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podria llamar lenta ¢ dilatada, E presentard sucesivamente, se-
gun la ley de Fritz Miiller, las formas A, B, C y D, pero en las
embriogenias més répidas 6 condensadas desaparecerd una 6
varias de las etapas primitivas. Asi de la forma A por ejemplo,
se pasard 4 la forma D y después 4 E.

Debido 4 estos fenémenos de reduccién 6 de abreviacién en
el desarrollo, las transformaciones de los animales parecen pro-
ducirse algunas veces bajo la accidn exclusiva de causas que
residen en ellos.

En este caso, el estudio comparativo de la embriogenia de E
con la de otros animales del mismo grupo que ofrecerin un
desarrollo mds lento solo nos permitira decir que la evolucién
de E ha sido acelerada.

Hay ademdis un cardcter morfolégico sefialado por primera vez
por Giard «la necrobiosis filogénica» que permite también re-
solver directamente el problema cuando se ezcuentran en el orga-
nismo, elementos sin vida, vitello 6 grasa, destinados 4 alimentar
las demis partes.

Kstos elementos nutritivos no han sido depositados alli por una
inteligencia previsora en vista de érganos 4 desarrollar mas tar-
de. Representan los restos de drganos provisorios que fueron per-
manentes en pasados tiempus, y que desde ya fueron suprimi-
dos durante el desarrollo para alcanzar mayor rapidez en la
formacién del ser. De modo idéntico, en los casos patoligicos,
podemos observar el mirmo proceso de transformacién grasosa
que tiende & eliminar ciertos ueoplasmas por medio de una
reabsorcién més 6 menos répida y mis 6 menos perfecta (Giard
Faux principes biologiques, Rev. Scient. 1876.)

Para concluir con la enumeracién de los principios que va-
mos & utilizar luego, debemos sefalar el de los cambios de
actitud que se debe i Etienne Geoffroy St. Hilaire y que
es, en realidad, un simple caso particular de las leyes de La-
marck: %

Las posiciones habituales tomadas sucesivamente por un ani-
mal, se traducen en su organismo: sea por la superposicién de
varias simetrias que corresponden cada una & estas posiciones,
sea por alteraciones profundas, al principio voluntarias y mds
tarde hereditarias, de la simetria primitiva.

Reciprocamente tenemos el derecho de deducir, que la apari-
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cién do estas simetrias superpuestas 6 de estas disimetrias en
el desarrollo embriogénico de un animal es debida 4 cambios
sucesivos de actitud de sus antepasados. (Ed. Perrier).

Una de las mayores conquistas de las ciencias naturales du-
rante el siglo diez y nueve, ha sido la demostracién de que
todos los seres aiin los de mayor tamano se hallan constituidos
por organismos elomontales que se designan actualmente bajo
el nombre de plistidos. :

.Algunos plaist.h.lns viven siempre aislados, pero la iayosia
VIVe en agrapaciones considerables, algunas veces colosales,
para formar los organismos superiores. Por ejemplo, Yy para que
que tengiis una idea concreta, el cuerpo humano tiene en ge-
neral un volimen de 80 litros, sea 80 millones de milimetros
cibicos. Si suponemos que las dimensiones medias de los plis-
tidos son de diez micrones en todos los sentidos. existird en
cada milimetro ctibico un millén de organismos elementales, de
modo que nuestro organismo viene 4 representar una aso’cia-
cién de ocho trillones de plistidos.

La embriologia demuestra que todos los seres poliplastidarios
derivan de un plastido inico, (*) (6 de la resultante de la fusidn
de dos), quien por generaciones sucesivas produce una série de
organismos anélogos, que quedan confederados y que van diferen-
cidndose & causa de sus situaciones respectivas.

Originase asi luego una especializ:icién de las funciones que
van desempefiando y como consecuencia aparece por fin una
division del trabajo.

De este modo se realiza una colonia; y cuando todas las uni-
dades de varios ordenes que la constituyen llegan 4 formar la
mas alte unidad hereditaria, se da 4 esta unidad de orden su-
perior, que deriva de un huevo tnico, el nombre de individuo,

Dos hechos méecanicos se hallan 4 la base de todos estos
fondmenos:

i S

(") Como la palabra: protozoario, implica por lo menos una hipé-
Lonin, cuand : i 3a; i

) ndo no una nocion falsa; como el grupo de los mesozoarios

no paado sor conservado y que la palabra metazoario no tiene mas

por lo tanto sentido alguno, propongo llamar Eremozoa y Eremo-

phyta (dpnpog, solitario) 4 los seres de monoplastidarios y Symmaco -

#on y Symmacophyta 4 los seres poliplastidarios {avppaxrog, aliados,
confederado),
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La consecuencia mecdnica é infalible de la fijacion de larvas
poco diferenciadas es la constitucidn de un organismo ramifi-
cado,

Supongamos al contrario que el ser viviente monomérido se
quede libre por tener una densidad igual 6 aun un poco menor 4
la del medio. Las presiones, que se ejerceran sobre ¢l durante
la locomocién, serin mayores adelante y sobre sus costados.
Siendo menores en la regidn posterior del cuerpo solamente, es
pues aqui que se producira la blastogénesis constituyéndose de
ese modo una colonia linear. El animal polimérido presentaré
en esta caso una estructura segmentada.

