma de sierra, viven en los mares de la época
miocena. 5

Los batracios son los mismos que en nuestros
dfas; su evolucién es completa y se manifiesta sola-
mente en su - anfibismo, acerca del cual tendremos
ocasion de hablar de nuevo.

REprmEs. — Los reptiles realizan durante este
perfodo una evolucién que conduce a algunos de
ellos al tipo serpiente y otros al tipo tortuga:. Esta
evolucion se explica por las mnecesidades de una
vida acuatica defensiva o requerida por la busca
de ptresas que en aquel medio vivian. De otra parte,
respondiendo a esta’ evolucién; se opera la distri-
“bucion geografica de los tipos; pero las familias y las
especies se extinguen o se desenvuelven segin las
condiciones del medio ¥ de wvida. Ios cocodrilos y
las grandes tortugas, que vivian durante la época
oligocena en nuestras latitudes, las abandonan poco
a poco, extinguiéndose en ellas, mientras que se
multiplican en los- paises calides.

Avrs: — Las aves sufren darante la era terciaria
una importante evelucion aun mas variada que la
de los reptiles. Su aspecto, su coloracion, su talla,
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sis habitos, son muy desemejantes de una especie
a otra. La proximidad relativa de su fosilizacion
ha hecho que hayamos podido encontrar en las capas
recientes las huellas bastante claras de tipos pareci-
dos a los tipos existentes todavia y a los de especies
ctiya desaparicion esta bastante proxima a nuestra
época para que se haya conservado su recuerdo en
la memoria de los hombres. De una manera general
las aves del eoceno tienen las formas de las aves
actuales. <

TLos tipos desaparecidos son los corredores de
gran talla, como el dinornis y el apiormis. ¢

El primero nos facilita uno de esos ejemplos
tipicos de evolucién observable. No teniendo este
animal necesidad de utilizar sus alas para volar en
busca de su alimentacién o para protegerse mediante
la huida, los organos del vuelo se han atrofiado,
y los encontramos en estado rudimentario, sea en
los animdles fésiles que poseemos, ya en los aves-
truces y los pingiiinos que wviven en la actualidad.

MAMIFEROS. — El estudio de los mamiferos de
los terrenos terciarios es fecundo en ensefianzas
y en resultados. T,os diversos estadies de la evolucién
son caracterizados por formas cuya serie paleontol-
gica vamos ‘a encontrar.

Los tipos representados son en tal ntmero, y
disptiestds en tal orden, que son suficientes para
la afirmacion de esta doctrina, cuyo valor aparece
completo en este punto y pasa del dominio de la
hipotesis al de lo real.

Al finalizar la era secundaria, -la hemos. visto
sefialada por la aparicion de pequefios marsupiales
o didelfos. Estos animales son cada vez mas niimerosos
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en el océano: tienen absolutamente los caracteres
anatémicos de los marsupiales de Australia, cuyo
representante principal es el Ranguro. La caracteris-
tica biologica de estos animales va a darnos la expli-
cacion de su nombre de marsupiales.

En ellos apreciamos todavia uno de esos hechos
de paso entre dos estados caracteristicos, o sea el
paso de la gemeracion ovipara a la generacién wviri-
para.

Es sabido que los pequefios vertebrados de que
hablamos salen del cuerpo de la madre en forma de
huevoempollado por ella hasta el momento en que,
legado a su completo desarrollo el pequefiuelo,
rompe su cascarén y vive de su vida propia. Estan
completamente formados y vivos desde el primer
instante de su nacimiento.

Ilamamos oviparos a los primeros y viviparos .
a los segundos.

T.os marsupiales ofrecen un estado intermedio.
Nacen antes de su completo desarrollo, y como no
se encuentran en las condiciones de los oviparos,
por no estar protegidos por una cubierta envolvente,
la madre los coloca en una bolsa que lleva situada en
el abdomen: el marsupium, donde, gracias a un gran
ntiinero de glandulas cuyas secreciones sirven para
aliinentarle, terminan su evolucion.

Se ha conservado cierto ntmero de -animales
matsupiales, por ejemplo, la sariga. En el yeso de
Montmartre (Paris) se han descubierto huellas fésiles
de ‘marsupiales. Podemos citar también el Ranguro,
el tilacino o tilagino, y muchos roedores y carnivoros
que viven en Australia.

Iin los terrenos del periodo eoceno encontramos
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los restos de animales cuya organizacién es stuperior
a la de los marsupiales. Los principales son el phe-
nacodus y el dinoceras. El primero es un animal
de pequetia talla, que alcanza a lo sumo un metro
treinta centimetros de longitud, cuya mandibula
normal presentaba molares con coronas formadas
por tubérculos redondeados. Su craneo era bastante
semejante al de un paquidermo, pero el desarrollo
de su cerebro era muy débil. Sus miembros no tenian
caracter marcado, y M. Boule ha podido decir qtie
representaban indistintamente los de un carnivoro,
~de un rinoceronte o de un caballo. En este tipo vamos
a encontrar el punto de partida de esas tres catego-
rias de animales y a seguir, por decirlo asi, la pista
en los diferentes terrenos superpuestos al eoceno,
de los tipos paleontologicos que se han derivado
de él para llegar al tipo animal actual.

El dinoceras es un mamifero de gran talla. Su
cabeza recuerda la del rinoceronte, pero en vez de
uno o dos cuernos, lleva, dispuestos por pares, scis
nticleos o tubérculos capaces de producir protube-
rancias o6seas. Sus mandibulas estan armadas de
poderosos caninos, como los del phenacodus; sus
miembros se terminan por cinco dedos envueltos :
en cascos. Otros tipos a mas del dinoceras han sido
encontrados en diferentes puntos del globo y en
las capas de terrenos contemporaneos.

Asi, pues, he ahi dos tipos determinados que ilus-
tran una época, y cuya descendencia parece haber
desaparecido. Entre los animales que viven actual-
mente ninguno recuerda esos dos tipos, y se podria
suponer, a primera vista, que se trata aqui de una
especie animal destruida y reemplazada por otras
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especies, Tal era la opinién de Cuvier, que admi-
tia en la paleontologia creaciones sucesivas, stce-
diendo a catastrofes y a trastornos completos, ctyo
resultado era la destruccion de las especies animales
y vegetales existentes.

Cuvier clasificaba, bajo el nombre de paquidermos,
todos los mamiferos de piel recia, de miembros
pesados y cascos, tales como los rinocerontes, los
tapires, los hipopétamos, los cerdos. Actudlmente
hay que dividirlos en dos grupos.

1.0 Los paquidermos de dedos impares o tmpari-
digitados, o perisoddctilos;

2.0 Tos paquidermos de dedos pares o paridi-
gitados, o artioddctilos.

Estos grupos son el punto de partida de dos grupos
de animales actuales perfectamente diferentes, aun-
que de origen comtn, como nos lo revela la paleon-
tologia: :

1.9 Los solipedos;

2.0  TLos runiantes.

Ahora bien: los solipedos o caballos han derivado
con los rinocerontes y los tapires, animales actuales,
de paquidermos de dedos impares; y los rumiantes
han derivado con los hipopétamos y los cerdos,
animales actuales, de los paquidermos de dedos
pares.

Estas dos variedades de paquidermos, periso-
déctilos ¥ artiodActilos, son las dos ramas de un
tronco comtn: los mamiferos ungulados de cinco
dedos. :

El encadenamiento, que es facil de seguir, destruye
el error de la hipotesis catastrofica de Cuvier, de que
anteriormente habldbamos. :
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Rinocerontes Solipedos Rumiantes /llump()tamos

v tapires actuales \' v cerdos actuales
7
s
//

Paquidermos Paquidermos de
de dedos impares dedos pares

=

Mamiferos de dedos ungulados con cinco dedos.

Relaciones entre los diversos grupos de paquidefmos.

Los fosiles de los paquidermos, de dedos impares,
han sido encontrados en el eoceno. Los principales
son los lophiodons, cuya dentadura es absolutamente
semejante a la denticion de los tapires actuales,
el paleotherium (fig. 25), cuya-anatomia pudo Cuvier
reconstituir por medio de fragmentos de osamenta
aislados, y del que se encontré un ejemplar entero
en el yeso de Vitry. En el oligocetio se encuentra
el acerotherium;: en el mioceno, rhinoceros, de cuerno
v narices con separaciones indicadas; y, en fin, en
el plioceno, que es un terreno muy vecitio de la era
cuaternaria, un rinoceronte de narices complétamente
partidas, semejante al rmoceronte actual. Pero éste
vive en los paises cdlidos, mientras que el rinoce-
ronte, de narices divididas, estaba cubierto de espeso
vellon v vivia en los paises helados simultaneamente
con el mamut.

La evolucion de los solipedos puede seguirse en
una serie animal en la-que los sabios americanos
distinguien doce estadios y para la comprensién de
la cual bastaré el estudio de algunas formas.
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Los solipedos son animales herbivoros, cuyo cuerpo
y las membranas son propios para la carrera. La
paleontologia posee toda la serie de animales que
han precedido al tipo perfecto: el caballo actual.
En esta serie nos es posible seguir la evolucién de

Fig. 25. — Paleotherium de los terrenos terciarios de la cuenca de Paris,
semejante al tapir actual

los dos 6rganos: los de la carrera y los de la masti-
cacién. Vemos en ellos como gradualmente los puntos
de apoyo de sus miembros, en la carrera, se reducen
de cinco apéndices a uno solo, segiin las necesidades :
de adaptacién a sus condiciones de vida. En cuanto
a su denticién, adquiere poco a poco los caracteres
de la denticién herbivora, en la que, los molares
simplemente aplanados, est4n desprovistos de tubér-
culos, y no son ya mas que una especie de muelas
destinadas a triturar la yerba.

El phenacodus del eoceno inferior tiene molares
provistos de tubérculos y miembros terminados por
cinco dedos, de los que el de en medio es més salien-
te y esta mejor dispuesto para soportar el esfuerzo
de una marcha rapida.
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El pachynolophus del eoceno superior y medio
tiene los molares provistos de tubérculos, pero bove-
dillas de marfil los unen a través del cemento. El
dedo primero no es mds que un estilete de poca
importancia, el dedo quinto se reduce,

Bl anchitherium del mioceno no tiene ya tubérculos
en los molares. Ha perdido el dedo primero; el dedo
tercero aventaja en mucho en grueso a los otros,
y el dedo quinto no es sino un estilete muy
reducido.

El protohippus del plioceno y del mioceno superior
no tiene mis que tres dedos; pero el dedo medio
es el tnico utilizado, los otros son dos diverticulos
sin importaticia y no representan mas quie Organos
atrofiados. :

Finalmente, el caballo actual, que no es sino el
caballo cuaternario, no ha conservado del profo-
hippus més que dos estiletes sin fuerza, adheridos
a la canilla, y que son la supervivencia de los dedos
segundo y cuarto. Sus molares sin el menor tubérculo,
recuerdan, no obstante, en los repliegues del esmalte,
los tubérculos primitivos.

Fsta evolucién, que serfa interesante seguir en
todos sus detalles si no dispusiéramos de espacio
Jimitado, se explica por las condiciones de los medios
geolégicos en que se opera. Los primeros animales
herbivoros vivian en medios que los carnivoros
no frecuentaban y donde brotaban plantas duras,
coridceas. Los tubérculos de los molares tenfan su
utilidad para la trituracion de aquellos alimentos;
luego, siendo - reemplazadas aquellas plantas por
herb4ceas menos duras, los animales se habituaron
a aquel nuevo alimento, y sus miembros se adaptaron
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a las carreras rapidas, favorables a su busca tanto
como a su huida ante los carnivoros.

El rico yacimiento de Pikermi, en Grecia, nos ha
proporcionado los restos de un cuadriipedo antepa-
sado de los solipedos actuales y comparable al pro-
tohippus: el Jipparion. Este, que vivia en la época
del mioceno superior, es un derivado del anchithe-
viwm y parece un tipo especial desaparecido sin
prole. : :

Los paquidermos, de dedos pates, que comprenden
en nuestros dfas los cerdos y los hipopétamos, estan
caracterizados por patas de cuatro dedos y por una
dentadura que presenta molares de corona mamilar
v caninos transformados en colmillos. Vamos a
encontrar de nuevo, en las diferentes capas de terre-
nos terciarios, los tipos principales qtie  desde el
phenacodus marcan las transiciones sucesivas de esta
categoria.

Fn el oligoceno encontramos restos de cebocherus
y del antothracotherium. El primero tiene una den-
tadura que recuerda a la vez la del mono y la del
cerdo; el segundo es un verdadero jabali, de propor-
ciones mas considerables, pero com caninos menos
poderosos. En el terreno mioceno aparecen los ver-
daderos jabalies, absolutamente semejantes a los
actuales.

En las capas inferiores del plioceno, que es un
terreno de la época cuaternaria, es donde se encuen-
tran los restos de los primeros hipopétamos.

Los RUMIANTES, — Los rumiantes son, desde el
punto de vista de su utilidad, los més importantes
de los animales mamiferos. Son herbivoros y corre-
dores en estado salvaje. Sus miembros, terminados
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por una pezufia tmica, resultante de la soldadura de
dos huesos, presentan dos dedos admirablemente
dispuestos para la carrera réapida. Unicamente su
mandibula inferior est4 provista de incisivos propios
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Fig. 26. — Patas delanteras de los rumiantes antepasados
de los nuestros actuales.

para cortar la hierba; la ausencia de dientes corres-
pondientes a la mandibula superior les priva de un
medio de - defensa, privacién compensada por la
aparicién de cuernos duros sobre el hueso frontal.
Unicamente el camello tiene dos incisivos sobre la
mandibula superior.

Fstos animales provienen del tronco de los mami-
feros ungulados con cinco dedos, pasando por el
estadio paquidermo de dedos pares.

Tn el eoceno, el oreodon tiene el dedo primero
mity reducido y manifiesta una tendencia 4 marchar
sobre los dedos tercero y, cuarto que son apreciable-
mente iguales; su mandibula estd va provista de
los molares de los rumiantes (fig. 26)
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PAQUIDERMOS DE DEDOS PARES. RUMIANTES., —
En el eoceno superior el hipopdtamo ha perdido el
dedo primero; el dedo quinto esta inutilizado y
los dedos tercero y cuarto han adquirido una gran

Fig. 27. — Molares de la mandibula superior de los probescidéos fésiles.

Molar de mamut de la Molar del elefante meridional
época cuaternaria. en el plioceno superior.

Molar del mastodonte Molar de matodonte en el
en el plioceno inferior. mioceno superior.

. Molar de mastedonte en el mioceno medio.

importancia. En el eoceno, el anaplotherium tiene
sus dedos tercero y cuarto grandemente desarro-
llados, sus dedos segundo y quinto se han convertido
en estiletes de poca importancia, implantados en
las  dos canillas medias. "Los diferentes prodremo-
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thevium presentan una soldadura en una parte de
las dos canillas v esta soldadura se acentfia a medida
que nos remontamos en las capas de terrenos. En
el mioceno, en fin, encontramos ciervos en los que
la soldadura es completa, y los dos estiletes que res-
tan de los dedos segundo y quinto estan absoluta-
mente confundidos con la canilla tdnica.

Fig. 28. — Evolucién de los proboscideos.

Paleomastodonte M earitherium
del eoceno del eoceno.
superior. :

Elefante actual. M astodonie del mioceno.

1a evolucién es la misma para los molares, que
primeramente son bajos, con una corona erizada de
tubérculos, que posteriormente llegan a ser mds
altos y mds aplanados (fig. 27).

Estos mismos animales de cornamenta substituyen
‘la mandibula superior por sus incisivos. A medida
que éstos desaparecen, los cuernos se desarrollan
hasta alcanzar la gran espestura que corona la cabeza
del megdceros, el ciervo de la era cuaternaria, contem-
poraneo del hombre y cuya talla 110 era menor de
dos metros setenta -centimetros.

1,0s PROBOSCIDEOS. — El terreno mioceno encierra
en cantidad restos de un gran mamifero, de mandi-
bulas poderosamente armadas, y en el cual se reco-




78 Evolucién de los seves vivienies

noce un elefante gigantesco, no obstante los detalles
que no existen va en el elefante actual. El masto-
donte tiene molares separados en vez de un molar
en cada mandibula, y en él esos dientes presentan
hileras de tubérculos; sus incisivos se prolongan
como colmillos, y terminan, prolongandolas, las man-
dibulas superior e inferior (fig. 28).
Ia evolucion de estos animales puede ser se@mda
de la misma manera que la de los solipedos, con
atixilio de tipos capaces de
explicarla e ilustrarla. Fn
el eoceno hemos vuelto a
hallar el f6sil de un probos-
cideo, pariente del phena-
codus y procedente de €l
pero en el cual los incisivos
han adquirido un mayor
desarrollo. En el eoceno sti-
petior, el paleomastodonte nos
Fig. 29. - Cranco deé dinotherinm, ]'T}'Qsellta. ’QSC thO . S
animal del orden de los paqii.  SIVOS  mds prominentes vy
dermos, que fleva en la mandt- — molares con tubérculos me-
bula inferior dientes caninos 4 >
e e e nos marcados. El mioceno
~ encierra los restos del mas-
todonte, que acentda el caracter de los paleomasto-
dontes de los terrenos inferiores, al propio tiempo
que los del dinotheriwm (fig. 29), un animal colosal
provisto solamente de colmillos inferiotes. El plioceno
contiene los restos fosilizados de un elefante, de forma
parecida a la de los elefantes actuales, en el cual, el
tubérculo que hacia adelante termina la mandibula
inferior, es el tnico indicio de los colmillos primitivos
desaparecidos.
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Los CARNIVOROS. — Los carnivoros de la era
terciaria afectan formas que reunen los clementos
que volvemos a hallar separados en los diversos
grupos actualmente existentes.

El tipo qtte hoy vive y rectuerda mas los tipos
desaparecidos, es el #ilacino, que es un carnivoro
marsupial. Los diversos géneros se caracterizan
poco a poco, y encontramos sus transiciones en los
terrenos macizos del terciario. Es de observar que
el tamafio de los animales va decreciendo. I.as espe-
cies de carnivoros hoy existentes estan constituidas
por individuos de talla pequefia, en comparacién
con la de sus predecesores ‘de la era terciaria.

Entre los tipos desaparecidos citaremos el machai-
rodus, de caninos extraordinariamente poderosos,
aplastados, y que recuerdan por sus dentelladuras
o muescas los dientes del tiburén carcharodon.

Estos animales gigantescos, que parece debian
triunfar de los mas pequefios, desaparecieron, al
contrario, ante especies en apariencia mas débiles,
pero mejor dotadas cerebralmente, de actividad
mayor, de funciones mas complejas: los cuadru-
manos.

Los CUADRUMANOS. — En los terrenos eocenos se
han encontrado, en reducido ntmero, restos de pe-
quefios mamiferos cuadrumanos. En el oligoceno
¢l ntimero de restos aumenta asi como el de las espe-
cies. Se encuentran muchos lemiividos, semejantes
a los que en nuestros dias viven en Madagascar.
En la época de la formacion de los terrenos miocencs
se encuentran monos tales como el canopithum
v el mesopithum, que tienen un largo apéndice
caudal. ILuego aparecen monos antropoides, cuyas
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mandibulas se encaminan hacia la mandibula de
los omnivoros; sus dientes son del mismo tamafio,
pero tienen formas y funciones diferentes; el resul-
tado actual de esta evolucién se encuentra en el
hombre.

CARACTERES GENERALES DE LOS SERES DE LA
ERA TERCIARIA. — La era terciaria es la en que los
mamiferos adquieren todo su desarrollo y preparan,
en un mundo que conviene a sus organismos, el adve-
nimiento de variedades nuevas. FEstas formas se
diversificaran todavia por los cambios de climas y de
medios. e

Un grupo de seres, del que ha salido el hombre,
debe solicitar nuestra atencién, y el estudio de este
grupo es el que va a ocuparnos en los siguientes
capitulos.

Antes de emprender la tarea podemos deducir
de lo que hemos sefialadeo hasta aqui, que la vida de
los seres esta en evolucién perpetua.

S1 han aparecido especies vivientes, las diversas
circunstancias que presidian a su desarrollo han nece-
sitado las evoluciones que han sufrido; si otras
especies han desaparecido, hanse visto obligadas a
ello por falta de condiciones favorables a su desarro-
llo y a su superviveticia.

En esta obra debemos limitarnos a la exposicién
de-los hechos.

Asi pues, fué durante el periodo cuaternario cuando
aparecié el hombre. -

Esta aparicién se coloca en la evolucion de los
seres de una manera completamente natural, y no
tiene mas de misterioso que la aparicién en la época
secundaria de los grandes saurios, por ejemplo. Los
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animales gigantescos y raros, que llenan la larga
historia paleontolégica, revelan funciones determi-
nadas por las condiciones de su existencia. Igual-
mente, a consecuencia de circunstancias diferentes,
los animales qtie precedieron al hombre, y de los
cuales deriva, desarrollaron una funcién particular:
la funcién cerebral. Podemos observar hoy que las
funciones generales de la vida tienden incesante
mente a aumentar esa funcién en el hombre.




CAPITULO VII

La vida en la época cuaternaria

La era cuaternaria es de todas las eras geolégicas
la que presenta menor duracion. Por otra parte,
no podria constituir una época geoldgica propiamente
dicha; pero, siendo los elementos de su estudio mas
numerosos y mas asequibles que los de los periodcs
precedentes, han permitido hacer de ella una era
nueva.

¢Desde cuantos afios se prosigue, cuantos siglos
han transcurrido desde la aparicién del ser antro-
poide que ha marcado su comienzo? Comparada
con la duracién de los tiempos terciarios, la de los
tiempos cuaternarios es muy corta; comparada con
la duracién de una vida humana es considerable,
y nuestra imaginacion la aprecia dificilmente.

La era cuaternaria es, defde el punto de wvista -
de la formacién de los terrenos, de mediana impor-
tancia.

Desde los tiempos terciarios no han tenido lugar
grandes modificaciones; salvo variaciones  climato-
légicas, movimientos volednicos y depésitos gla-
ciares, fluviales o maritimos, que han introducido
algunas modificaciones en la constitucién y disposi-
cién del suelo, no ha habido otro agente que viniera
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a transformar las condiciones de la vida sobre la
tierra.

La fauna continta siendo la misma que la de la
era terciaria, pero se observan emigraciones de
animales o cambios de residencia, resultantes de
las modificaciones climatolégicas. El hecho principal
que sefialan a este respecto, es que una gran paite
del antiguo continente ha sido cubierto de glaciares
cuya extension variaba. Durante un periodo bas-
tante largo se han desarrollado hasta el maximum’
y han disminuido seguidamente hasta un minimum
que en nuestros dias parece alcanzado. La sucesion
de estos perfodos de temperaturas excesivas han
provocado emigraciones de animales asi como per-
turbaciones en la flora.

LA APARICION DEL HOMBRE. — El hecho capital
que distingue esta era de las otras es la aparicion
del hombre.

La casualidad y la buena suerte de las investiga-
ciones paleontologicas han permitido seguir la his-
toria de los seres desde un punto determinado a
otro en los tiempos antiguos. Ia evolucién de los
ungulados, la de los proboscideos, lo mismo que la
de los anélidos, por ejemplo, es un hecho demostrado,
sean las que fueren las considerables distancias
que separan a los individuos y las lagunas no colma-
das que presentan las series estudiadas. En cuanto
a los tipos de la serie antropoide las lagunas son
menores, puesto que los hallazgos son mas considera-
bles y las observaciones mas féciles; bastan por si,
para suscitar contra la evolucién del animal convir-
tiéndose en hombre, protestas de indignacién. Si
son sinceras débense a la imposibilidad en que se
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encuentran las inteligencias de romper el cuadro
‘del pensamiento tradicional.

El descubrimiento, del pithecanthropo, en 1892 en
las capas pliocenas de Java ha proporcionado un
elemento nuevo a la serie animal, estableciendo el
eslabon que nos faltaba en el paso del animal al
hombre.

Este estudio no entra, de momento, en los limites
de esta obra.




LIBRO II

Anatomia comparada

CAPITULO PRIMERO
Evolucién del Esqueleto

Los animales menos elevados en organizacion,
los protozoarios, carecen de armazon 6seo. Sonl, cOmo
por ejemplo, las amibas, pequefios organismos com-
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Fig. 30. — Amiba, en, endosarco; ee, ectosarco; s, ntcleo;
v, vesiculas digestivas.

puestos de una masa de protoplasma, de una parte
mas densa que se llama el nticleo, y de una delgada
envoltura periférica (fig. 30).
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A las veces la membrana se rectbre parcial o
totalmente de pestafias vibratiles, como en los infu-
S0710S. | - 4

En los organismos un poco mas elevados, los
foraminiferos, se forma una especie de caparazén

Fig. 31. — Esponjiario. — A izquierda un ejemplar entero de lencau-
dra aspere; o, osculum rodeado de finas agujas calcireas.

A la derecha, Ia misma, cortada longitudinalmente; o, oscitlum; p, pare-
des del cuerpo ; ¢, cavidad central; ¢’, poros.

Dibujo sacado de un animal fijado por el alcohol,

calcareo, atravesado por agujerillos que protege el
protoplasma. Tos radiolarios tienen un esqueleto
interno siliceo.

A medida que nos elevamos en la escala animal,
encontramos seres cuyas producciones de sustento
vy proteccion se hacen cada vez mas importantes
o0 mdas perfeccionadas.

Los coralarios- y los esponjiarios (fig. 3I) poseen
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espictilas mé4s o menos numerosas que forman, al
agregarse unos a otros, los poliperos.

Los equinodermos tienen una envoltura, verdadero
caparazon calcareo, como se puede ver en los
erizos (fig. 32), formado por placas poligonales, ar-
mado de ptas y a veces de brazos movibles, que

Fig. 32.— Equinodermo ( etizo, de tamafio natural).

protegen al animal y sirven para el ataque (fig. 33).
Los moluscos tienen un caparazoén que esta formado
por dos valvas, como en la ostra, o por una sola,
generalmente arrollada en forma de cono, como en
el caracol.

En los artrépodos encontrames un esqueleto externo
mucho mas complejo, que varia segun las especies;
se compone de anillos sobre los cuales se insertan
los miasculos que permiten a esos animales movi-
mientos variados y adaptados. El cuerpo de los
wnsectos esta constituido, por lo que afecta al esque-
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leto, en tres regiones: la cabeza, el térax, el abdo-
men (fig. 34). Los miembros de los arfrépodos estan

Fig. 33. — HEstrella de mar, (‘Tamaifio natural).

muy curiosamente adaptados a funciones especiales.

Fig. 34. — Hscarabajo.

En los crusticeos (fig. 35)
sirven de mandibula, mien-
tras que en otros han ad-
quirido organos particula-
res: las antenas (fig. 36),
y ojos. Finalmente la clase
mas vecina de los verte-
brados es la de los tunica-
dos, que poseen una envol-
tura externa. Deben, en
efecto, el nombre a que su

cuerpo esta cubierto de una especie de tinica hecha
de una substancia andloga a la celulosa vegetal.
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Todos los 6rganos de proteccion y de sustento que
acabamos de enumerar son exteriores al individuo.
Tal disposicién era susceptible de dar numerosas
formas: unas rudimentarias, muy sencillas, como las

Fig. 35. — Cabra de mar o centoya. (Tamafio natural).

de los moluscos, v otras muy desarrolladas, muy
complejas, como las de los artrépodos. Pero parece
que los artrépodos marcan el término del perfeccio-
namiento que podian dar. Para encontrar en la
serie animal seres mds perfeccionados, es preciso
llegar al momento en que
aparece una disposicién
completamente diferen-
te, en la que el esque-

Fig. 36. — Antenas del saltén: letor s conviette enoin
a, hembra; b, macho. terno.

La organizacién que las formas esqueléticas exter-
nas tomé6 en los insectos, pone de manifiesto los
recursos que esas formas presentaban, Pero cuando
se ve la potencia y la adaptacién al vuelo de las
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aves, a la locomocién de los cuadriipedos, la actividad
del cerebro humano, nos damos cuenta de la stiperio-
ridad de los recursos qué ofrecia el esqueleto interno.,

En los vertebrados toda la superficie de los huesos
es utilizada para la ingercién de los mdsculos; el
esquelto sostiene, a manera de andamiaje, a la vez
ligero y fuerte, un organismo que se adapta a con-
diciones de existencia excesivamente numerosas.

Hay que abandonar la serie de los seres que ter--
mina -por suicesivos perfeccionamientos en los artré-
podes, para continuar, por mediacién de los animales
que.les son bien inferiores, los cordiformes, una nueva,
serie de seres, que, perfeccionindose, nos conducirin
a los vertebrados superiores vy al hombre.

Los insectos llegaron .a un desarrollo superior
mucho antes que los vertebrados, pero segun parece .
se quedaron estacionarios, mientras que los verte-
brados continuaron y contindan progresando todavia
en la hora presente.

¢Cémo se ha efectuado la evolucién de los. verte-
brados?

No hay que creer que los cordiformes, que fueron
las formas originarias de los vertebrados, y cuyas
especies hoy son raras, hayan aparecido stbitamente
sin proceder de progenitores antepasados y més
sencillos. No se sabe en qué punto del 4rbol geneals-
gico de los serés se han separado, pero se sabe que
tienen estrechas relaciones con los invertebrados
tales como los tumicados, puesto que en un momento
dado de su existencia, en el estado larvado, los
tunicados tienen cola y un cordén dorsal, analogos
a los que vamos a encontrar en el primer vertebrado:
el anfioxo.
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Rig. 37.  Organizaci6n general del anfioyo. — 7, rostro; ¢b, fila ;
mentos bucales; pb, cdmara peribranquial o atrio; pa, poro abdo- 55
minaly N, aleta natatoria posterior ; — sn, sistema nervioso; —
B, boca ; 4, ano; br, aberturas branquiales; F, diverticulo hepd-
tico; - ¢, cordén dorsal; G, glandulas genitales; 4od, aotta

b doble ; Aos, aorta simple ; VS, vaso subintestinal o antineural > N

Dk, plexo hepético; 7z, region cardiaca del vaso antineural.
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Cuando los tunicados pasan al estado adulto, la
cola, asi como el cordén dorsal, desaparecen. Indica
esto cuan proximos estdn a los vertebrados, sobre
todo si se considera que, en algunos casos, los funi-
cados, llamados apendiculares, conservan toda st
vida la organizacion larvada.

Los cordiformes nos dan formas intermedias entre
los vertebrados y los invertebrados. Uno de sus
representantes mas curiosos es el anfioxo (fig. 37),
vulgarmente llamado lanceta. Habita en las costas
del mar del Norte, de América del Sur, del Medi-
terraneo, donde se le encuentra en gran abundancia
ent los golfos de Mesina y de Napoles. Vive ente-
rrado en la arena, dejando s6lo al descubierto la
cabeza, Cuando se le inquieta salta a gran altura,
luego nada a la manera de las anguilas. Tiene apro-
ximadamente de cuatro a cinco centimetros de longi-
tud; su cuerpo, de color blanco amarillento, es liso,
aplastado hacia los lados, adelgazado en las dos
extremidades. Ta cara ventral es un poco mds ancha
que la dorsal. La boca, que est4 rodeada de la corona
tentacular, esta situada en la extremidad anterior,
y una abertura practicada bajo el cuerpo permite
la salida del agua absorbida por el animal. El ano
se encuentra cerca de la extremidad posterior, Cada
extremidad del cuerpo del animal estd provista de
una aleta natatoria extremadamente delgada. Se
aprecia en el grabado el corddn dorsal (37 ¢, 38 d),
que es la primera forma del esqueleto en la serie
animal. No es todavia una parte resistente, es un
sencillo cordén formado de una substancia blanda
y transparente como el vidrio, dispuesto, en ‘el sen-
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tido de la longitud del animal, entre el tubo digestivo
v el sistema mnervioso central.

Fig. 38.— Anfioxo, muy agrandado (Gundl). Oc. 2, Obj. O, )—Corte por la mitad
del cordén. — a, epidermis; a!, epidermis franjeada dela faz ventral; b, der-
mis; ', tejido sudérmico ; ¢, miomeras; @ cordon dorsal, niicleo dl, su vai-
na ; 4, espacio y tejido de Miiller; e, vaina de 1a médula; f, sostén vertical
dorsal ; /1, su botén; g radio de la aleta natatoria ; k, miocomas; k!, junturas
de 1as TAminas costales a la vaina de la cuerda’; /, médula espinal; m!, replie-
gue lateral; n, canal lateral; n!, su istmo transversal; »3, orificio de comuni-
caci6n entre el canal y el istmo; p, coginete muscnlar de la corona tentacular;
¢, piezas de esta corona cortada; r, cavidad bucal; 7!, su epitelio; s, yemas
internas del espacio lateral; si, franjas cortadas del epitelio bucal; #, espacio
correspondiente a s'; v, reguera epibranquial; w, reguera hipobranquial ;
4, ceectim hepatico ;y; ovarios.
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En el anfioxo el cordén dorsal tiene una consis-
tencia gelatinosa. Es cilindrico, formado por células
de gran tamafio, claras, exactamente yuxtapuestas.
Dichas células estan envueltas por una vaina coi-
juntiva, resistente y bastante recia, relativamente
al volumen del cordoén.

La médula espinal, envuelta también en una
vaina semejante, formada por tiras desprendidas de
la vaina del cordoén, se extiende a lo-largo de aquélla
y termina en una cresta vertical continua, que cons-
tituye un aparato de alimentacién o sustento para
los 6rganos de la faz dorsal (fig. 38).

En la superficie ventral la vaina fibrosa del cordén
emite dos tiras semejantes y simétricas a las emitidas
sobre la cara dorsal, y que, juntandose en la region
caudal (fig. 38), forman una arcada o un tubo ana-
logo al tubo en que estd alojada la médula y donde
se coloca la aorta caudal. :

Asi como’ la arcada determinada sobre la superfi-
cie dorsal, la arcada ventral se termina por tina cresta
que sirve de aparato de sostén a los organos de la
aleta natatoria ventral. Mas adelante esta arcada
aparta sus tabiques para envolver los 6rganos abdo-
minales y faringeos y limitar la cavidad en la cual
estan contenidos.

El cuerpo del anfioxo presenta masas musculares
sin gran importancia. Si examinamos su disposicién,
vemos que estan colocados metaméricamente, es
decir, en serie, a lo largo del cordén. ILos fibras se
adhieren de un lado a las paredes de la vaina'fibrosa
que envuelve el cordén y la médula, y de otra a
las partes profundas de los tegumentos.

El cordén dorsal constituye, pues, en el anfioxo,
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un sostén del aparato locomotor, asi como una
envoltura protectora de la médula espinal.

El anfioxo es, pues, el mis simple de los verte-
brados. Encontramos en él caracteres de transicién

entre los gusanos y los pe-
ces. Pero se le puede clasi-
ficar claramente entre los
vertebrados . No ocurre lo
mismo con otro cordiforme,
el balanoglosa (fig. 30). Tiene
¢l aspecto de un gusano y
esta provisto de una trom-
pa en el lado de la cabeza.
Como en los gusanos, su sis-
tema nervioso esta extendi-
do sobre la faz ventral; tie-
ne en el fondo de la boca
un canal esofagico. Como los
vertebrados, posee una ca-
dena mnerviosa que se ex-
tiende a lo largo del lomo
y se repliega en el .collar
esofagico. Que el sistema
nervieso ventral desaparez-
ca y tendremos un animal
del tipo de los vertebrados.
Es lo que hemos visto en
el anfioxo.

Fig. 39: B:.xlunoglosu. - G,
glande;. C, collar; T, tronco; pb,
poros branquiales,

En los animales un poco més elevados en-organi-
zacion, los cicldstomos, tales como la lamprea, el
esqueleto esta mads desarrollado, bien que siempre
se reduzca a un cordén y a sus apéndices; pero se
ve ya el primer bosquejo de un créneo cartilaginoso.
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Finalmente, entre los peces, encontramos especies
que deben ser confundidas con los cordiformes y
otras con los vertebrados; las primeras comprenden
los selacios y algunos gamnoides, como la raya y el
tiburon; los otros, como la perca, llevan el signifi-
cativo nombre de feleostos, es decir, «hueso perfecto.

No obstante, hay entre los cicléstomos y los peces
selaceos perfeccionamientos que anotar en favor
de estos ultimos; lo mas tipico de esos caracteres
es (ue el aparato esquelético se ha hecho cartila-
ginoso, de donde deriva el nombre de peces cartila-
ginosos dado a tales animales.

Nada mads notable que este ejemplo proporcionado
por la anatomia comparada, gracias al cual, en una
misma clase de animales, se puede asistir al paso
de un tipo intermedio al tipo definitivo de los verte-
brados. : .

Pero lo que hace atin méds convincentes para la
teoria de la evolucion de los seres los ejemplos que
acabamos de dar, es que, en todos los vertebrados
en el curso de su evolucién individual, cada organo
realiza sucesivamente cierto ntimero de formas que
estdn en estado permanente en los animales inferio-
res del mismo grupo. En su corta evolucion individual,
el hombre mismo, como lo demostrara la embriologia,
repite en lo que concierne al esqueleto, la evolucién
de sus antepasados desde el estadio de los cordi-
formes.

Cuando se estudian animales mdas proximos de
los estadfos inferiores que el hombre, como tienen
menos etapas que recorrer, atraviesan con mayor
lentitud cada una de las formas antepasadas. En
los peces teleostos adultos, se pueden segir series
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11 de desarrollo del cuerpo de los vertebrados, Se
observan, desde luego, alrededor de un cordén dorsal
rudimentos dé vértebras, luego vértebras bicéncavas,

Fig, 40. — Perca, — 21.8 vériebra aumentada dos veces. 4, de perfil;
B, de frente ; @, neurop6fisis; b, cnerpo de la vértebra; ¢, ap6fisis
oblicua; ¢, canal raquideo (neural); &, canal izmal; t, apéfisis hemal; o,
orificio de comunicacién con el fondo de la cavidad del cuerpo ver-
tebral.

y, linalmente, vértebras-articuladas entre si por cabe-
: zas y cavidades. Puédense ver al mismo tiempo las
3 etapas de la constitucion de las apofosis vertebrales:
primeramente aislados séldanse en seguida con el
cuerpo de las vértebras (fig. 40).

Una vértebra se compone en su m4ximo de desarro-
llo de varias partes:
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1.9 Un cuerpo que forma anillo alrededor del
cordén dorsal y constituido por una osificacion de
la vaina de dicho cordén.