Podemos preveer también que si este animal llega después
4 fijarse podra: sea conservar su segmentacion, sea perderla.
En fin en caso de gue sigan los fenémenos de blastogénesis,
las colonias tomarin un aspecto radiado como lo ven Vds. en
estas colonias de Botryllos y como lo verdn dentro de un mo-
mento en el grupo de los equinodermos.

Del mismo modo, formas ramificadas ¢ radiadas que vuelven
4 alcanzar cierto grado de libertad, toman un aspecto bilateral
y una apariencia segmentada: ILos pennatulidos por ejemplo
citando entre estos, el Stylatula Darwini Koll, que se encuen-
tra, abundante, debajo del muelle del puerto de Bahia Blanca.

Llegamos asi & establecer entre los symmacozoarios dos gru-
pos naturales: los animales directa y verdaderamente ramifica-
dos ¢ radiarios, que llamaré por eso: HEutu-fitozoarios (=vfug
directo), y los animales segmentados presentando, por lo menos
al principio de su evolucién, una simetria bilateral: son los Ar-
tiozoarios («ptiog par).

Se puede decir que el origen de los primeros es: estitico y
el de los segundos: cinético.

Fécilmente se comprende que los artiozoarios podrin vivir
en el agua, en la tierra firme 6 en el aire. Pero los seres vi-
vientes ramificados no pudiendo moverse libremente en su to-

talidad, solo existirAn en log tnicos medios capaces de ofrecer-
les alimentos en cantidad suficiente Por eso mismo, todos los
seres vivientes ramificados que necesitan para alimentarse de
substancias albuminoides, serén acudaticos, no viviendo sobre
tierra firme sino los organismos ramificados, que han resuelto
el problema de sacar de sus lugares inmediatos de fijacidn,
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El sin ntmero de animales arthropodos presentan también la
misma disposicién orginica y como se encuentra en casi Jla to-
talidad de los animales segmentados y libres de orgunizacién més
primitiva, no podemos sino llamarla: posicién normal primitiva.

Para el verdadero zodlogo la presencia de ia cadena nerviosa
caracteriza pues 4 la cara del cuerpo que debe designarse por
cara ventral primitiva; asi como la situacién del aparato con-
tractil de la circulacién caracteriza & la cara dorsal primitiva,
Hallandose las caras laterales primitivas caracterizadas por pro-
longamientos mas 6 menos exteasos del cuerpo: prolongamien-
tos ambulatorios y respiratorios.

En lenguaje vulgar se definen las palabras: vientre y dorso,
basdndose en la posicion del animal con relacion al suelo fir-
me, mientras que para el naturalista, vientre y dorso no pueden
referirse sino 4 las disposiciones morfolégicas internas gue he
indicado.

Ahora bien, los animales segmentados que no han querido 6
que mas bien no han podido conservar la posicién normal pri-
mitiva de marcha no tenian sino tres alternativas. Podian adop-
tar una posicién lateral, 6 bien una posicién dorsal, ¢ bien em-
pezar & vivir sobre un costado colocindnse después sobre el
dorsgo. Veremos que Ja primera modificacién produjo los equi-
nodermos; la segunda, los moluscos y la tercera los vertebrados.

En cuanto 4 los cambios de direccidn del eje del cuerpo, son
consecuencias muchas veces indirectas de adaptaciones de otro
género, cuya importancia para la formacién de tipos no es tan
grande como lo son los cambios de posicién de la superficie
de sustentacion

En la posicién normal primitiva, el eje del cuerpo es horizon-
tal y la boca se dirige hacia adelante. En otras posiciones el
eje del cuerpo permanece oblicuo 6 se pone atin enteramente vertical
pero con la boca hacia abajo, Como ejemplo de esta ultima po-
sicién podemos citar entre los moluscos, los bivalvos que viven
dentro de substancias sélidas ¢ semi-sélidas. En los murciélagos,
esta posicidon es la del descanso. En el hombre el eje del cuerpo
se dirige en sentido opuesto.

Pero examinemos més bien cémo se modifican los animales
que viven siempre recostados.

En la actualidad podemos observar lo que esta posicién apa-
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reja comparando, por ejemplo, una ostra, molusco bivalvo que
vive acostado sobre uno de sus lados, con una Chione, otro
molusco bivalvo que puede vivir casi en cualquier posicién.....