2.2 Dos arcos, que, convergiendo uno hacia otro,
desde el lado dorsal, forman un arco. Su interseccion
se prolonga formando una cresta: la apofisis espi-
nosa.

3.2 Dos arcos que divergen primeramente para
juntarse en ciertos casos en el lado ventral y consti-
tuir un arco.

Estas piezas se osifican separadamente y perma-
necen a veces separadas en el estado adulto. De una
manera mas general se soldan y constituyen un
conjunto tnico.

El cordén dorsal persiste en los vertebrados infe-
riores, tales como los peces y algunos batracios, y
constituye entre los vertebrados un cimiento de sos-
tén que da cierta rigidez a la columna vertebral.

Poco a poco, remontando en la serie animal,
se reabsorbe y las piezas vertebrales gozan de rela-
tiva independencia. Tas mismas vértebras se dife-
rencian mas y mas y llegan en los mamiferos y en el
hombre a constituir piezas tinicas, independientes,
que difieren entre si, segtin las regiones que ocupan.

En los animales que tienen doble existencia:
estado de larva y adulto, acontece que, en la primera
parte de su vida, deben ser clasificados entre los
cordiformes, y en la segunda, que es la existencia
adulta, entre los vertebrados.

El gran desarrollo que ha adquirido el sistema
6seo en los animales superiores nos obliga a abando-
nar su estudio detallado en el momento en que dicho
estudio se hace més complejo. Ademads, el objeto
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que perseguimos nos permite escoger nuestros ejein-
plos sin darlos todos.

Ta demostracién del parentesco de todos los anima-
les por su esqueleto, puede hacerse con ayuda de

Fig. 41. — Huesos del craneo de un pez teleosto. — En esta figura y en las si-
guientes, los huesos de origen vertebral no estdn sombreados, los huesos de
membranas estdn cubiertos de rayitas verticales, vy los huesos branquiales de
rayitas horizontales.

EM, EL, etmoides medio y laterales; BS, 0S, AS, basiesfenoide, orbitoesfe-

< noide, alisfencide; £0, SO, P0, 00, epioticum, esfendticum, prooticuni,
opistoticum; BO, OL, SO, besioccipital, occipitales laterales, susoccipitaly
mptg, metaferigoideo, ferigoideo lado cefalico; », nasal; pf, 7, pif, prefontal,
frontal, post-fronfal; pr, parietal; sg, escuamonsal; ps, parasfenoide — el vo-
nier y el preorbitario estén figurados, pero no designados; — pm, premaxilarg
ms, maxilar superior; pt, J-}-¢j, palatino, cigomético y ctuadrocigomdtico
confundidos ; 4, an, ar,-dentario, angular, articular; ¢, sy, hm, cuadrado sim-
pléctico, hiomandibular; bb, ¢b, eb, basibrauquial, ceratobranquial, epi-
branquial.

cada parte del sistema 6seo y de la manera mas

detallada y amplia; pero nosotros podremos alcan-

zar el mismo objeto indicando las grandes lineas
:
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de desarrollo de uno de esos 6rganos de la evolu-
cion, del craneo por‘ ejemplo.

Con los cicléstomos alcanzamos el punto de paso
en que el craneo, convertido en 6seo, continta siendo
en ciertas partes cartilaginoso.

Rig. 42. — Huesos del craneo de un reptil (quelénido)

08, orbitoesfenoide ; 00, opis(()ticumT OL, océipitlees laterales; S 0, subocei-
pital; ¢, timpano; ey, condilo occipital; — #, nasal; pf, [, pif, prefrontal,
frontal, postfrontal; pr, parietal; sg, escuamosal; — pat, premaxilar; ms,
maxilar superior ;7,7gf, cigomdtico, cuadro cigomatico ; mt, maxilar inferior;
g, cuadrado ; H, hueso hioide.

Esta forma de paso o transicion es importante
desde dos puntos de vista: para demostrar la for-
macion del sistema 6seo que ha derivado de formas
cartilaginosas; para explicar el desarrollo que el
cerebro va a ser susceptible de adquirir gracias a
tal 6rgano protector.

Tn los peces Gseos el craneo no esta al principio
compuesto méas que de una simple cavidad cartila-
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ginosa, pero se ve como aparecen rapidamente huesos
en la capa superior fibrosa que es una parte expuesta
a los choques, y que, al propio tiempo, protege el
cerebro en sus primeros estadios de desarrollo. La
parte inferior de la cavidad o recipiente se osifica
por porciones cuyos hordes se juntan poco a poco

Fig. 43. — Huesos del craneo de un ave

0S, A4S, orbitoesfendide, alisfenoide; O7, hueso de la regién 6tica, roca o hueso
pétreo; OL, SO, occipitales laterales, sub-occipital; pig, apéfosis pterigoide;
— n, nasal; pf, fr, prefontal (lacrimal), frontal; $r, parietal; sg, escuamosal
soldado con la roca ; — pm, premaxilar; s, maxilar superior; i, 7, ¢/, pala-
tino, cigomdtico, cuadrado cigomatico; d, an, ar, dentario, angular, articu-
lar; ¢, cuadrado.

sin soldarse. Se comprende por qué el ndmero de
los huesos que forman el crdneo de los peces es tan
considerable. En el curso de la evolucion los huésos
se soldan, su ntmero. disminuye hasta punto tal
que en los mamiferos el craneo se presenta a primera
vista, como si estuviese formado por un hueso tinico.
S6lo por Ja observacion del embrién y del feto se
descubren esos islotes Oseos de los que queda una
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dltima huella en la persistencia de los puntos de
sutura: las fontanelas de los nifios en la primera
infancia.

En los viejos la osificacién es tal quie a veces las
lineas de sutura son invisibles.

Fig. 44. — Huesos del craneo del hombre

As, alisfenoide ; 0T, hueso de la regi6én 6tica, roca o hueso pétreo; BO, OL,
S0, basioccipital, accipitales laterales y suboceipital soldados; pig, apofisis
pterigoide; — #, nasal; fr, frontal; p7, parietal; sg (1), escuamosal soldado
con la roca, escama temporal; = pm, premaxilar; 7is, maxilar superior;
pt, palatino; 7 () zigomdtico o molar; ¢f, arco zigomatico ; cuadrado sol=
dado al temporal; d, dentariog an, angular ; ar, articular,

He aqui la lista de los huesos que constittyen
el crineo en los peces y en el hombre. Por treinta y
seis huesos en los primeros se encuentran catorce

en el hombre (figs. 41, 42, 43 ¥y 44).
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PECES

1. Huesos de la cavidad bucal (los unos estan situados en la cavidad
bucal, los otros la circunscriben al exterior ).

Huesos de recubrimiento.

I

Huesos de recubrimiento.

CONY O B U B

o
OO

Paraesfenoide.

Vourer.

Premdxilar o Intermaxilar.
Marxilar,

Zigomatico.

Cuadrado zigomdtico (en parte).
Dental.

Esplenial.

Angular,

Super-angular.

Coronoide.

Palatino o Paladial
Pterigoides:

/

—
OO0 N YA W N =

b
(ST

Hatesos externos (enumerados de delante hacia atrds)

Intermaxilar.

Maxilar (lateralmente).
Nasal.

Lagrimal,

Frontal.

Prefrontal.

Postirontal.
Postorbital.

Sub-orbital o escamosal.
Parietal.

Temporal.

Sub-occipital (en parte)

.

I.
3:
4.
5.
6.
7
8.
9.

10.

X

12,

III. Huesos cartilaginosos

Basi-occipital. |

Basi-esfenoides.

Pre-esfenoides.

Occipital lateral

Proticum, Epioticum y Opisthoticum, Sphenoticum y
Pteroticum (capsula auditiva 6sea).

Orbito-esfenoides. ; que se. desarrollan cerca de las

Alis-esfenoides. \ trabéculas:

Ftmoides con el resto del esqueleto cartxlagmoso de la
nariz (paredes, trompas, etc.)

Hueso cuadrado,

Articular.

Esqueleto visceral (en parte).

(inicamente en los ammiotes en los
{ que forman la base del crdneo).
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HOMBRE
I. Huesos de la cavidad bucal o del yostro

i maxilar superior propiamente dicho.
I intermaxilar. 2
presenta cinco puntos de osificacion.

Palatino : 1 punto de osificacion.
Pémulo : 3 puntos de »
Nasal: 1 punto de »
Hueso lagrimal o unguis: 1 punto de osificacion,
Trompetilla inferior: 1 punto de csificacién.
Vorner: 3 puntos de osificacion.
Maxilar inferior: 6 puuntos de osificacién.

Total : 21 puntos de osificacién.,

Mazxilar superior.

ONF b N

I1.  Huesos del craneo

Cuerpo. .
Parte lateral.
1. Occipital: ? Huesecillo de Kerckringe.

Iscama,
Hueso epectal.

5 puntos de osificacion.

Tas tres primeras partes de este hueso son huesos de cartilago
que forman parte de la base del crdneo; las otras dos partes son hue-
sos de membrana y forman parte de la envoltura del craneo.

S S.S basi-esfenoide.
GO { pre-esfenoide.

14 puntos de osificacién.

Etnoides,

4 puntos de osificacién.
Frontal.

8 puntos de osificacién.
Parietal.

1 punto de osificacion.
Temporal.

3 puntos de osificacidn.

Total _35_ puntos de osificacion.

Asi, pues, para los huesos de la cara, como para los
del craneo, tenemos 56 puntos de osificacion que
representan 56 huesos originarios. La discordancia
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no es mas que aparente; pues muchos de esos puntos
no estan separados mds que al principio, y se unen
en el curso de la vida fetal.

Un feto de seis semanas tiene un craneo cuyas
partes Oseas, contadas como unidades, podrian
representar en su conjunto el esqueleto cefalico de
un pez 6seo.

Podemos asistir en este feto a la modificacién
de una de las partes Oseas del esqueleto visceral,
modificacion que tiene por consecuencia la transfor-
macién del primer arco mandibular en 6rganos
accesorios del oido y en maxilar inferior.

«La causa principal de toda esta profunda trans-
formacién, reside, sobre todo, en el hecho de que
en los mamiferos y en el hombre, en lugar de la
articulacién primordial de la mandibula, se ha des-
arrollado una nueva, secundaria: la 'articulacién
primordial que permite al hueso dental nutrirse,
se verifica entre el paladial cuadrado y el hueso
articular.»

«Ahora bien: como el yunque y el martillo de los
mamiferos corresponden respectivamente al paladial
cuadrado y al hueso articular, la articulacién que
existe entre el yunque y el martillo corresponde,
. pues, a la articulacién primordial de la mandibula
de los vertebrados inferiores. Pero en los mamiferos
v _en el hombre, esta articulacién no permite ya
moverse al hueso dental, porque este hueso se ar-
ticula también directamente con la capsula cra-
neana. Emite, en efecto, una apdfisis 6sea, la apo-
fisis articular, que se articula con la escama del tem-
poral a alguna distancia de la articulacién primordial.
Esta nueva articulacion, en la cual no participan
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mas que huesos de revestimiento, constituye la at-
ticulacion secundaria de la mandibula o temporo-
maxilar (1).»

Con relacién al ptnto de vista de la substancia
que constituye el craneo, se comprueba que en los
animales inferiores es un simple cartilago que pro-
tege mal el sistema nervioso. El craneo es cartila-
ginoso en los escualos, pero en los peces y los ba-
tracios, que se han hecho 6seos, ha conservado en
el eje de la base una parte cartilaginosa; en los
reptiles, las aves y los mamiferos, este eje de la base
estd constituido por dos huesos verdaderos: el es-
fenoide y el preesfenoide. FEsto marca, pues, un
progreso del eje 6seo del cuerpo, que es el elemento
esencial del armazén 6seo.

El cuadro de las principales etapas de la evolucién
del esqueleto, que acabamos de trazar, puede bastar
a dar una impresién de conjunto. V no se crea que
la anatomia comparada limita a eso sus ensefianzas.
Con relacién al punto de vista del mecanismo de la
transformacién de los seres, proporciona, en los
detalles sobre todo, ejemplos tipicos que no podemos
consignar, pero de los que daremos el siguiente
ejemplo:

Si nos valemos del auxilio de la paleontologia,
podemos demostrar, como lo ha hecho Cope, que la
evolucion se produce, no tan sé6lo en las especies, si
que también en los géneros y en las familias.

Tomemos por ejemplo dos familias de batracios.
Los bufoniformes y los arciferos, que constituyen
las familias mas inferiores, provistas de un cinturén

(1) Oscar Hertwig. — T7ailé dembryologie on histoire du déve-
loppement de I homme et des vertébyés.

b
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escapular 6seo que es movible: el origen del esternén,
Fn las ranas, que forman la familia més elevada,
comprobamos que el cinturén escapular estd fijo,
es decir, que el esternén estd completo.

Fste mismo cinturén escapular puede servirnos
para indicar el paso de una especie a otra. Asi los
elementos laterales del cinturén no se unen bajo
el cuerpo como en los peces; aparecen para constituir
muy pronto el esternén, como acabamos de ver,
en los animales que tienen una respiracion aerea.
Fsto prueba que la evolucién se ha realizado, en
este caso, por adiciones de caracteres, pero a veces
también por supresiones. Entre los camélidos (por
ejemplo), cuyo dltimo tipo es el camello, vemos et
el curso de los tiempos geolégicos, como los huesos
de la pata se reunen en un hueso ftnico: la cani-
lla; y la prueba de esta evolucién nos la propor-
ciona el hecho de que, en el estado de feto, el ca-
mello actual posee una canilla dividida como su
antepasado paleontolégico el pebrothelium. Muchos
otros ejemplos pueden deducirse del estudio ana-
tomico comparado del esqueleto. Se pueden en-
contrar en obras diversas, y en particular en Cope,
que determiné las ventajas y los inconvenientes
para cada especie de los caracteres nuevos que les
constituyen, y sefiala también la linea sinuosa seguida
por la evolucién de los serss.




CAPITULO II

Evolucidn del sistema nervioso

Si estudiamos animales muy inferiores, los proto-
zoarios, 1o se encuentra en ellos 6rgano alguno que
pueda ser considerado como el bosquejo del sistema
nervioso. Se observa que las funciones de esos or-
genismos inferiores se cumplen de una manera muy
sencilla,” pero econ la intervencién de una de las
propiedades de la materia viviente: la irritabilidad,
de la cual se trata en el anterior volumen de esta
ExcicroreDia, titulado El Origen de la Vida.

Recordemos simplemente que esta funcién mno
tiene en sinada de misterioso, pues colocada en idén-
ticas condiciones la materia viviente reacciona de
una manera idéntica, mientras que los diversos
excitantes provocan, por su parte, reacciones espe-
cificas.

Examinemos con el microscopio el organismo més
inferior: la amiba (fig. 30). Este pequefio ser mono-
celular vive en la arena y en las porciones de tierra
que, desprendidas de los musgos y los liquenes de
los 4rboles, se depositan en el fondo del agua. Esta
amiba en reposo, se asemeja a un pequefio frag-
mento de cuarzo; pero en su interior se distinguen
conglomerados amarillentos, que circulan sin cesar;
son pequeflas masas de protoplasma en forma de
granulaciones. De la parte externa brotan, con gran
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lentitud, prolongaciones o pseudépodos muy irre-
gulares, resistentes, de apariencia hialina y en forma
de verrugas; dichas prolongaciones sirven al animal
para moverse de una ‘manera brusca e irregular;
parece que el animal cae de un grupo de esos pseudo-
podos sobre el otro.

Cuando la amiba encuentra un cuerpo que puede
servir para su nutricién, substancias vegetales en
descomposicién, algas, los pseudopodos se extienden,
lo cogen y le rodean de suerte tal que todo el cor-
pusculo es introducido en la amiba. Si su compo-
sicién quimica puede combinarse con la del proto-
plasma, es absorbido, y tnicamente las partes no
asimilables son rechazadas hacia afuera por un
mecanismo inverso. Como no todas las stubstancias
son aceptadas por la amiba, se verifica una especie
de eleccién, debida probablemente a la afinidad
quimica de los dos cuerpos que estan en presencia.

No debemos forjarnos ilusiones acerca del caricter
voluntario de este acto, que es puramente automa-
tico. Es dificil actualmente llevar mas lejos la expli-
cacion de estos movimientos. He aqui la que nos
parece mas racional:

Es muy admisible, dice: M. N. Beaunis (1), que
ciertas cualidades fisicas o quimicas coincidentes
con la digestibilidad o-la no digestibilidad del cuerpo
ent contacto, determinen el movimiento o no lo deter-
minen. Asi la dureza exagerada de un cuerpo no
advertivd. al animal que aquel cuerpo es impropio
para su alimentacién; pero puede, obrando sobie
la’ substancia del organismo, inmovilizar la parte

(1) Evolution dw systéme nerveux.
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tocada en una especie de tétanos, tal como el que
se produce por las acciones mecanicas intensas
No habrfa alli, por consiguiente, ni conciencia ni
voluntad; no habria més que una adaptacién de las
reacciones organicas a las modalidades diversas
cualitativas y cuantitativas de las acciones exteriores.
Causas puramente fisicas pueden, pues, bastar para
explicar este conjunto de movimientos digestivos
y 1a eleccidn aparente que el organismo hace entre
los cuerpos que le rodean.

En estos actos, que son puramente autométicos,
s6lo la irritabilidad es la que estd en juego.

A medida que nos elevamos en la escala animal,
la adaptacién se hace mis manifiesta. Ilega bien
pronto un momento en que Ja funcién de irritabilidad,
utilizada para la eleccién fisico-quimica, sin volun-
tad, ni conciencia en sus formas inferiores, se localiza
en un 6rgano especial que es el sistema nervioso.

Pero aun antes de llegar al estadio mas inferior
del sistema nervioso que se encuentra en los zodfitos
o radiados, se encuentran muchos grados interme-
dios de adaptacion; he aqui uno entre otros:

Un foraminifero, el polystomella strigilata de las
costas del Mediterraneo y del Adridtico, posee ya
una estructura general méas compleja que la de las
amibas; estd provisto de una pequefia concha que
protege el protoplasma en el interior. Esta concha
estd atravesada por un gran ntmero de poros por
donde salen los pseudépodos. Cuando el animal va
a coger una presa, los pseudépodos se estiran en su
direccion, forman un haz que le envuelve entera-
mente, v la asimilacién se hace en el protoplasma
de los pseudépodos. A medida que la substancia
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ingerida se disuelve, vemos como se dirigen hacia
el interior corrientes de granulaciones. Acabado el
trabajo digestivo, los pseudépodos se contraen y el
animal fecobra st primera forma. de adaptacién
para las funciones de locomocién, de prehension,
de digestion y de asimilacion.

Fig. 45.— L. Organizacién de la hidromedusa.
V, velum; 7, tentdculos marginales; M, manubrium; cr, canales radiarios;
com, canal marginal,
II. Organizacién dela Scyphomedusa.
T, tentdculos orales; M, manubrium; ¢r, canales radiarios; am, anastéinosis

marginales.

Hasta en los protozoarios se distingue un esbozo
de especializacién andlogo a las funciones neuro-
musculares. Hs lo que ocurre en la vorficella, por
ejemplo, en la que una excitacion definida produce
un movimiento contractil o de extensién bien carac-
terizado, como explicamos ya en el anterior volumen
de esta ENCICLOPEDIA.
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PRINCIPALES TIPOS DE SISTEMAS NERVIOSOS. —
Fn realidad no podemos hablar de 6rganos neuro-
musculares, propiamente dichos, mas que entre los
metazoarios. En efecto, desde que el animal esta for-
mado de varias células componentes, es asiento de
una division del trabajo fisiolégico. Se pueden dis-
tinguir cinco tipos del sistema nervioso a medida
que se asciende en la escala animal, sin ocultar,
no obstante, que son dificiles las distinciones que se
han de establecer entre uno y otro tipo. Estas dis-
tinciones son: el tipo diseminado, en el cual no se
encuentra un orden de conjunto del sistema nervioso,
sino en el que las células sensitivo-motrices estan
mas o menos distribuidas por todas partes; el #ipo
radiado, en el que elementos nerviosos, dispuestos
en radios, estan caracterizados por la ausencia
de diferenciacién de centros y de nervios; el tipo de
collares esofdagicos; el tipo de cadena ventral, y, final-
mente, el tipo mediodorsal.

TIPO DISEMINADO. — Los animales que forman
parte del tipo diseminado son los celenterados. El
representante mas simple es la /udra de agua dulce,
en la que se encuentra bajo el ectodermo una especie
de red de anchas mallas que son células nerviosas.
Sus prolongaciones van unas a las células sensitivas
del ectodermo, ofras a las fibras musculares, reali-
zando asi el boceto del arco reflejo, cuyos sucesivos
perfeccionamientos nos llevaran a comprender la
actividad tan compleja de los vertebrados superiores.

En ellos se observa ya una division del trabajo
fisiol6gico que se ha operado, no sélo entre las diver-
sas grandes funciones: nutricién, movimiento, sensibi-
lidad, si que también entre los diferentes elementos

Evolucién de los seves vivientes
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de la funcién nerviosa, puesto que los 6rganos de
los sentidos son distintos de los 6rganos de transmi-
si6bn mnerviosa. En la hidromedusa, por ejemplo
(fig. 46), se distingue, en efecto, un eshozo del o6r-
gano del oido: los otolitos.

Nos explicamos asi el mecanismo de esta formacion:
los animales inferiores, por recibir las excitaciones del
mundo exterior sobre sus partes mds expuestas,
se han constituido en ellos 6rganos apropiados para
recibir las excitaciones especificas. En el corte del
fragmento de medusa de la figura 46, se ve en ¢ una
capa de células ectodérmicas que reciben las excita-
ciones tactiles, células que estan provistas de pes-
tafias vibrétiles. En ciertos sitios, esas células se han
concentrado y adaptado a funciones més especiales.
En d existe un repliegue en el cual se encuentran los
otolitos, organos rudimentarigs del oido, formados
por pequefias concreciones, cuyos cambios de posi-
cion, producto de las vibraciones sonoras, son trans-
mitidos a las células sensitivas que tapizan la ca-
vidad.

No podemos seguir extensamenteé la evolucion
de los 6rganos de los sentidos; nos bastara recordar
que, en general, esos 6rganos van perfeccionandose
en la jerarquia de las especies. Lo que importa es
insistir sobre sus primeras formas. Con los otolitos
vemos cOmo aparece un 6rgano nuevo como perfec-
cionamiento de una parte de la sensibilidad que se
especializa. :

La sensibilidad general est4 difundida por doquiera;
recibe las sacudidas mds considerables del exterior;
después se adapta a conmociones més delicadas que !
llega a apreciar; tales son las vibraciones sonoras.

8




- Fig, 46.—Medusa.— Corte longitudinal del corplisculo marginal con lo que inmediatamente las
rodéa. Aumento de 4op0 didmetros. — ¢, mesodermo transparente de la ombrela, que se con-
tinGan bajo forma de casco y de corpusculo; b, canal gastrovascular del corpusculo; 8t
ternRfiidnen orificio sin salida ; ¢, corte del labio periférico del casco; d, otolitos;
¢; fosilla nerviosa sufierior; f, fosilla nerviosa inferior; g, mancha pigmentaria oculary |
h, epitelio ectodérmico; ¢, epitelio ectodérmico sensitivo y vivratil; %, capa nerviosay |
muscular del ectodermo’; J, epitelio vivrdtil endodérmico del canal gastrovascular.
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Entonces es cuando se crea un 6rgano nuevo. La
medusa, si no oye en el sentido riguroso de la palabra,
percibe las vibraciones del orden de las vibraciones
sonoras con ayuda de los otolitos. La prueba nos la

Fig. 47. — Vista dela mitad de un corte dei 6rizano central de Ca-
lianina bialata. — a, contorno de la substancia del cuerpo; b,
contihuacién lateral del coginete sensitivo hacia el campo polar;
¢, campana del-otolito; ¢, resorte que lleva el otolito; f, pestaiias
vibratiles; g, cuticulo; &, células radiadas del coginete sensitivo.
(Segiin Hertwig).

proporciona la filogenesia, pues nuestro organo del
oido es un perfeccionamiento de aquel aparato de
otolitos.

Este progreso, por otra parte, se realiza bastante
rapidamente, pues vemos cémo en una parte del
cuerpo de las cfenoforas, que son también celente-
rados o ccelenterados, se forma una campana c
(fig. 47), en la cual estd situado el otolito & que reposa
sobre un cojinete hecho mas sensible a la recepcion
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de las vibraciones por la formacion subyacente de
corptisculos cristaloides. La transmisién se hace

Fig. 48. — Proyeccion de los 6rganos del equinodermo sobre un plano perpen-
dicular al eje buco-anal
Sw, anillo nervioso; sar, nervio radial. — B, boca; 4, ano; — cg4d, cavidad
general acuosa, circulo periosofdgico ; cgdr, cavidad general acuosa, canal ra-
dial; ¢s; canal de arena; 1, madreporita ; N, nefridia ; G, 6rgano genital; og,
abertura del 6rgano genital; vmi, vaso marginal interno; vme, vaso marginal
externo; th, laguna henial radial,

mediante un soporte flexible e, que hace més sensible
los cambios de posicion del otolito.
En las medusas se distingue el origen del ojo
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bajo la forma de manchas pigmentarias oculares,
constituidas por la aglomeracién de células que se
han adaptado a reaccionar de una manera regular
v especifica a las excitaciones luminosas.

T1Po RADIADO. — En los equinodermos el sistema
nervioso esta constituido. Ias células se han aglo-
merado en centros y han emitido fibras de transmi-

- sion, que, dada la organizacién general del animal,
estan dispuestas en los sitios en que la actividad
es mayor: la boca. Existe un anillo alrededor de este
orificio del que parten cinco tirillas que se dirigen
a los ambulacros, prolongaciones en radios del clierpo
de los equinodermos (fig. 48). Esto revela bien clara-
mente que el sistema nervioso se ha desarrollado en
las partes que estaban mas en contacto con el mundo
exterior v que debian reaccionar mas pronto y mejor.
La estructura intima de todo este sistema nervioso
es por doquiera la misma. Vénse en ella fibrillas muy
finas mezcladas a células nerviosas de varias prolon-
gaciones. Ademés, algunos nervios parten del nervio
del anillo y se distribuyen por ciertas partes del
cuerpo; son menos finos, y su funcién es menos im-
portante. Ia parte mas delicada de este sistema ner-
vioso es la extremidad de los ambulacros que cons-
tituye los o6rganos del tacto, segtin parece el tnico
sentido que poseen estos animales. En cada extre-
midad se ve una aglomeracién de células que estdn
en relacion con las células epiteliales.

TIPO DE COLLARES ESOFAGIcos, — El estadio su-
perior del tipo radiado no nos lo proporciona un
paso directo de los radiados al tipo que ahora nos
ocupa. Parece, en realidad, que nos encontramos
ante uno de esos nNumerosos casos en que la evoliecion
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del 6rgano ha sido detenida, y en los cuales para
encontrar linaje a las formas superiores, sea preciso

Fig. 49. — Sistema nervioso de la bernacle

Los principales-6rganos estan indicados al trazo por sus'contornos. — @, mascu-
lo aductor anterior; &, misculo aductor posterior; ¢, pie; 4, higado’; ¢, bran-
quia ; f, borde de la capa; g, ganglios bucales o anteriores reunidos por una
comisura transversal /; 7, cordones del pequefio anillo o anilla perisofdgica ;
k, ganglios del pie; 7, cordones del grananillo o anilla perivisceral; m, ganglio
branquial o posterior; #, nervios que se dirigen a las branquias; o, nervios
paladiales posteriores; p, nervios paladiales laterales ; g, 7, nervios paladiales
anteriores; s, nervio gastrico o visceral.

recurrir a seres inferiores en la especie, a los equi-
nodermos.
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Tos animales que parecen marcar el tronco del
sistema de los moluscos de doble collar esofagico,
son los briozoarios. Su sistema nervioso estd repre-
sentado por un pequeiio ganglio esférico situado entre
la boca y el ano, y en parte enclavado en la pared
superior o dorsal de la faringe. Estd formado por
células muy pequefias, que tienen un ntcleo que se
colora fuertemente para el estudio, gracias a los
actuales métodos de coloracién; de él se destacan
fibrillas extraordinariamente finas que van a los
diversos organos del animal. Los dos filamentos
nerviosos mds importantes van hacia las dos ramas
del loféforo que constituyen la corona tentacular,
es decir, la parte més activa del animal. No existe
en ellos 6rgano especial de la sensibilidad.

M4s perfeccionado que el sistema nervioso de los
briozoarios, el de los bragquiépodos se compone de dos
ganglios esofdgicos. Kl primero o subesofédgico, que
es el mas importante, esta formado por dos acumu-
laciones laterales de células nerviosas. De dicho
ganglio se desprende un grueso nervio que se bifurca
y va a inervar el esdfago, asi como el folictlo del
manto. Otras ramas finas, que parten de los ganglios,
van a inervar las otras partes del animal, y especial-
mente aquellas cuyo funcionamiento es mas activo.

Con los lamelibranguios, que forman la clase
menos perfeccionada del entroncamiento de los
moluscos, queda constituido el doble collar esofagico.
En el anodonte, lamado vulgarmente bernacle u
ostra de agua dulce, el sistema nervioso, bien que
de una gran simplicidad, estd formado por tres
ganglios: g, &, m (fig. 49), reunidos por una red de
largos nervios. Los ganglios g son llamados bucales
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porque estan situados a uno y otro lado de la boca
y reunidos por una fibra transversal; el ganglio % es
llamado pedicular porque estd alojado en la faz
dorsal del pie; el ganglio # es denominado branquial
0 posterior, pues estd situado en la cara inferior del

Fig. 50. = Otocisto del bernacle (dibujo a la cdmara clara, Ieitz, Oc,
X, Objj 7).

a,cuticula ; b, endotelium cilindrico; capas de las pestafias vibrétiles
que, inclinadas unas sobre otras en la preparaciéon dibujada, se con-
funden en una capa opaca continua; d, otolito que deja ver sus capas
concéntricas; e, cavidad det otocistd normalmente leno de un lquido
refringente,

miusculo aductor posterior. En la figura se ven los
dos collares que forman un sistema cerrado, con
centros particularmente desarrollados en las partes
activas del animal. De este organo nervioso se des-
tacan ramificaciones que inervan las diversas partes
de su cuerpo. :

La sensibilidad general es dada por papilas que
forman eminencias cénicas. En este animal vemos
aparecer un otocisto (fig. 50) analogo al de las hidro-
medusas.
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En los moluscos gasterdpodos, el sistema nervioso
se ha hecho mdas importante; los ganglios estan agru-
pados alrededor del esofago. El ganglio superior,

Fig. 51. — Esquema de la torsi6n en el gasterépodo

£p, propodium ; mp, metapodium ; Cg, concha ; by, branquias; 4 ano; og, aber-
tura genital; or, abertura renal; GC, ganglio cerebroide ; GX, ganglio pedicu-
lar; GZ, primer ganglio paleo-visceral; GZ%d y GZ%g, segundos ganglios de la
misma cadena, derecha e izquierda ; GZ3, tercer ganglio paleo-visceral,

llamado cerebroide, est4 ligeramente hinchado hacia
adelante, en el sitio en que se fijan los nervios de la
sensibilidad tentacular. FEstd reunido al ganglio
viscero-pedicular (figs. 5T y 52), por nervios que cir-
cuyen el eséfago. Delante del ganglio cerebroide se
encuentran los ganglios estomatogdstricos reunidos




T TS

122 Evolucién de los seves vivientes

T'ig. 52. — Organizacion general de un gasterépodo

i, f,Very 2.0 pares de tentdeunlos ) @, 0jo; gsp, glindula suprapedicular; gp, glan-
dula pedicular; Op, -opéreulo; ze, musculo columelar; — GC, ganglio cere-
broide ; of, 6tocisto ; GX, ganglio pedicular; GZ!, GZ23, 1.er y 2.9 ganglios de
la‘cadena paleo-visceral ; — B, boca; rédula ;. F, hepato-pancreas; 4, ano;
or, abertura del cuerpo de Bojanus, o renal; og, abertura genital; — Cy, yven-
triculo del corazén; Co, auricula; 40V aorta cefdlica; 4 02 aorta abdonmi-
nal; ap!, ap?, arteria pedicular,




entre si, igualmente que a
los otros ganglios. De es-
tos troncos importantes
se destacan numerosos
nervios periféricos. Natu-
ralmente, los 6rganos de
los sentidos estan mucho
mas desarrollados; los 61-
ganos de la sensibilidad
tactil son complejos; de
los nervios auditivos par-
ten otocistos.

En la extremidad del
tentaculo se ve un o0jo
en el ‘que se distinguen
los diversos elementos
que, mas tarde, consti-
tuiran el ojo.perfecciona-
do de los animales su-
periores.

En los gusanos, el sis-
tema nervioso esta com-
puesto por ganglios cere-
broides, un collar esofa-
gico y una cadena ventral
(fig. 53). Los ganglios ce-
rebroides estan formados
en clertos gusanos, los
turbelariados, los nemertes
o nemertinos, de dos par-
tes simétricas, que son
dos ganglios soldados (fi-
gura 54 g, g%. Losner-

Evolucion del sistema nevvioso

Fig. 53. — Proyeccién longitudinal de

los 6rganos de un gusano.

GC, ganglios cerebroides; GX!, GXS,
GX'%, ganglios de la cadena nerviosa ;
@, 0jo; ct, apéndices tentaculares, —
I, superficie interior o tubo digestivo;
B, boca; A, ano; wa, vesiculaanti-
neural, vp, vesicula paraneural ;uf,
vesfoulas transversales.
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vios que de ellos parten se encaminan a lugares
en que células acumuladas sensitivas muestran el
bosquejo de lo que serd en los animales superiores,

o’ ot w

f-‘ig, 54.— Corte longitudinal y lateral de la cabeza de uun telrastemma
hembra. Verik, Obj. x. — El corte pasa cerca del horde lateral; ha
rizado los ganglios. Camara clara,

a8, corte muscular longitudinal del cuerpo ; a? cubierta muscular de la
cabeza ; al%; tallo muscular; b, surco vibratil; d, esoéfago plegado;
e, intestino ; g!, ganglio superior; g%, ganglio inférior; s, tronco ner-
vioso lateral cortado; #3, arco vesicular oblicuo cortado ; w, tabique; :
ul, cavidad del 6rgano lateral ; w1, vitelio, w?, nicleo ; 11;3, saco de un
huevo ; x, 6rganos problemiticos; v, ojo anterior; !, ojo posterior.

el 6rgano de la vista (fig. 54 v gY), v que hasta en la
misma sanguijuela ha adquirido una organizacion y
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una funcién relativamente elevadas. Pero este 6rgano
no se ha desenvuelto igualmenrte en todas las familias
de los gusanos; el arenicola, por ejemplo, carece de
ojos; por el contrario, tiene é6rganos auditivos bajo
la forma de otocistos (fig. 55). Tiene un otocisto en
cada trompa.

a

Fig. 55.— Otocistos de 1a arenicola

A, Cépsula auditiva u otocisto entero; iluminado por la glicerina; se distin-
guen vagametite otolitos en el interior por transparencia ; B, corte transver-
sal del otocisto; a, capa de las células cilindricas; b, cavidad de la cdpsula
lena de unliquido transparente; ¢, otolitos de formas y dimensiones variadas,
d, substancia granulosa ; ¢, haces musculares radiantes. Dibujado sobre un
corte transversal de la extremidad anterior del cuerpo.

EI, 1T1P0 DE CADENA VENIRAL. — Eu los tipos de
sistemas nerviosos que hemos descrito hasta ahora,
se ha podido observar una tendencia de los érganos
del sistema nervioso a centralizarse, a colocarse en
una parte protegida, pero, al mismo tiempo, a po-
nerse en contacto el mas inmediato con el mundo
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Fig. 56. — Organizacién general de un
miriapode (diplépodo ).

th, torax; m, maxilas; an, antenas; @,
ojo: GC, ganglios cerebraides; — as,
es6fago; gs, glandula salival; M, tu-
bos de Malpighi; ga, glindula anal;
— (va), vesicula antineural; C, cora-
z6n; mal, musculos aliformes; o0s, ostia;
Ip, laguna perinerviana.

exterior. Siente desde en-
tonces el sistema nervio-
so una necesidad de pro-
longarse centralizandose;
de ello resulta una divi-
sién en sistema nervioso
central y sistema nervio-
so periférico.

FEn los tipos més com-
plejos que vamos a estu-
diar, veremos el bosquejo
de tin sistema nervioso
mas importante, en el
cual las des partes, cen-
tral y periférica, se en-

cuentran bien marcadas

anatémicamente.

Entre los artrépodos
se halla la clase de los
crustdceos, cuyo tipo mas
inferior es la cabra de
mar o centoya (en latin
carabus). Este animal
presenta siempre, €OiO
los moluscos, collar eso-
fagico formado por dos
filamentos que parten de
los ganglios cerebroides
para reunirse a una masa
ganglionar ventral. Pero
los ganglios  cerebroides
tienen una importancia
que no tenfan en los mo-

L
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luscos. De ellos se desprenden nervios muy impor-
tantes que van hacia los 6rganos de los sentidos
situados en la cabeza; el ganglio ventral est4 for-
mado por la soldadura de numerosos ganglios tora-
cicos v abdominales.