Seria también sumamente instructivo analizar los fenémenos
de pleurostasis presentados por los peces que constituyen la
interesante familia de los Pleuronéctidos, formada por los len-
guados, los tapaculos, los soles, ete.

Veriamos como la actitud reclinada del animal coloca en con-
diciones distintas & los lados derecho ¢ izquierdo de su cuerpo,
En las formas normales estos se desarrollan en condiciones
idénticas quedando por lo tanto similares. Al contrario en los
casos do pleurostasis la simetria de los costados desaparece.

Kin las ostras, en los Pectens, ven Vds. como la valva que
viene & quedar hacia arriba, de la cual el molusco se halla por
consiguiente colgado y sobre la cual tiran sus musculos aduc-
tores; se aplasta. Veis aun como llega 4 hacerse céncava. La
otra valva que se moldea sobre el animal de mis en méas con-
vexa, tomm naturalmente esta forma convexa. La pleurostasis
provoca no solo cambios de las formas exteriores pero produce
también profundas modificaciones anatémicas y las regiones anal
¥ bueal, do la ostra por cjemplo, encontrdandose ahora en las mis-
mun condiciones, so desarrollan casi simétricamente. Pero no lo
hueian on los tipos de posicién normal.

A medida que una simetria primitiva se desvanece, vemos
iparecer una simetria secundaria que la va sustituyendo pau-
latinamente,

lin el estado joven los equinodermos son seres pequefos, na-
dadores, transparentes, 4 simetria bilateral perfecta, Los mds
sencillos los constituyen pequefios gusanos, con einco segmentos
indicados por cinco coronas de pestafias vibratiles. Se encorvan
on forma de C como lo hacen tantos animales articulados de cuerpo
eorto, y cuyos musculos ventrales estdn mas desarrollados que los
dorsales. Kjemplos: los Oniscidos ¢ bichos de humedad, el abdo-
men do los crusticeos decapodos y de sus aliados, los Glomenris,
low Julus entre los miriapodos, las larvas de nuestro Megasoma
acteeon; el mataco, entre nuestros desdentados, ete. ete.

Lin formacion de un esqueleto calcéreo en los tejidos del pe-
queno equinodermo, le hace caer luego en el fondo del agua y
no le permite enderezarse mis.
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A la fuerza tendrd que quedarse, pues, sobre uno de sus cos-
tados. Es su lado izquierdo primitivo, que casi siempre se trans-
forma en superficie de sustentacién y por consiguiente su lado
derecho en cara opuesta. Para el publico esta twltima serd la
cara dorsal.

Pero 4 fin de dirigir su boca hacia el suelo, y el ano en
sentido opuesto, el animal tiene que torcerse y su cuerpo va
tomando asi una forma helicoidal,

Cada segmento del gusano primitivo, piiede multiplicarse des-
pués por brotacién produciendo en este caso las cinco forma-
ciones antimerales, § cince radios que notamos en el adulto.

La simetria radial por lo tanto, no es primitiva en los equi-
nodermos, como lo es en las esponjas 6 en los pélipos. Los eqii-
nodermos son al principio wverdaderos artiozoarios, tienen una
cavidad general muy grande y su sistema aquifero es una mo-
dificacién de los érganos segmentados de los gusanos.

Iis 4 causa de su fijacién que toman més tarde, la disposi-
cién radial de los fitozoarios. Por eso ies llamaré: Deutofito-
zoarios, es decir: Fitozoarios secundariamente.

Muy pocos especticulos son tan curiosisimos como el de ver
reaparecer la simetria bilateral en ciertos tipos de equinoder-
mos, 4 medida que toman de nuevo una vida mis errante.

Cuando la progresién sobre el suelo, prt.)gvesién siempre lenta,
se hace en cualquier sentido, la simetria permanece radiada.
(Estrellas, Ofiuras, Erizos regulares). Pero observad estos En-
copes de Mar del Plata, estas Iheringiella del Chubut, estos
Hemiaster de Rio Gallegos, y veréis patente cémo la marcha en
un mismo sentido tiende siempre & prevocar una nueva simetria
bilateral. El plan de simetria ser4, como siempre, paralela al eje
de desplazamiento del cuerpo.

Esta simefria no suprime totalmente la simetria radiada, se
superpone & ella y los fres géneros sucesivos de wida de estos
equinodermos dejan sus huellas impresas en el organismo!

Examinemos ahora 4 los animales que viven transitoria 6 per-
manentemente acostados sobre el dorso 6 con el dorso dirigido
hacia el centro de la tierra.