Por encima de los crustdceos encontramos los
miriapodos, cuyo sistema nervioso, dada la forma
general del cuerpo muy prolongada, estd él mismo
constituido por una cadena de ganglios (fig. 56), que
es como el despliegte de la masa ganglionar ventral,
que hemos visto formando una sola masa en la cabra
o centoya. Siempre se distinguen ganglios cerebroides,
de donde parten los nervios de los 6rganos de los
sentidos situados en la cabeza. La cadena ventral
esta formada en los lithobes, de diez v seis ganglios
reunidos entre si por dos fibras longitudinales, y
cortas  comisuras transversales. De cada ganglio
parten filamentos que inervan el ctuerpo. En los
wnsectos, algunos de cuyas familias han llegado a
un alto grado de perfeccionamiento, el sistema ner-
vioso es grandemente complejo. Como representan
la extremidad de una rama de la evolucién, nos
parece necesario detenernos um poco mdis extensa-
mente que lo hemos hecho al estudiar los entronques
precedentes,

En el abejorro, la cadena ganglionar est4 siempre
situada sobre el vientre (fig. 57), pero estd mis
replegada que en los miridpodos.. Esta masa gan-
glionar estd aplastada entre el térax y el abdomen;
tiene también grandes nervios que emergen para
ir hasta a las extremidades del ctierpo y de los miem-
bros., Casi se puede llamar cerebro al ganglio que
se encuentra en la cabeza, tan importante es, y




Fig. 57. — Organizacién general del abejorro
@, ojo compuesto ; an, antena ;

tdculo traqueo; GC, ganglio cerebroide; GX,

ab, apéndices bucales; st, estigmas; VT, recep-

ganglio de la cadena ventral; —
B, boca ; A4, ano ; tM, tubos de Malpighi; ma, misculos de las alas; fo, tubos

ovaricos; ov, ovario; rsyreceptdculo seminal; gv, glandula anexa (venenosa) ;

o0g, abertura genital; — C @& (va), vesicula’ antineural,” region cardiaca ; va,
vesicula dorsal ; mal, mtsculos aliformes.
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parece también que tiene funciones de centraliza-
cion. Digamos, no obstante, que la importancia de
la cadena ganglionar nos priva de llevar muy lejos
esta analogia con el cerebro. Del ganglio cerebroide
parten tres pares de nervios: el primer par llamado
nervios amtenavios va a las antenas vy se extiende
ramificandose en las laminillas terminales que son
notables 6rganos de la sensibilidad. El segundo par
forma los nervios dpticos; van dirigidos a esos 0jos
compuestos, cliya cornea convexa, de contornos
ovales, estd tallada en facetas en ntimero de
8.820 aproximadamente (Strauss).

Fl tercer par comprende los nervios del labre, que,
muy pequeilos, se distribuyen en el labio superior,

Todos los ganglios nerviosos estdn unidos entre si
por un importante doble filete. De ellos se destacan
o desprenden un gran ndmero de filamentos que
inervan todos los 6rganos del animal.

Existe en los insectos un sistema mervioso visceral,
o de la vida orgénica, anilogo a nuestro sistema del
gran simpatico, que dobla el sistema nervioso central
que acabamos de describir y asegura funciones de
orden inferior.

En lo que respecta a los organos de los sentidos;
parece que no existen otocistos, es decir, 6rganos de
audicion; pero el sentido olfativo, que tiene su asiento
en las antenas, estd muy desarrollado, asi como los
ojos de que hablamos anteriormente.

TIPO MEDIO DORSAL.-— Los tipos de sistemas net-
viosos precedentes no pueden darnos una filiacién
directa del sistema nervioso de los vertebrados.
Solamente nos presentan una organizacién variable
con la forma general del cuerpo de cada especie.
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Ahora bien; recordemos lo que hemos dicho hablando
del esqueleto: el origen de los vertebrados debe
buscarse, no en las especies que tienen esqueleto
externo, sino mas bien en las especies que en mayor
o menor grado lo tienen interno. De igual modo el
sistema nervioso de los animales del tipo medio
dorsal debe buscarse en especies mds inferiores que
los artrépodos, por ejemplo, pero que den un bos-
quejo de dicha organizacion.

Esto es apreciable como todo lo referente al esque-
leto; lo que prueba la relacién que existe entre la
forma general del animal y la estructura de su sis-
tema nervioso en el grupo de los cordiformes.

Mientras que en los invertebrados el cordén se
encuentra situado debajo del abdomen, en los verte-
brados estd colocado en la parte dorsal, al abrigo
de la cuerda dorsal osificada, y debajo del intestino.
Diferencia bien este cardcter los seres que ahora
estudiamos. El primer tipo de ellos es el anfioxo,
cuya descripcién ya hemos dado hablando del esque-
leto en paginas anteriores.

Por otra parte, ambos sistemas, esquelético y
nervioso, estdn en estrecha relacién. La aparicion
de la dependencia del esqueleto interno es la que
ha permitido todo el perfeccionamiento mecanico
de la miquina humana, como se ha dicho; porque
al abrigo de aquella columna dorsal podia desarro-
llarse y perfeccionarse anatomicamente un o6rgano
de coordinacion: el sistema mnervioso. Hay, pues,
concurrencia de circunstancias que han permitido
que entre todas las formas animales creadas por
condiciones exteriores, una de ellas tenga en si posi-
bilidades mayores de desarrollo.

7
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Pero hay otro car4cter que diferencia el sistema
nervioso de los invertebrados del de los vertebrados:
es que los ganglios cerebroides de Ios primeros son ma-
¢izos, mientras que en los vertebrados el eje nervioso
estda ahuecado por una cavidad central. No cono-
cemos la causa ni muy exactamente el valor de ese
carécter, aunque podamos darnos cuenta de que una
cavidad interior permite un mayor desarrollo del
sistema nervioso. Ahora bien, los centros impor-
tantes se encuentran en la periferia, ya sea inferna
0 externa, como se comprueba haciendo un estudio
topografico del cerebro humano.

El primer bosquejo de esa cavidad central se
encuentra en el anfioxo, asi como Ja primera apari-
cién del sistema nervioso dorsal,

Es, pues, verdaderamente, en este animal en el que
debemos buscar las formas primitivas"y de paso de
la organizacién del sistema nervioso, tal como existe
en los animales superiores.

La descripcién que hemos dado del sistema es-
quelético del anfioxo, puede ser utilizada para mostrar
las relaciones que existen entre este sistema y el
sistema nervioso. Este tltimo est4 situado todo &l
sobre el cordén dorsal. Esti alojado en un canal
cuyos tabiques estan formados por dependencias
de Ja vaina del cordén (figs. 37 v 38). Llena exacta-
mente la luz de este estuche y alcanza su didmetro
mayor hacia la mitad del cuerpo; dismintiye insensi-
blemente hacia las dos extremidades para terminar,
hacia adelante, en un pequefio ensanche y en la
aleta posterior en un botén que sobresale para arriba
y estd encerrado en una cavidad, Esta formacion,
compuesta de fibras y de células; estd rodeada de
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una vaina excesivamente delgada. En su centro
se distingue un canal medular (fig. 58 f‘) que cons-
tituye la médula espinal. No existe, hablando con
propiedad, cerebro; sin embargo, la parte anterior

Vs
Y

Fig. 58. — Anfioxo. = Corte transversal de la médula
en el tercio anterior de su longitud.

a, vaina del cord6n ; b, canal central; ¢, raiz/de un nervio sensible; d, rajz de
1n nervio motor; e, células medias; f, prolongacién de las células medias en
el canal neural ; g, fibras gigantes ; ki, fibras longitudinales ; 7, pigmento.

de la médula, ligeramente ensanchada, tiene la
forma de una cuchara mindscula, agujereada en su

centro. De la médula parten fibras nerviosas que van

hasta la periferia.

Se distinguen nervios sensibles y nervios motores;
los 6rganos de los sentidos son muy sencillos, pero
aparecen ya muy diferenciados. Hay células del
tacto, particularmente numerosas en la region ce-
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falica; organos del gusto, localizados entre la boca
y el esofago; un organo wvisual rudimentario, com-
puesto de pequenias manchas pigmentarias colo-
cadas en la extremidad anterior del sistema nervioso
y unidas a él (fig. 60). El 6rgano del olfato es una
fosilla de la regién cefalica, generalmente situada

Fig. 59. — Parte anterior del anfioxo, del que se han separado 1os misculos)del

cuerpo izquierdo, aumentado cerca de 30 veces -

a, corong {entacular; b, muscnto anular; ¢, lengitetas digitiformes ; 4, filamentos
fijados sobre el contorno del orificio del anillo muscular; e, canastilla bran-
quialy f, parte imperforada de la canastiila branquial; g, cordén dorsal; #h,
miusculos laterales; ¢, radios de las natatorias; |k, médula ; I, manchafocular,

en el lado izquierdo, sobre el ojo. Un nervio une estos
6rganos al sistema nervioso-central. :
No podemos pensar en dar un cuadro, ni aun
resumido, de la evolucion del sistema nervioso de los
vertebrados. Este 6rgano ha adquirido en ellos tal
importancia y tal complejidad, que es imposible
hacer una descripcion reducida de él. No haremos
mas que indicar su importancia creciente con ayuda
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de algunos ejemplos significativos. Desde el estadio
de los cicléstomos, en la lamprea por ejemplo, el ce-
rebro ha adquirido tan gran desarrollo que necesitarfa

Fig.f6o. — Perca, —Figura esquemdtica que representa el sistema nervioso de
la parte anterior del cuerpo y de la cabeza

710, nervio 6ptico ; 1, branquia opercular del trigémino; 2, haz inferior de la
rama opercular; 6, rama mandibular del frigémino; 3, su terminacion enla
mandibula supetior ; 7, haz del miisculo masseter’; 8, rama maxilar superior;
87!, su terminacion en la mandibula superior; g, rama oftdlmica del trigénui-
no; g, ganglio de Gasser; a, rafz superior del frigémino; 15, nervio gloso-
faringee; 10, raiz dorsal anterior del vacfo; 11, rafz ventral posterior del va-
tio; 17, rama anterior delvacio; 21, rama estomacal.del vacio; 20, haz dorsal
del vacio ; 22, hipoglosa ; 23, primer par de nervios espinales ; 24, rama ante-
rior; 25, rama media; 26, rama posterior del plexo bracial; 27, segunda ; 28,
tercera ; 29, cuarto par de los nervios espinales; #, nariz; f, nervio que va de
un espinal allateral; d, haz antero-superior de cada espinal; ¢, haz postero-
superior de cada espinal; b, rama dorsal de cada nervio espinal ;. p, aleta na-
tatoria pectoral; mo, mtsculos de la natatoria ventral; o, su primer radio,
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un estudio especial. En los peces (fig. 60) vemos
dibujarse las partes mds importantes de este érgano.

Estas partes se converti-
ran en la serie de la
evolucién de los seres, en
centros con funciones las
més elevadas y las mas
especializadas. Son los /d-
bulos dpticos muy volu-
minosos, coun frecuencia
hasta mas voluminosos
que los hemisferios (fi-
gura 61).

Estos hemisferios que
en los peces son menos
importantes que los 16bu-
los 6pticos, y que en el
hombre son el érgano del
pensamiento, los vemos
desarrollarse y perfeccio-
narse a través de las
especies. Mientras que en
el hombre se caracterizan
por el espesor de la peli-
cula de substancia gris
que recubre exteriormen-
te el cerebro y que es el
asiento de las funciones
més elevadas de este or-
gano, en los peces su pe-
licula es tan delgada que
apenas si se revela su
existencia,

Fig. 61.— Perca, — Igual cerebro que
enla figura precedente, pero del cual
s6lo se han conservado las partes
esenciales, visto por arriba y despo-
jado de sus envolturas.

1, prosencéfalo; lo, 16bulos épticos; ¢
cerebelo; no, nervio olfativo; o, tu-
bérculos olfativos; #r, nervio troclea-
rio, ae, nervio aciistico, #rj; trigé-
ﬁxiuo; om, nervio 6eulo-motor; op,
rama oftdlmica del trigémino; s#,
saco nasal; mae, médula prolongada ;
me, médula espinal; v, nervio vago.
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El cerebelo (61, ¢) no es més que una banda trans-
versal, situada hacia adelante de la extension (m a)
de la médula espinal (mc) que llamamos bulbo.
Nervios que estdn ya especializados arrancan de
estas masas cerebrales. La parte anterior de los he-
misferios se prolonga en largos tallos hasta los orga-
nos olfativos (s 7), que llevan el nombre de tubérculos
olfativos, ¥ que no se encuentran ya en el hombre
mas que en el estado rudimentario.

El é6rgano del oido de los peces marca una tran-
sicion entre el de los invertebrados, pues, a pesar
de una complejidad mucho mayor, todavia se en-
cuentran otolitos contenidos en un saco v bafiados
en un liquido.

Este saco interno o laberinto membranoso, esta
también contenido en una cdmara esquelética que
reproduce su forma y que se llama el laberinto dseo.
Se ve, pues, que el organo del ofdo que va a ser tan
complicado y cuya fisiologia no es conocida perfec-
tamente en la hora actual, es un perfeccionamiento
de este rudimentario saco de otolitos que encon-
tramos en los invertebrados.

En todos los vertebrados, el o6rgano de la vista
esta constituido en todas sus partes, y salvo modi-
ficaciones de detalle, es el mismo en toda la ramifi-
cacién. En los peces y todos los vertebrados acuéticos,
el cristalino es globular, y por ello muy refringente,
pero poco adecuado para la visién de los objetos
lejanos. En los peces, como en las aves también, la
membrana coroide que tapiza el interior del ojo, da
origen a los musculos del acomodamiento y realiza
directamente por si misma esta funcién,

Existe en estos animales una prolongacién de la

-
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coroide que parte del fondo del ojo, atraviesa la
retina y el cuerpo vitreo, que puede deformar,
cuando en estado vascular éste se hincha y sc des-

hincha bajo modificaciones
circulatorias.

El examen de la figura 62,
que representa un sistema ner-
vioso de rana, revela que este
aparato es aproximadamente
semejante al del pez, pero que
el volumen de los hemisferios
cerebrales con relacién al de
los 16bulos 6pticos, ha atimen-
tado. En estos animales se ve
aparecer el plan general de un
sistema nervioso de vertebra-
do superior con sus mnervios
especializados, troncos nervio-
sos importantes, que se desta-
can a lo largo de la columna
vertebral y particularmente a
la altura de los miembros. La
pelicula. que recubre el cere-
bro, y que llamamos la cor-
teza (del latin corfex), es més

Fig. 62. — Rana. — Cerebro
visto por encima, aumen-
tado tres veces.

2, 16bulos olfativos (rinencé-
falo; &, hemisferios cerebra-
les (proencéfalo); ¢, tala:
mencéfalo; @, 16bulos épti-
cos (mesencéfalo; e, cerebe-
lo; f, seno romboidal; g,
médula prolongada (mye-
lencéfalo ) ; &, mervios olfa-
tivos ; 7, glindula pineal:

recia que en los peces; el cerebelo aumentan e ve-

lumen.

En los reptiles (Lagarto, fig: 63), el cerebro esta
todavia en la prolongacién del eje cerebro espinal;
no obstante, se observa en estos animales un prin-
cipio de curvatura del cerebro que aumentard en
importancia en los vertebrados superiores y, sobre
todo, en el hombre, en el que el cerebro se repliega
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Fig. 63. — Lagarto.

d, corte sagital del craneo cerca de la linea media para hacer ver las relaciones
de las diferentes partes, aumentadas el doble de su tamafio. — @, nariz; b,
béveda del craneo; ¢, cavidad nasal; ¢l, tabique entre la cavidad nasal y la
6rbita; 4, espacio palatino alrededor del miisculo masetero, ; ¢¢, base del
craneo; ep, cetebelo; f, misculo temporal o masetero, revestido de la muco-
sa bucal; g, saco y plexo vasculares bajo el cerebro; 7, hemisferio del cerebro;
hy, hipofisis ; g, 6rgano de Jacobson ; %, mucosa del paladar; /, espacio que
conduce al timpano ; 7, mesencéfalo; ma, médula prolongada; mw, misculos
superiores del cuello ; o, nervio olfativo ; #o’, su extremidad bucal cortada 3
op, nervio 6ptico izquierdo; op', neryio 6ptico derecho cortado; p, cielo del
paladar; 7s, musculo derecho superior del ojo; ,~vestibulo de la nariz; =z,

gldndula de Harder; IV, nervio broclear; V, rama oftdlmica del trigémino.

—
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sobre si mismo, de manera quie presenta una super-
ficie mayor.

Los hemisferios han aventajado en tamafio a los
I6bulos 6pticos (fig. 64).

2
i

Fig. 64. — Lagarto. — El cerebro aislado y aumentado dos veces.

4, vista dorsal; B, vista de perfil; C, vista ventral; , hemisferio ; cb, cuerpos
bigéminos (mesencéfalo); ¢, cerebelo; ¢ epifisis ( gldndula pineal); #h, tala-
mencéfalo; hy, hipdfisis; me, médula prolongada; fr, fosa romboidal ; e,
médula espinal; p7, pedinenlo del cerebro; ol, nervio olfativo; op, nervio
6ptico; oc, nervio 6eulo-motor ; #r, », troclear; #, #, trigémino; f, nervio fa-
cialy ab, n, abductor; ae, #, acdstico; g, », glosofaringeo; v, 7, vacio ;

hy, n, hipoglosa.
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Se observard en la misma figura una formacion
particular: la gldndula pineal o epifisis, que en ciertos
animales adquiere tal importancia que a las veces
aparece a través del crameo y constituye un o0jo
impar. Hsta glandula pineal se atrofia en las especies
mas elevadas.

Vemos realizarse en las aves dos hechos esbozados
en los reptiles; esto es, la ocupacion entera de la ca-
vidad craneana, por el cerebro, y la curvatura hacia
adelante de la médula prolongada o bulbo, lo que
coloca en dos planos diferentes la médula espinal
y el cerebro. :

Se comprueba un enorme predominio de los hemis-
ferios que, desarrollandose hacia atras, rechazan
los 16bulos 6pticos de ambos lados; el cerebelo se
torna muy voluminoso; la division en dos partes se
acentiia mas; la pelicula cortical aumenta en espesot,
mientras que la glandula pineal y los 16bulos olfativos
se reducen,

Finalmente, en el cerebro de los mamiferos se
contintia la misma progresién, a la que se afiaden
perfeccionamientos nuevos. Vemos un cuerpo calloso
que une las dos mitades del cerebro. Dicho cuerpo
calloso, constituido por las fibras que unen los puntos
homoélogos de los hemisferios, prueba, por su gran
desarrollo, la importdancia de las relaciones entre
los diversos puntos del sistema nervioso. Los 16bulgs
6pticos que se han reducido y dividido en cuatro
pequefios tubérculos, llamados tubérculos cuadri-
géminos. Los hemisferios cerebrales aumentan de
volumen en proporciones respetables, a consecuencia
de la necesidad de presentar una superficie mayor
en el espacio restringido por la béveda craneana.
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Todos estos caracteres estan excesivamente exa-
gerados en el hombre. Sefialemos sencillamente,
para dar una idea de lo que hemos dicho, el des-
arrollo extremo de los repliegues de la superficie que
aumentan su extension.

En el rapido bosquejo que acabamos de dar de
la evolucion del sistema nervioso, hemos tratado de
poner de manifiesto los lazos que unen a las especies.
Pero la cuestién en su conjunto es demasiado im-
portante para que nos haya sido permitido tratarla
completamente. Hemos escogido los hechos que
parecian mas interesantes, dejando de lado, a medida
que el sistema mnervioso se perfeccionaba, un gran
nimero de observaciones. Cuando se ha hecho mayor
su complejidad, hasta nos hemos visto obligados
a abandonar partes enteras de descripcién y a no
dar mas que lo que era relativo al cerebro, y en par-
ticular a las circunvoluciones.

En cuanto a la descripcion de los sentidos, la
hemos abandonado en el momento en que los 6rganos
estaban constituidos en sus partes esenciales. El
sentido del tacto, que se organiza muy pronto,
ha sido el  que primero hemos dejado. El estudio
de los érganos del oido y de la vista, que aparecen
mas tarde, ha sido llevado algo més lejos y abando-
nado en el punto en que esos sentidos quedan for-
mados.

Bien que no hayamos dado mas que una des-
cripeion a grandes rasgos de la evolucion del sistema
nervioso, creemos que el lector podrd darse cuenta
de la complejidad y de la progresion crecientes de
este 6rgano tan importante.

Insistimos todavia acerca del hecho de que esta
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evolucién no se ha verificado de una manera abso-
lutamente regular. Ciertos mamiferos, por ejemplo,
como los monotremos y los marsupiales, tienen
sistemas mnerviosos poco desarrollados. Sus lobulos
olfativos ofrecen grandes dimensiones, y su cerebro
carece de circunvoluciones. Con ellos estamos ante
especies que se han quedado fuera de la evolucion
de los mamiferos; estos hechos confirman, pues, las
ideas generales emitidas en el curso de este estudio,
puesto que esos animales marcan el paso de una clase
a otra. Los monotremos recuerdan, en efecto, por
ciertos caracteres, los reptiles, las aves y, sobre todo,
los batracios.

Cada parte del organismo humano resulta de una
evolucion particular. Pero todo individuo, en su
integridad, es producto de esas evoluciones diversas,
que, por la armonia mayor o menor que han des-
arrollado entre las partes, han producido organismos
mas o menos elevados en la escala de los seres.
Para que este estudio fuese completo, seria preciso
seguir la evolucién de los 6rganos o de los grupos
de 6rganos hasta el hombre, como hemos hecho con

‘el esqueleto y el sistema nervioso. Pero esta tarea

excederia de los limites de este volumen. Prescin-
diremos, pues, de la descripcion de los aparatos que
se da en todos los tratados de anatomia y de fisiolo-
gia- animales, para insistir mas cerca de aparatos
cuyos procesos evolutivos son menos conoccidos: la
producciones epidérmicas, el aparato excretor y el
aparato ‘digestivo. :
Digamos tnicamente que el pulmén, 6rgano de la
respiracién, en los vertebrados es una formacién
del esofago; a expensas también del esofago se han
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formado las branquias. Pero a medida que el animal
se adapta a la vida terrestre, se desarrollan los pul-
mones, habiendo llegado a ser insuficiente el sistema
branquial.

En cuanto a la circulacién, se produce un fené-
meno conexo. Mientras que la sangre circula a través
de las bramguias en los animales que de ellas estdn
provistos, a medida que desaparecen, se ve disminuir
los arcos aérticos. Los animales inferiores los poseen
en gran numero de pares, y disminuyen en los ani-
males mejor organizados. Se les ve reducirse a cinco
en Jlos peces, a tres en los batracios, cuando cesan
las funciones branquiales; a dos o a uno en cada lado
en los reptiles, a uno solo en el lado derecho en las
aves, y en los mamiferos a uno solo en el lado iz
quierdo. FEs la aorta, que es ya unicamente un sitio
de paso para la sangre. En el feto humano tiene, no
obstante, el aspecto de arcos aérticos, tal como se
encuentran en los peces.

El corazén se ha transformado paralelamente a
estas modificaciones. Constituido en los leptocardios
por un simple tubo que se divide en dos cavidades
en los peces, en tres en los reptiles y los batracios,
alcanza cuatro cavidades en las aves y en los ma-
miferos.

Se ve, pues, que todas esas modificaciones tan
importantes tienen por origen la adaptacién de los
diprieustos y de los batracios a un medio nuevo: el
medio aéreo.




CAPITULO III

L.os productos epidérmicos

En los protozoarios, o animales unicelulares, el
tegumento externo estd, en general, formado por
una smembrana cuticular, parte dura que protege el
cuerpo del animal, o de una membrana calcarea
quie protege la célula tnica de que el animal se com-
pone. En los metazoarios, o animales pluricelulares,
el tegumento, ya mds complejo, estd representado
por una dermis o capa profunda, y una epidermus,
o capa superficial. La superficie de separacion de
esas dos capas no es plana, sino erizada de papilas
dérmicas, llamadas papilas de Malpigh.

El tegumento externo es, entre los seres bastante
inferiores, el 6rgano de la sensibilidad tactil difusa;
solo mucho después se diferencia y localiza el
sentido del tacto.

Los tegumentos se diferencian en el curso de la
evolucion. En los vertebrados la epidermis esta
estratificada, es decir, compuesta de capas de células .
superptiestas; se rentieva sin cesar, pues la capa
profunda, esencialmente viva, da siempre nuevas
células destinadas a reemplazar las de la superficie,
que una vez muertas, se convierten en cormneas.
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Fstas capas corneas se separan de la epidermis bajo
la forma de escamas pequefias, de peliculas, etc.
Aparte de esta vegetacion llamada descamativa,
la epidermis es asiento de vegetaciones particulares,
procedentes de 6rganos mds o menos permanentes
destinados a proteger las partes subyacentes, tales
son las diversas producciones cdrmeas (escamas,
caparazones), los pelos, las wudias, las plumas.

He aqui el proceso general de la formacién de estos
productos epidérmicos: En ciertos momentos de la
evolucion el tegumento presenta puntos en los que
las células son mds prolificas unas que otras. Un
grupo celular emite entonces un retofio que penetra
bajo la forma de un saco de la hechura de un dedo
de guante (T) en los grupos celulares subyacentes.
Entre los productos del tegumento y los de las partes
que constituyen su base, se opera una funcién. En
el fondo de aquel callején sin salida, hay células que
se diferencian, forman una eminencia, Y POCo a poco,
de aquel nuevo grupo, se forman productos pura-
mente celulares y llegan a predominar en la superficie
del tegumento. Aglutinandose, dan, sea cuerno (como
los reptiles, las aves, los mamiferos), sea escamas
(como los reptiles); no aglutinadas prodiicen pelos
o productos lanosos.

Los pelos son caracteristicos de los vertebrados
superiores; pero se han encontrado en. los inverte-
brados productos del tegumento que pueden serles
asimilados: son los pelos de los artrépodos.

Los pelos constituyen un revestimiento protector
que pone el animal al abrigo de los choques o de las

(1) Esto eslo que llamamos inva ZIRACIon.

I0




146 Los productos epidérmicos

intemperies. He aqui por qué son mas abundantes
en los animales que viven en las regiones frias, y
se renuevan en todos los vertebrados superiores en
1n vellén ‘espeso en la época de la muda de invierno.
Los pelos sirven también para la defensa del animal;
unos son prolongaciones del aparato sensitivo, como

los mostachos de los felinos y, en particular, de los
felinos nocturnos; los otros son verdaderas defensas
formadas por pelos aglutinados, como el cuerno que
lleva sobre la nariz el rinoceronte, y las ptias del
puerco-espin.

El proceso de los dientes es andlogo. En los ver-
tebrados superiores su ntimero es determinado y
limitado segiin las’ especies; en los vertebrados infe-
riores no son otra cosa mas que productos escamosos;
los dientes del tiburon, por ejemplo, son indetermi-
nados en ntmero y susceptibles de producirse en
todos los periodos de la existencia.

Ahora bien: los dientes de los mamiferos, que con
frecuencia aparecen como Organos accesorios- del
tubo digestivo, no son sino productos tegumentarios
anélogos a los productos tegumentarios escamosos
de los peces. '

: La dermis puede también impregnarse de subs-
tancias diversas; entonces se transforma en placas
: 6seas, sea aisladas (como en los cocodrilos), sea sol-
dadas de manera que forman un caparazon (como
en las tortugas y en los tattes).

Tas escamas de los peces provienen de una for-
maci6n particular; son producidas simultaneamente
por la dermis y la epidérmis que elaboran alternati-
vamente escamas que forman un verdadero esqueleto
exterior, a veces osificado. Hasta hay peces en que

Qe
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la piel estd provista de elementos colorantes (1),
en_conexion con los nervios que permiten al animal
cambiar de matiz a su antojo y adaptarse a los di-
versos medios que atraviesa.

Los cuernos, las ufias, las garras, las pezufas
son también producciones cérmeas que tienen por
origen la capa superficial de la epidermis. Se dife-
renician, en consecuencia, de las reacciones del animal
en sus condiciones particulares de vida. Las plumas
tienen el mismo origen que los pelos de los mami-
feros, y una estructura analoga aunque un Poco mds
complicada.

Aparte de esos productos superficiales, el tegu-
mento contiene otra formacion: las glandulas. Estan
éstas encargadas de emitir productos eapaces de
proteger la piel, impidiendo que el calor y el frio
obren sobre ellas. Sirven de medio de defensa; tales
son las secreciones anales de ciertos carniyoros (2).
En los mamiferos, esas glandulas producen la ali-
mentacion de los recién nacidos; las glandulas ma-
marias, simples modificaciones de las glandulas
sebdceas (3), segregan la leche. Los tegumentos de
los peces no estan provistos de glandulas, que no
les ofrecerfan- utilidad alguna; pero los tegumentos
de los vertebrados terrestres, al contrario, las con-

(z) Estos elementos son llamados cromatoplastos. I,a propiedad
de que gozan constituye un caso curioso de mimetismo.

(2) La cabra almizclera, el gato de algalia, poseen debajo de la
cola glandulas que segregan productos odorificos susceptibles ‘de ale-
jar a sus-eneniigos.

(3) I.as gldndulas sebdceas son gldndulas en forma de racimo que
segregan productos ragsos.
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tienen en gran ntmero y llenan las condiciones mas
arriba mencionadas.

Vemos, pues, que las formaciones complejas que
dan a un animal superior ese caracter de perfeccion,
por adaptacién al medio, que durante tan largo
tiempo ha enganado a los filésofos sobre su natu-
raleza esencial, son producto de lentas transforma-
ciones a través de las edades, del protozoario al
hombre.




CAPITULO IV

El aparato excretor

La célula primitiva segrega productos que debe
expulsar. Posee en el centro de su protoplasma una
vesicula que vemos hincharse en ciertos momentos
y verter su producto al exterior: es la vesicula ex-
cretora.

Si examinamos una célula de un grupo celular

bastante elevado en organizacion, que haya perma-
necido en conexién con las células adyacentes, las
vemos que proceden de la- misma manera que el ser
monocelular, pero la secrecion se hace en condiciones
diferentes. ‘A consecuencia del fenémeno de dsmo-

sis (1), los productos excretores son absorbidos por
los vasos sanguineos, y van a mezclarse con los li-
quidos sanguineos de la circulacién. En los animales
inferiores, los erizos de mar, las asterias, por ejemplo,
el liquido que llena la_cavidad general se carga
de los productos de excrecion y los vierte al exterior.
En animales mas elevados en organizacion, como los
gusanos, existe un aparato especial encargado no
de elaborar el producto, sino de conducirle hacia

(1)  Osmosis, fenémeno fisico por el cual las membranas pueden
ser atravesadas mds o menos rapidamente por los fluidos.
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afuera. T,os 6rganocs excretores son zefridias (I), me-
tamerizadas, en general, de una manera tan regular
que se les ha podido designar con el nombre de
organos segmentarios. De ellos existen un par por
segmento. Cada nefridia comprende un tubo ciliado
que se abre en la cavidad general y desemboca al
exterior en la vecindad del parapodo correspon-
diente.

Dicho aparato evacuador sirve también para con-
ducir al exterior las células reproductoras, de manera
apropiada para desembarazar de ellas el organismo
y permitirle entrar a presencia de las ¢células repro-
ductoras de otro sexo. En los policetos (gusanos),
los productos sexuales que se han desarrollado di-
rectamente a expensas del revestimiento endotelial
de la cavidad general, se desprenden, caen en la
cavidad general y son eliminados por la mediacion
de las nefridias. Ta realizacién de estas dos funciones
por un mismo organo, explica su localizacién en
un aparato tnico: el aparato génito-urinario.

Primitivamente en los vertebrados, el aparato
excretor esta constituido por una serie de canales
a razon de un par por segmento, que desembocan
en la wretra primitiva, canal longittidinal que des-
emboca en la cloaca. Bajo esta forma, el aparato

excretor apenas difiere de los 6rganos segmentarios

o nefridios de los gusanos. Mas tarde, cuando la
metamerizacion desaparece, todos esos tubos nefri-
dianos reunidos por el tejido conjuntivo, se aglomeran
para formar 6rganos macizos: los riones, Este 6rgano

(1) Hspecie de trompa de bordes acuchillados gue absorbe los
productos de la excrecién para conducirlos al exterior por un canal
(canal de Wolf primitivo).
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tiene diferente destino segtin las diversas clases de
vertebrados; en los peces y los batracios persisten
los rifiones toda la vida y son verdaderos o6rganos
de excrecion; en los reptiles, las aves, los' mamiferos,
se forman en el embrion, luego se reabsorben muy
pronto, y son reemplazados por otro par de rifiones
que funcionaran durante toda la wvida del adulto.
Solo se conservan conductos de los rifiones primitivos
para convertirse en conductos genitales. En los peces
(los selacios, los ganoides), la expulsion de los pro-
ductos sexuales se efecttia por camales tomados al
aparato urinario, con arreglo a una disposicion- que
se enctientra en todos los otros vertebrados. La
uretra primitiva esta dividida en dos canales paralelos:
el canal de Wolff, que continda funcionando como
uretra, y el canal de Miiller, independiente del rifion
que desemboca en la cloaca. Estos dos canales estan
en estrecha relacién con el aparato genital;, pero
mientras que el canal de Miiller no entra en conexion

mas que con el aparato femenino, el canal de Wolff

no entra en conexién mas que con el aparato masct-
lino.

En el feto humano los rifiones primitivos aparecen
al principio, y son semejantes a una nefridia de
anfioxo; mas tarde desaparecen para ceder el sitio
a los riniones definitivos; sélo persisten los canales
excretores,
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CAPITULO V
El aparato digestivo

Los protozoarios no poseen aparato digestivo; no
obstante, se pueden observar en ellos fenémenos
de digestion; la amiba, por ejemplo, gracias a sus
pseudopodos, puede ‘apoderarse de particulas ali-
menticias que envuelve en su protoplasma; la parte
asimilable de esos corptisculos es transformada por
una didstasis producida por un jugo digestivo, cuya
produccién resulta de la formacion de una vejiga
alrededor de ese cuerpo- extrafio. En las medusas,
las hidras (ccelenterados); la cavidad digestiva se
compone de una bolsa provista de un orificio tnico
para la entrada de los alimentos y la expulsion de
los residuos, cuya cavidad esta prolongada, por cada
lado del orificio; por brazos o tentdculos.

En estos animales inferiores, el huevo, en su estadio
de gastrula, no es otra cosa mas que la bolsa esto-
macal que puede llenarse de liquido en el que flota
este organismo. Las células periféricas pueden de
esta stierte, unas por el interior, otras por el exterior,
absorber las particulas nutritivas que se hallan a
su alcance,

Esta cavidad se convertird, en el curso de la evolu-
cién, en la cavidad digestiva.
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En el erizo (equinodermo), el tubo digestivo estd
mas especializado; formado por un tubo contorneado
sobre si mismo, se abre en las dos extremidades:
por la boca y por el ano. La boca, situada en la parte
inferior, tiene un aparato masticador: la lnterna;
las cinco piramides calcdreas que la forman, estin
cada una provista de un diente. En los gasterépodos
(moluscos), se encuentra en la cavidad bucal un
aparato masticador: la »ddula; el tubo digestivo, en-
corvado en forma de #, estd envuelto por un glande
que desempefia la funcién de higado y de péancreas
a la vez.

En cuanto a los artrgpodos (insectos), representan
un estadio mas perfeccionado; su aparato digestivo
tiene la forma de un tubo abierto en sus extremi-
dades, que ofrece dilataciones o hinchamientos:
buche, molleja, ventriculo quilifico, intestino, mds
o menos variables. Los canales de Malpighi o canales
urinarios se abren en el intestino.

En los vertebrados va en atmento la complejidad.
El aparato digestivo comprende cuatro partes prin-
cipales:. la cavidad bucal, donde se opera la mastica-
cion de los alimentos; el esdfago, que conduce al
estdmago los alimentos, que. son disueltos y trans-
formados en una papilla liquida; el zufestino, en el
cual se opera la transformacion quimica y la absotcién
de log alimentos.

A este tubo digestivo van adheridas dos glandulas
salivales, un higado y un pancreas, que tienen sus
funciones propias. La cavidad bucal esta piovista
de dientes, que sirven muy especialmente pasa la
prehension de los alimentos; en los mamiferos sir-
ven, ademas, para la masticacion. Faltan los dientes
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en ciertas especies, sea a consecuencia de una regre-
sién (aves, tortugas), o sea que el tipo haya estado
siempre privado de ellos (los cicléstomos). Otras
veces son reemplazados por producciones coérneas
(pico de las aves, barbas de las ballenas...).

Primitivamente los dientes pueden existir en cual-
quier punto de las paredes bucales (1); pero en los
mamiferos y los cocodrilidos se han localizado sobre
cada mandibula.

En los peces cartilaginosos, el aparato digestivo
es rectilineo, con una ligera dilatacién estomacal;
pero la parte inferior ofrece una disposicion en la
que se puede ver el proceso de la formacion de las
asas. Estan éstas representadas por vieltas en espiral,
no separadas todavia: el repliegue especial, que pro-
duce el efecto de aumentar el trayecto intestinal y
la superficie de absorcién. En el anfioxo, la cavidad
digestiva es un tubo prolongado cuya extremidad
anterior es la abertura bucal, y la extremidad pos-
terior el poro abdominal.

Kl embriéon humano presenta en sus comienzos,
hacia la edad de cuatro semanas, una organizacion
parecida. El tubo digestivo que ha sido formado
por el foliculo interno, no es otra cosa mas que la
cavidad general cuya abertura esta representada
por la boca. El cuerpo se ha prolongado, y el tubo
ha seguido el mismo proceso. En aquel momento
aparece una dilatacién a lo largo del tubo digestivo:
es el estomago. Pero este tubo, en una de sus partes,
se ha prolongado con mayor rapidez que el mismo

{r) - Los labios, la lengua, la béveda del paladar y hasta la gar-
ganta.
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cterpo. Es el sitio en que el cuerpo fetal (1) est
unido a la placenta (2).

De ello resulta que para llegar a alojarse en la
parte abdominal, el intestino ha tenido que describir
sinuosidades y formar asas. Este intestino esta for-
mado por el foliculo interior; queda, pues, relacionado
con los productos del foliculo medio y especialmente
con la columna vertebral. Las partes adyacentes
de esta columna estdn unidas a ella por un tejido
fibroso: el mesenterio, que se extiende y se des-
arrolla cuando junta las partes sintiosas.

El tubo digestivo de las aves presenta divisiones
marcadas; un eséfago, a menudo acompaiiado de
un buche; un estémago glandular o vesicula sucen-
turiada que segrega el jugo gastrico; una molleja,
bolsa de paredes musculares, destinada a triturar
los alimentos. Mientras que en los rapaces las paredes
son delgadas y poco musculosas, en los granivoros,
al contrario, sen muy recias y con revestimiento
corneo interno. El intestino sigue a la molleja; mas
o menos contorneado, recibe los canales excretores
del pancreas y del higado, y tiene dos cecums. En
la bolsa o cloaca en que va a abrirse, desembocail
los uréteres y:los condiictos genitales. Las aves ac-
tuales no tienen dientes, pero los tenian sus ante-
pasados fosiles, como el argueopteriz y el ictiormus.
Por otra parte, se encuentran gérmenes dentarios
en ciertos embriones; después esos gérmenes des-
aparecen sin dejar huellas.

(1) Como el lector no ignora, llamamos feto al embridon humano.

(2) TLa parte del huevo humano qite se adhiere a la pared uterina
v provoca relaciones nutritivas entre el organismo materno y el feto.
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El estémago de los mamiferos es bastante sencillo
en general; pero en ciertos casos, para facilitar la
digestion de alimentos de dificil o lenta asimilacion,
aumenta el ndmero de las dilataciones del tubo di-
gestivo. En los rumiantes se compone de cuatro
bolsas: la panza, el capuchén, el foliculo, el cuajar
0 cuajo; este tltimo es el verdadero estémago que
segrega un jugo gastrico acido.

El intestino de los mamiferos varia en longitud
segtin el régimen del animal. Cuanto més carnfvoro
es el régimen, menos largo es el intestino (1); cuanto
mds herbfvoro, mas largo se presenta el intestino (2).

La dentadura yla forma de los condilos de la. man-
dibula inferior varfan con el régimen del mamifero:
en algunos, llamados beterodontes, el hombre, por
ejemplo, los dientes presentan diversas formas; en
otros, llamados homodontes; como el tatd, el eacha-
lote, todos los dientes son semejantes entre si. Ios
primeros tienen dos dentaduras sucesivas; los se-
gundos no tienen mds que una sola. Con arreglo al
modo de alimentacion del animal, cada uno de sus
dientes, los caninos, los incisivos, los molares, se
desarrolla o atrofia. Esto puede llamarse adaptacién
del sistema dentario el régimen alimenticio. Todos
los animales omnivoros tienen una dentadura com-
pleta; los carnivoros tienen los molares especial-
mente desarrollados; sus premolares hasta han reci-
bido, a causa de su fuerza particular, el nombre de
dientes carnivoros. En los rumiantes, la dentadura

(1), Elintestino del gato tiene dos metros delongitud; el del perro
cinco metros.

(2): El del caballo tiene veinticinco metros de largo; el del buey
cincuenta metros, : . =
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es incompleta; la mandibula superior carece de
incisivos. El lugar en que faltan los caninos, ha reci-
bido el nombre de barra.

En ciertos animales los caninos se desarrollan de
una manera anormal, apropiada a la defensa (jabali,
gorila).

La forma del condilo de la mandibula inferior
varia con arreglo a la forma del sistema dentario
del animal y su régimen. En los herbivoros es casi
llano, a consecuencia de los movimientos domi-
nantes de lateralidad; en los roedores tiene la forma
de un cilindro anteroposterior para permitir los movi-
mientos de delantea atras y de atras hacia adelante.

Los diversos 6rganos que encontramos en el hom-
bre, son, pues, producto de una evolucién de cada
uno de ellos para adaptarse mas a las condiciones
del medio. Fl transito de la vida acuatica a la vida
aérea ha requerido la formacién de 6rganos respira-
torios nuevos: los pulmones, que han transformado
progresiva, pero completamente el sistema circula-
torio. Los tegumentos se han modificado en razén
de la nueva vida que llevaban los animales; siendo
otra la alimentacién, el sistema digestivo y sts
anexos con el sistema excretor se han modificado,
y todos estos 6rganos han tomado, adaptédndose a la
vida de cada especie, los caracteres anatémicos-que
actualmente les conocemos.

El sistema 6seo y el sistema nervioso, que son los
elementos principales de la evolucién, una de cuyas
ramas termina en el hombre, han sufrido también
esta evolucién progresiva gemeral con numerosas
desviaciones caracteristicas de cada especie y con
frecuencia hasta de cada género y cada familia.
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El desarrollo ontogénico

s

Hemos estudiado, hasts el presente, los seres vi-
vientes en su evolucion filéfica, es decir, en la trans-
formacién de las familias en el decurso de un tiempo
muy largo. >

Hemos establecido una especie de linea ideal que
reunia los seres de todas formas y de todas funciones.
Hemos setialado como podia establecerse esta linea
ideal y cudn numerosos eran los eslabones que la
constitufan. No obstante los anillos rotos aquf y
alla, conserva su aspecto de continuidad. Indica
claramente el sentido de la evolucion de los seres.

Vamos ahora a llenar las lagunas- estudiando la
evolucion individual de los seres vivientes, Cada ser,
como demostraremos, atraviesa, en el corto periodo
de la gestacién, por los estadios que han pasado en
el tiempo los antepasados de que deriva. La ciencia
que nos permite este estudio es la embriologia.

EvorucCiON DE UN PROTOZOARIO. — Todo ser vi-
viente procede de una célula. Los seres mas simples,
los protozoarios, formados por una célula tnica,
ofrecen ya en su evolucién interesantes variaciones.
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I,08 METAZOARIOS. — En los metazoarios, o seres
, comptiestos de agrupaciones de células, estan pre-
sentando variaciones considerables en las formas
' v en las funciones. T,a célula, en esos seres, conserva,
no solamente su vida propia, sino que adquiere por
la accion de los lazos de solidaridad que la unen a
los otros, funciones diversas muy multiples que pro-
vocan cambios y variaciones individuales.

Vaiuos, pues, a examinar primeramente una colo-
nia celular en la que cada individuo conserva su
independencia sin otras relaciones que las de vecindad
v de medio con los individuos semejantes de la co-
lonia,

Para precisar las ideas, tomemos una colonia de
awabas que vivan en un medio acuatico que con-
teniga elementos nutritivos. La amiba, tomada sepa-
radamente, presenta al examen un cuerpo compuesto
por una gotita de protoplasma envolviendo un nicleo
central. Dicho protoplasma es fluido, capaz de mo-
vimientos diversos, provocados por las reacciones
de su substancia a la luz, al calor, a la gravedad, a
los excitantes quimicos, etc.

Bajo la influencia de esas fuerzas diversas cada
amiba prosigue su vida de ser monocelular, respi-
; rando y, por cousiguiente, oxidandose, absorbiendo
R alimentos y transformandolos en su substancia,
continuando en equilibrio su masa si la suma de sus
pérdidas por desasimilacién es igual a la suma de
sus aportes por asimilacion. Si éstos son mas débiles,
la célula desaparece y mtuere; si, por el contrario,
sobrepujan, la célula aumenta. Pero este acrecenta-
miento tiene an limite. Ia amiba no puede exceder
de 1n miximum de grandor. Alcanzado dicho ma-
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ximum, el cuerpo del animal es teatro de un feno-
meno cuyo resultado es su division en dos pattes
aproximadamente “iguales; cada una es una amiba
nueva de escasa dimension, dispuesta a empezar
una ptieva existencia cuya conclusion serd, conti-
nuando iguales todas las condiciones de vida, otra
biparticion. ‘

Si la colonia que examinamos estd confinada en
un medio reducido, aunque dicho medio esté pro-
visto de elementos nutritivos por frecuentes apor-
taciones, la veremos, al cabo de algiin tiempo, victima
de un deperecimiento marcado de los individuos
v de una inaptitud mayor cada vez para la bipar-
ticién. Muchas amibas presentaran los caracteres de
un protoplasma que se contrae, se envuelve en una
membrana mas recia y més solida y se incapacita
para aquellos movimientos reaccionales tan sensibles
en los comienzos. La colonia ha envejecido y sus ele-
mentos degeneran. Si examinamos una de esas
amibas afectadas de decrepitud, podemos comprobar
una atrofia sensible del niticleo. Si las cosas con-
tinuasen en tal estado, la muerte absoluta de la
colonia serfa el término de aquel conjunto de fe-
némenos.

Pero si cambiamos de medio a los individuos, y si
disponemos las cosas de tal suerte que pongamos
nuestra colonia envejecida, entrada en la senectud,
ante otra colonia, aunque también ella esté afecta
de caducidad como la primera, veremos cémo se
producen nuevos y notables fenémenos. Las amibas
envejecidas se reunen, se acoplan de dos en dos con
las otras y forman individuos nuevos, llenos de vigor
y de actividad, punto de partida de una colonia

11
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rejuvenecida en la que la vida continuara en nuevas
condiciones de fuerza y de energia.

No todos los individuos de la colonia alcanzan
en un estado de muerte aparente el rejuvenecimiento
por comjugacion. Muchas amibas han muerto. Solo
algunas se han rodeado de una costra protectora
vy han podido aguardar, viviendo una existen-
cia amortiguada y, por decirlo asf, reducida a su
més simple expresion, las condiciones normales
de vida.

No hay analogfa completa con el ser organizado;
pero podemos, sin embargo, sefialar que las colonias
celulares cuya asociacién constituye los animales
o los vegetales superiores, viven y se reproducen de
una manera semejante, en las lineas generales, a la
de esas colonias de amibas: el organismo aumenta,
crece hasta el momento en que es capaz de emitir
células nuevas, punto de -partida de nuevas exis-
tencias. El mecanismo de estos fenomenos se hace
m4s complicado a medida que nos elevamos en la
escala de los seres (I).

FI, CUERPO HUMANO COMPARABLE A UNA COLONIA
CELULAR. — Sin generalizar las analogias, cosa que
podria no ofrecer utilidad para este estudio, exami-
nemos de qué manera procede el grupo celular que
constituye el cuerpo humano.

¥l cuerpo humano, segtin M. Dastre, comprende
30 trillones de microorganismos, 60 trillones, cegtn
el parecer de M. Ie Dantec.

Tstas evoluciones no ofrecen otro interés mas

(1) Véase, paralo que se refiere a la evolucion' de un protozoa-
rio, el tercer volumen de esta Enciclopedia, EL origen de la Vida, pot
J. M. Patgame,
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que el de sefialar el niimero casi infinito de proto-
z0arios (ue nos componen,

Cada célula conserva su vida propia y procede en
la asociacién de que forma parte como un individuo
aislado, prosiguiendo hasta el limite posible un acre-
centamiento individual.

Por la division de funciones y la especializacién
que de ellas resulta, las células tienen impotencias
funcionales que eliminan la independencia. Una
amiba puede, para vivir, prescindir del concurso
de los otros individuos del grupo de que forma parte,
puesto que es capaz de todas las funciones biolégicas,
y siempre que encuentre un medio favorable a su
desarrollo, vive en él y se reproduce. Una célula
originaria del grupo celular que constituye el cuerpo
humano, no puede vivir sino con la cooperacién de
lag otras células, y muere si aquella ayuda y aquella
colaboracion le faltan.

En este grupo, colectividades de individuos se
reparten las funciones. Unos, los tnicos capaces de
absorber el oxigeno de la atmésfera, lo distribuyen
a los otros en la proporcién necesaria. Otros, irrita-
bles, sensibles, provocan las sensaciones y presiden
las relaciones del mundo exterior con el conjunto
celular; otros hay susceptibles de absorber los ele-
mentos nutritivos, que los dosifican a los estacio-
nados que no pueden ir a buscarlos; finalmente, un
grupo de dichas células, en determinado momento
de la vida de la colonia, se reproduce de una manera
especial y emite organismos incapaces por si mismos
de dar origen a una nueva colonia; pero que una
vez unidos a otros individuos originarios de una agru-
pacion celular diferente, que viven en med{o dis-
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tinto, pueden ser el punto de partida de una nueva
asociacion, cuyo desarrollo y la especializacion de
las unidades distintas para diversas funciones, cons-
tituyen un ser humano nuevo (I).

Examinamos aqui la agrupaciéon celular humana.
Otras agrupaciones celulares proceden de distinta
manera con relacion a la emision de estas células
reproductoras. A las veces esta célula inicial es, sin
acomplamiento previo, el punto de partida de una
descendencia que termina en el establecimiento
del ser definitivo. No obstante, esta manera esta
limitada a algunas generaciores. Tal es el caso del
pulgén del rosal, de la filoxera; de las abejas, feno-
meno conocido bajo el nombre de partenogénests.
Esta parteniogénesis no puede ser continuada en las
especies, y debe ser, para el normal desarrollo de
esta especie, alternada con la reproduccién por 7e-
juvenecimiento kariogdmico.

En el hombre y en los animales superiores es una
célula especial la que da origen al ser ‘nuevo. Esta
célula no puede reproducirse sin haber sido modifi-
cada por una célula fecundante. He ahi como en el
curso de la evolucién, de la cual no hemos dado aqui
mas que los términos extremos, no considerando su-
periores mas que el protozoario y el metazoario, se
ha especializado la funcién de reproduccion. Esta
funcién necesita la conjuncién de los dos o6rganos:

(1) La fotografia y el cinematégrafo, su brillante aplicacién, pres- -
tan, segtin lo demuestran recientisimos estudios y ensayos coronacdos
por un éxito feliz, un inestimable concurso a esta rama de las ciencias
naturales.

Dentro de poco sorprenderemos los misterios de la vida, gue sera
posible presentar grdficamente ante los 0jos del espectador atonito.

Veremos entonces donde los deistas colocan a su dios. — Nota del
traductor,
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el 6rgano masculino y el 6rgano femenino. Es como
si el fenémeno del rejuvenecimiento kariogdmico
fuese necesario a cada reproduccion, y dicho rejuve-
necimiento estuviese en las atribuciones de una cé-
lula fecundante especializada. -

K1 HUEVO. — La célula o las células reproductoras
dejadas en libertad son organismos vivientes, pero
incapaces de dividirse en dos y de dar origen a una
colonia celular que se organizard después. A fin
de saber de qué manera esta célula ird hacia la célula
emitida por otra colonia, estudiemos el fenémeno de
la fecundacién en el erizo o en la ascéride del caballo.
Estos son los animales en los que se pueden seguir
con mayor facilidad las diversas fases de esta fecun-
dacién. En el hombre y en los animales superiores,
el proceso de la fecundacién queda oculto en el
cuerpo de la hembra; es imposible conservar la célula
hembra fuera del organismo para fecundarla experi-
mentalmente por la célula macho.

En el agua de mar es donde se produce la fecun-
dacién de los huevos de erizo; las células reproduc-
toras emitidas por la hembra, son' transparentes y
con facilidad podemos ver en ellas la biparticion.

En un recipiente conteniendo agua de mar, dilu-
yamos un fragmento de glandula genital hembra,
v en otro recipiente dispuesto de la misma suerte
diluyamos un fragmento de glandula genital macho.
Mezclemos ambos liquidos, y después de haber puesto
una gota de él en la lamina del microscopio, exami-
nemos lo que va a tener lugar.

La célula reproductora hembra tiene su proto-
plasma envuelto en una capa gelatinosa bastante
delgada. Sobre aquella envoltura, como atraidas por
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ella, van a fijarse las células reproductoras machos,
pues ébtas tienen st masa protoplasmica terminada
por una cola capaz de movimientos ondulatorios
propulsores.

Bajo la influencia. de tales movimientos, las células
machos caminan a través de las capas gelatinosas
al encuentro del protoplasma de la célula hembra.
Una de las células machos alcanza aquel protoplasma
que, levanténdose en forma de pezén, sale a su en-
cuentro. Desde que se establece el contacto, el pro-
toplasma de la célula hembra se contrae, se aparta
de la capa gelatinosa y se separa de ella por medio
de una zona liquida, oponiéndose a la marcha de
las células machos restantes. ILa masa celular macho
y la masa celular hembra asi unidas, juntan sus ni-
cleos en uno tinico, y, desde entorces, la célula nueva
est4 en aptitud para vivir, para crecer, para bipar-
tirse, y para comstituir un grupo celular que serda
un erizo perfecto. Esta célula nueva es un htevo,
resultado de la conjuncién de una célula hembra
u dvulo, con una célula macho o espermatozoide.

Ta figura teérica (fig.. 65) muestra bien la serie
de actos que se realizan en el fenomeno de la fecunda-
cién, Si comparamos esas figuras, con las que hemos
dado en el volumen precedente de la ENCICLOPEDIA,
nos daremos cuenta de la similitud que existe entre
ellas y las de los diferentes estadios de la evolucion
de los seres.

Este fenomeno tan complejo se produce, salvo
algunas variaciones de detalle, de arriba a abajo
en la escala de los seres. Hasta existen entre ciertas
especies animales y clertas especies vegetales ana-
logias muy notables; no citaremos mas que la repro-
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Fig. 65.— Figura esquemdtica que pone de manificsto Jos diversos estadfos
de ia fecundacion.

duccién de los fucos y los curiosos experimentos a
que da lugar, y que Thuret fué el primero en realizar
hacia 1850. '
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Tn el hombre se realiza el acto de'la fecundacion
de la misma manera, y, salvo las condiciones partictt-
lares secundarias, encontramos en él los mismos
elementos y procedimientos iguales.

Fig. 66, — Divisiones sucesivas de una célula fecundada. J

Estudiemos, pues, ahora el huevo humano y
veamos de qué manera procede esta célula inicial
para pasar de la forma protozoaria a la forma com-
pleja que es el set definitivo: el hombre. Este estudio
es comnocido con el nombre de onfogenia. Los sm-
bridlogos la han dividido en embriogenia o estudio
de las transformaciones del embrién, en organogenia
o estudio de la transformacién de los érganos pri-
mordiales del embrién en organos definitivos del
adulto. Otro estudio deberia completar éste para
constituir la ontogenia, el de las modificaciones su-
fridas por los 6rgancs del feto para adquirir todo su
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valor organico y funcional; podriamos llamarle la
ontogenia post-embrionaria o post-fetal.

Para limitar el asunto, no comprenderemos bajo *
el nombre de ontogenia més que una parte tan sélo
de esta ciencia. Insistiremos, sobre todo, acerca de
la evolucién embrionaria propiamente dicha y sola-
mente nos detendremos en la evolucion del feto.

Fig. 67. — Blastula del'anfioxo.
¢s, cavidad de segmentacion; cv, células vegetativas mas abundantemente
drovistas de vitelio; ea, células animales; zm, zona marginal,

DivisioON DE LA CELULA (HEsrapio MORULA). —
T,a célula, fecundada por la reunién de los dos ele-
mentos, (rocede primeramente como cualquiera otra
célulaiskuego se seomenta y se multiplica, siguiendo
una progresién geométrica en la forma siguiente:
2, 4, 8, 16, 32, etc., células hijas. 5

Estas células contintian unidas, agrupadas, y su
conjunto llega a constituir un conglomerado de pe-
quefias células redondeadas parecido a una mora,
en razon de lo cual se le llama mdrula (fig. 66). ™
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Los esponjiarios emiten células embrionarias que
en el agua se segmentan asi y constituyen de la propia
manera mdrulas analogas.

Esta forma larvada es lo de un individuo fijo.
Otras larvas de esponjiarios, que deben moverse
en el medio acuatico, tienen células externas provistas

cs

m

cv

Fig. 68. — Blastula del triton teeniatus. *
¢s, cavidad de segmentacién; ¢y, células vegetativas mas abundantemente
provistas de vitelio; ¢a, células animales; zm, zona marginal.

cada una de una pestafia vibratil, cuyo movimiento
coordinado permite que la larva se mueva.

Esrapio BLAstura v cAsrrura. — El estadio
morula es poco duradero. Muy pronto las células
se disponen todas en la periferia y constitumen una
esfera hueca cuya superficie, formada por el conjunto
de las células, dard unia envoltura cuyo centro estd
lleno de liquido. Esta forma embrionaria represénta
el estado bldstula (fig. 67-68) y deriva de blastos:
yo formo.:

Si siguiéramos en sus transformaciones a la larva
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de esponja, veriamos cémo sus células se disponen
de la misma manera que en el embrién humano.

En este momento de la evolucién ontogénica cesan
las identidades. 1os seres vivos detenidos en el estadio
blastula, afectan segmentaciones celulares diferentes
de las que observamos en el embrién humano.

Fig: 69.— Gdstrula delanfioxo, segiin Hatschek.
¢v, follculo germinativo externo; en, foliculo germinativo interno;
¢, intestino primitivo; bp, boca primitiva.

Esta falta de identidad es el resultado de la fija-
cion del huevo en el embrién humano, y de la nece-
sidad para las células nuevamente formadas, de
nutrirse de reservas vitelinas antes del estableci-
miento de las relaciones anatémicas de este huevo
con el 6rgano especial de la madre.

Este hiatus en la ontogenia no indica un fenémeno
especial particular del grupo humano. Los mami-
feros, y en general los vertebrados, sufren en su
evolucion ontogénica semejantes transformaciones.

Uno de los polos de la blastula se aplana y se
invagina hasta el punto de que las dos caras internas
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se rectibren. Como se puede ver en las figuras 69,
70, 71, %72, tenemos una bolsa de dos foliculos cuya
abertura se estrecha gradualmente. Es el estadio
gdstrula. En el embrién del vertebrado el estadio
gdstrula (de gaster, estomago) es dificil de comprobar.

Yig. yo. — Corte longitudinal y medio de un huevo de tritén que seiala la
formacién de la gastrula,
ec, foliculo externo ; en, foliculo interno; ¢s, cavidad de segmentacion; ¢, ¢ca-
lenteron» (x); bp, blastoporo; Id. labio dorsal ; lz, labio ventral del blastopo-
10; ¢y, células vitelinas.

Ia masa vitelina, la formacion de los amnios y de la
alantoide, privativas de los animales superiores,
en cuyo detalle no podemos entrar, disimula la seme-
janza. Pero no por ello queda rota la cadena de los
hechos.

El" embrion, después de las segmentaciones, se
presenta bajo la forma de una masa mucosa pro-
longada, parecida a un gusano. Si examinamos la

(1) Estetérmino, y algan otro, que el lector encontrard como. éste, im-
preso en cursiva y entre comillas, va asf por no haber sabido hallar, no obstante
toda mi diligencia, el correspondiente término castellano. — Nota del Traductor.
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forma y la disposicion de las células veremos que
se han dispuesto en masas andlogas alrededor y a lo
largo de un eje mas resistente llamado corddn dovsal.

n‘“:‘l-ﬂ:i,,:" o omsmmes €L
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Fig. 71. — Corte longitudinal y medio de un huevo de tritén
al final de la gastrulacién.

ec, en, ¢, ov, lv, como en la figura 70; by, tapén vetilino ; fm, foliculo medio.

La cavidad de la gastrula se ha prolongado y se
extiende de un extremo a otro del embrién y forma
como un intestino. Estamos frente a frente de un
gusano de metamerizaciones claramente indicadas.
Salvo la aparicién de un ntcleo nervioso, nuestro
embrion tiene no solamente la constitucion, si que
también la apariencia morfolégica de un turbela-
riado.

APARICION DE LA MEDULA ESPINAL. — Si seguimos
el desarrollo progresivo de este embrion, vemos a lo
largo y sobre el cordén dorsal células, exteriores o
exodérmicas que se diferencian, envolviéndose en un
cordon prolongado, en un tubo de células de origen
externo. Es el bosquejo de la médula espinal. Las
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células sensibles, al principio dispuestas sobre los
tegumentos, se organizan en un sistema sensitivo
més y mas perfeccionado cada vez. En la parte

Fig. 72.—Esquemas destinados a hacer comprender la gastrulacion
en los mamiferos. (Figuras un poco modificadas; segtn Keibel)

mk, foliculo medio; ik, folfculo interno; ak, foliculo externo;
nd, ¢ calenterons.

anterior, en el sitio hacia el cual se abria el orificio
de la gastrula, el cordon dorsal se hincha en un esbozo
de ganglio cefélico, origen del cetrebro.

En aquel momento el embrién humano se parece
a la larva de las ascidias, que presenta el mismo
desarrollo y la misma constitucién. Su sistema ner-
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vioso afecta la misma forma y la misma disposicién
sobre el cordén dorsal.

Er, ESTADIO ANFIOXO. — Hasta aqui el embrion
1o tiene el caracter de vertebrado. Su cuerpo no es
mds que una .masa prolongada sin consistencia; su
sistema mervioso es un cordén hinchado en una ex-
tremidad; su intestino es un tubo con orificic de
entrada, pero no de salida. La circulacién sanguinea
se efecttia en un vaso tnico un poco més dilatado
en la parte central.

Pero esta parte dilatada adquiere la propiedad de
contraerse; alrededor del cordén dorsal, primitivo
solido, se disponen series de células mas compactas;
la parte anterior del tubo digestivo se ensancha,
las paredes que lo limitan se distienden siguiendc
lineas circulares simétricas en relacién al eje, y cons-
tituyen hendiduras branquiales que no pasan de
boceto. El vaso ventral envia diverticulos hacia
esas hendiduras. El embrién humano tiene el aspecto
de un pez; su extremidad posterior est4d prolongada
en una cola aplastada; la parte anterior de su tubo
digestivo ensanchada; su sistema circulatorio, su
médula espinal son caracteristicos. El anfioxo, salvo
algunos detalles mas especializados, a ‘causa de su
vida independiente, afecta las mismas disposiciones
anatomicas. Como el embrién humano en ese estadio,
el anfioxo no tiene craneo, carece de esqueleto, aparte
del cordén dorsal; como sistema circulatorio, posee
un vaso central contrictil en el que la sangre circula
de atrds hacia adelante y de donde arrancan en la
parte anterior vasos que van a irrigar los arcos bron-
quiales.

El embrién humano, lo hemos dicho ya, no presenta
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més que bocetos de hendiduras branquiales: son
repliegues dispuestos de la misma: manera - que lo

P. 1. S.

l.erf b,
a. h.

Fig. 73. — Embrién humano de tres semanas, gegin un modelo de His,

Se ha suprimido fa pared abdominal anterior y el saco vitelino

E. ap, eminencia apical; $.f., prolongacion frontal; o.b.; invaginacion bucal;

p.m.s.; prolongacién maxilar superior; p.ni.1., prolongacion maxilar inferior;
@.h., arco hioideo; 1.7 f.b, primera hendidura branquial; s.p.,-scgmexftos
primordiales; f.a.; tronco arterial; ¢, corazén s f, higado ; 4, intestino secciona-

doal hivel de su continuidad con el canal umbilical; p.a., pediculo abdomi-

nal con los vasos umbilicales (v.0. ).

estarfan semejantes 6rganos colocados en la parte
anterior de su esofago (fig. 73).
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Las transformaciones van a ser répidas: acabamos
de ver que las hendiduras branquiales no aparecen
sino en bosquejo para desaparecer o mis bien trans-
formarse en 6rganos que van a recibir otro destiro
que el de servir a la respiracién. El corazon, al prin-
cipio simple vesicula contractil, se organiza, se com-
plica, El sistema circulatorio se fija: los vasos qlie
hemos visto destacarse para dirigirse hacia las hen-
diduras branquiales, como si fuese a aparecer una
organizacion analoga a la de los peces, se reabsorben,
salvo uno de la derecha, que serd la arteria aorta,
y dos en la parte de abajo que se dirigen hacia dos
abultamientos que presenta el tubo digestivo y que
se convertiran en pulmones (fig. 74).

APARICION DE LOS MIEMBROS. — Fn los fados del
embrion vermiforme aparecen botones o yemas
simétricas que recuerdan las aletas natatorias; una
masa celular recubre un esqueleto mucoso primero,
cartilaginoso bien pronto. ILa masa sélida, que es el
esqueleto, se dispone en articulaciones movibles
una sobre otra. Ia evolucién paralela en la serie
animal se observa = ficilmente.

DESARROLLO DEL CEREBRO. — En la parte anterior
del embrién se ha formado una ampolla, especie de
tubo que se divide muy luego en varias partes, porque
clertos puntos se desarrollan mas deprisa que otros,
Distinguense en ella una serie lineal de vesiculas,
Vense primero tres, después cinco masas de células
nerviosas muy distintas de las células envolventes.
Fsas masas nerviosas presentan cavidades (tig. 74).
Poco a-poco, alrededor de ellas, se disponen otras
células en barreras protectoras, primero mucosas

y

cartilaginosas luego, en series alineadas, cuyo cordéon

12
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dorsal primitivo es el punto de apoyo. Hsta serie
se continda hasta las mismas extremidades de: cuerpo
en la parte caudal. El:aspecto general de nuestro

all )

Fig. 74. — Embrion humano en la época en que se han formado las

hiendiduras branquiales (‘esquema ).

A, amnios; ¥, cerebro anterior; M, cerebro medio; H, cerebro pos-
terior: N, postcerebro; U, prolovértebras; a, 0jo; P, foseta olfa-
tiva; S, yema frontal; ¥, yema nasal interna; u, yema nasal exter-
na; 7, yema maxilar superior; 1,2, 3, 4, los cuatro arcos bran-
quiales, con las hendiduras que les separan; o, vesicula auditiva;
T, corazén conla aorta primitiva /, que se divide en cileo arcos
aérticos; f, aorta descendente; om, arteria omfalo-mesentérica;
b, ramificacién de esta arteria enla vesicula umbilical B; ¢, vena
omfalo-mesentérica; L, higado con las venas aferentes y eferentes;
D, intestino; 1, vena cava infetior; T, extremidad caudal; all,
alantoide con una atteria umbilical z y la vena umbilical #.

embrion es, en aquel instante, el de un pez con aletas
natatorias articuladas, pero en el que el "aparato
respiratorio estd cerrado por dos diverticulos del
eso6fago.
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Esta disposicién del aparato respiratorio se en-
cuentra en una infinidad de peces de que ya hemos
hablado: los dipneustos.

Fig, 75. — Embrion humano de 152 18 dias, alojado en sus envolturas. EL co-
rién ha sido abierto poruna inicisién crucial v sus cuatro fragmentos han sido
apartados unos de otros.

LA VIDA PLACENTARIA. — Poco a poco el boceto
humano se completa. Ios organos rudimentarios
se desarrollan, el esqueleto se fortalece, los miembros
adquieren su aspecto definitivo. El embrién se con-
vierte en feto. El feto estd vivo, podria respirar con
sus pulmones, digerir con su aparato digestivo, y
su sistema circulatorio estd suficientemente bien
organizado para permitirle conducir desde el corazén
a los pulmones, desde los pulmones al corazén v al
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cuerpo el liquido sanguineo. Pero la vida de aquel
pequefio ser careceria de toda proteccién. Tal es la
pequefia sariga o el kanguro pequefio en el momento
de su nacimiento. El pequefiuelo sale de la madre
en el estado casi embrionario. Se aloja en un repliegue
de la piel abdominal materna, y se: fija por la boca

Fig. 76. — Corte esquematico del titero grivido de la mujet.

al, pediculo alantoideo; b, vesicula umbilical; am, amnios ; ¢k, corién; ds, ca-
duca serotina; du, caduca verdadera; dr, caduca refleja, I, trompa uterina;
¢, cuello de la matriz; 7, prominencias de la placenta fetal; 2’ prominencias
del corion ¢ lzves.

a retofios o yemas de la piel protegida que segregan
un jugo glandular.

Hs un progreso biolégico importante aquel de que
se aprovecha el feto de los mamiferos superioress
Colocado en el interior del vientre de la madre,
rodeado de una envoltura formada a expensas del
huevo, el ammios, se fija; se establece una vasculari-

R m‘yra’ f .
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zacion entre el amnio y el titero de la madre, y la
circulacién del feto contintia la de la madre, que,
con sus propios elementos, forma los del nuevo ser
(figs. 75 y 76).

Este alcanza asi el momento en que le serd posible
proveer solo, o casi solo, a su existencia. Es dado
a luz. Su evolucién no ha terminado y su cerebro
no estd todavia en estado de funcionar: su inteli-
gencia no existe. No tiene méis que movVimientos
reflejos que se coordinardn, que se convertirdn en
conscientes y voluntarios. Pero el estudio de’esta
evolucién pertenece a la psicologia, que no entra
en los limites de este libro. Se ve, no obstante, qué
continuidad existe entre los estadios més inferiores
y los mas elevados del individuo humano.

Este cuadro compendiado de la evolucién onto-
génica demuestra que, en sus grandes lineas, éste
reproduce la evolucién que se dibuja a través de
la serie animal. .

En la paleontologia hemos visto proseguirse esta
evolucién en el curso del tiempo. ILa hemos encon-
trado reproducida en la serie de los organismos
que viven actualmente. Estas dos evoluciones con-
vergen hacia un mismo individuo, el hombre, que
estd colocado en la cima de la escala animal. Como
tltima prueba, la ontogenia nos hace ver que el
hombre vuelve a pasar en su breve evolucion indi-
vidual por los-prineipales estadios de la evolucién
de sus antepasados.
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CONCLUSIONES

Las verdaderas conclusiones de un estudio acerca
de la evolucion de los seres, no pueden ser dadas
sino en una obra exclusivamente destinada a estudiar
amplia y detenidamente el transformismo y a ex-
plicar el mecanismo de esa evolucién.

Aqui no hemos tenido otro objeto que poner de
manifiesto, con la ayuda de las ensefianzas conver-
gentes de tres ciencias, que los seres se habian trans-
formado en el curso del tiempo, y las formas por que
habfan pasado. En cuanto los hechos dados en el
estudio sobre el origen de la vida, pueden ser afir-
mados ante la dltima comprobacion de la experien-
cia, la materia viva puede ser considerada como deri-
vante de la materia bruta. Est4, al principio, organi-
zada en formas muy sencillas que, bajo influencias
puramente fisicas, se han hecho progresivamente
mas complejas.

Dichas formas han proddcido organismos que,
adaptados a medios mdas extensos y diferentes, se
han desarrollado al fin en las formas actualmente
vivientes. Estas formas derivan de una misma fuente,
de la que se han separado para seguir caminos muy
divergentes y dar una setie evolutiva muy distinta.
La mds elevada en organizacion es la de los mamiferos,
que remata en el hombre. El hombre es, pues, el
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término de una evolucion, algunos de cuyos aspectos
hemos tratado de presentar.

El cuadro del parentesco de las especies que se
puede trazar, y del cual la clasificacion de M. Giard
reproduce bastante bien las lineas, no es continuo.
De un mismo tronco parten ramas divergentes que
se subdividen también en otras ramas. Pero lo mis-
mo que en un 4rbol una hoja cualquiera de la copa
es un prodiicto del trabajo que se ha realizado en
las raices, asi las relaciones entre los diferentes grupos
de seres son continuas, aunque 1o siempre sea di-
recta la filiacién, De los profozoarios a los primeros
vertchrados, vemos aumentar en complejidad los orga-
nismos vivientes y adaptarse a condiciones de vida
cada vez mds amplias. En un momento dado de su
evolucién se comprueba la aparicién de un pequefio
animal, el anfioxo, que deriva de una forma inter-
media entre los snvertebrados y los vertebrados. Se
han observado grandes analogias entre el embrién
del anfioxo y el de las ascidias, que presenta en si
procesos semejantes a los que se observan en los

- primeros desarrollos del embrion de los vertebrados.

Fl sistema nervioso de los unos como el de los otros,
se forma a expensas de los foliculos superficiales del
blastodermo. El surco ventral y la columna endoesti-
laria, se encuentran en el anfioxo y en las larvas de
peces ciclostomos. Finalmente: «Se encuentra en
fas ascidias una especie de disociacion de las par-
ticularidades anatémicas reunidas en los vertebrados
inferiores, y de nuevo separadas en los vertebrados
mas elevados en organizacién. El cordén dorsal del
renacuajo, que s6lo es transitorio y de escasa impor-
tancia en la larva ascidiana, se hace permanente
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y adquiere alta significacion en el vertebrado; el
surco ventral, que se desarrolla sélo en la ascidia
adulta, no es més que un aparato embrionario y
transitorio en los peces cicléstomos. FEsta disocia-
ci6bn que, haciendo desaparecer alternativamente
tal o cual 6rgano, destruye las conexiones generales
y desfigura el tipo, es uno de los mejores ejemplos
que se puedan dar de la impotencia de la morfologia
para resolver las cuestiones de este orden, cuando
no llama en su auxilio los recursos de la embriologia
nueva.y (1) Los actuales representantes de esas
formas intermedias 110 se parecen, sin duda, sino
muy remotamente a sus antepasados mas tipicos.
Es probable que ni el anfioxo ni la ascidia marquen
la linea directa que une los vertebrados a los inver-
tebrados, pues esos antepasados comunes se han
modificado y simplificado en el curso de la evolucién.

Si examinamos ahora los vertebrados, podemos
sefialar cémo cada clase ha dado origen a la siguiente,
y cuales son las formas intermedias que marcan los
puntos de paso de unos a otros vertebrados.

Los mas simples de éstos son los peces, que se trans-
forman bastante gradualmente en seres mas y mas
complejos, de los escualos a los peces cartilaginosos,
después a los peces dseos.

Vienen seguidamente los batracios. Algunos raros
tipos de supervivencia ancestral sefialan las formas
de paso de los peces a los batracios: son los dipneustos
(ceratodos, lepidosirenas) que pueden vivir a la vez
en el medio maritimo y en el medio aéreo. Poseen
dos aparatos respiratorios que conservan durante

(1) A.Giard. — L'Embryologie des Ascidies et Porigine des Ver-
tébrés: i Controverses transformisies, p. 59-60:

i)
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toda su vida: branquias para respirar en el agua,
pulmones para respirar en el aire.

Los reptiles son, para emplear una imagen, ba-
tracios constantemente aéreos, adaptados a ese solo
medio. Se puede decir que han derivado de los peces,
porque ciertos hechos lo prueban. Fl reptil joven
en estado embrionario, pasa por la forma pez y
batracio, inmediatamente antes de llegar a ser un
reptil. :

Los seres que marcan la filiacién entre los veptiles
v las aves, son los dinosaurios: ptevoddctilos y ar-
quedpterix, en los cuales se ven aparecer progresiva-
mente todos los caracteres de las aves juntamente
con algunos de los caracteres de los reptiles.

La clase de las aves se ha desarrollado en un solo
sentido, y no ha sido el punto de partida de ninguna
nueva clase de seres. Los mamiferos no proceden,
pues, de ellos, sino de seres menos perfectos: los rep-
tiles. Conocemos animales que viven actualmente:
los monotremos, que son un tipo de supervivencia
del ser intermedio entre los teptiles y las aves de una
parte, los reptiles y los mamiferos de otra. Las dos
variedades que se encuentran en Australia: el équid-
neo v el ormitorinco, poseen, como las aves, tn pico
cérneo y como ellas ponen huevos; pero tiehen el
ctierpo cuibierto de pelos o de ptias como los mamiferos
y lactan assus pequefitelos salidos del huevo en una
pequefia bolsa situada en la parte delantera de su
cuerpo. Se-observan también en su esqueleto par-
ticularidades encontradas en el esqueleto de los rep-
tiles y de las aves, en particular el hueso caracoides.

Tal es, en la hora actual, la manera c6mo podemos
representarnos con las mayores probabilidades de

<
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verdad, la evolucién de los seres. Faltanos conocer
como se han transmitido en el tiempo los caracteres
de cada especie de uno a otro animal: he aqui-lo
que constituye el objeto de las diversas teorfas
acerca de la herencia. Este asunto conduce a exami-
nar un grave problema, el de saber como fenémenos
exteriores consiguieron modificar a los individuos,
y como se ha efectuado en la‘evolucién la transmi
si6n de esos caracteres nuevamente adquiridos.

NO)(GN)
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