Para fijar méjor las ideas podemos citar entre las formas actua-
les 4 las notonectas, entre los insectos; 4 los balanos, entre los
<irripedios y sobre todo 4 las tridacnas entre los moluscos bivalvos.

INTRODUCCION AL ESTUDIO 877

[intre Jos mamiferos el hombre, casi tinicamente, puede tomar
también esta posicién de perfocto descanso, annque para él, al
estado normal, esta sea solamente transitoria.

Los moluscos mas primitivos, los cefalopodos y los gastoro-
podos mis antignos tenian todos una concha derecha, cénica,
alargada, & menndo muy pesada. No es posible concebir esta
formacidn, tan en absoluto contraria & la gravedad en un animal
que habria caminado en la actitnud normal primitiva. Por con-
siguiente los moluscos mas antiguos debian caminar con el vien-
tre dirigido hacia arriba y el corso hacia abajo.

lista es la regla en los que han permanecido nadadores ¢ que
han vuelto & serlo como los nautilos, los carinarios, las firolas,
todos los pteropodos, etc. Los ampullarias 6 nuestros caracoles
de rio, los limneas, las chilinas, ete, etc. pueden caminar en osta
posicion,

Lo que también es aun mas significativo, es que todas las
larvas de los moluscos marinos, nadan con su dorso dirigido
hacia abajo.

Iin los tipos de moluscos primitivos, las branquias se en-
contraban en la parte posterior del cuerpo, de modo que durante
la marcha ¢ la natacion, la joroba dorsal venia & apoyarse sobre
ostos Organos. Los moluscos han tratado pues y lo han conmes
guido, de hacer pasar sus érganos respiratorios & la regidn an-
torior de su ouerpo.

A causa del peso siempre creciente do la concha algunos
moluscos se convirtieron en caminantes; y para que la concha
no les molestara, la han enrollado en espiral primero y ulterior
monte la transformaron en hélice, por una simple torsion.

Ho comprende ademés que el sentido de la direccién de la oa-
pira 6 de la hélice no tiene gran importancia, y que algunas
vocos las vueltas de estailtima pueden aun quedar aisladas. Es lo
quo se constata en los gasterdpodos y al lado de formas dextras
oncontramos diariamente formas senestras ¢ formas & vuoltas
wisladan.  Con unos modelos de alambre podremos ilustrar la
formaoidn do estos varios casos;

L oxistoncin do una torcién del enerpo on los gastordpodon
on (mnogable para el mis ciego naturalista, Bhstalo estudiar la
dinponioién de low drganos internos de estos animales, sobretodo
ln topografin de los centros nerviosos,
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ha sido traida hacia el tronco, moviéndose después exclusiva-
mente en el plano vertical como el segmento medio.

Para alzarse de mis en mas, el segmento terminal se ha en-
derezado 4 su vez poco 4 poco y de plantigrados que eran, los
animales han pasado por el estado digitigrado y han llegado
en fin & ser unguligrados.

Mientras tanto, los animales quedaron plantigrados, usaron
‘de todos sus dedos y los miembros conservaron el nimero tipico
‘de cinco. Pero 4 medida que la pata iba enderezindcse, pri-
mero el pulgar (mano del tapir) y después el mefiique que son
los mas cortos, dejaron de tocar el suelo y cesando de ser
utilizados, se atrofiaron. Desaparecieron primero en las patas
traseras méis especializadas. Desaparecieron después y sucesi-
vamente el dedo II (Camello, por ejemplo, que ha conservado
los dedos III y IV) en fin los dedos dos y cinco se atrofiaron
(cerdos y sobre todo ciervos). El dedo III, por dltimo como vemos,
guedd solo en el caballo y en sus formas aliadas.

En todos los casos fué la inaccién por falta de uso de los
miusculos sometidos &4 la voluntad que produjo la atrofia mus-
cular, seguida después por la atrofia de los huesos sobre los
cuales los musculos se insertaban.

Para alcanzar 4 elevar mas el nivel de los ojos sobre el sue-
lo, otros vertebrados siguieron un camino evolutivo distinto.

Se alzaron paulatinamente sobre sus miembros posteriores,
entretanto sus miembros anteriores se acortaban y se adelga-
zaban por disminucién de uso.

Los osos hacen recordar el punto de partida de esta clase de
diferenciacién; se levantan de vez en cuando para orientarse,
para ver si son perseguidos 6 simplemente para comer con ma-
yor comodidad.

Entre los animales que han evolucionado siguiendo esta via,
vemos 4 muchos reptiles, al iguanodén por ejemplo, 4 algunos
insectivoros (Macroscelides), etc. lLas aves, asi como los mur-
ciélagos entre los mamiferos, representan el sumum de la diferen-
ciacién en este sentido, desde el momento en que pueden alzarse
ademés sobre el suelo hasta distancias més 6 menos grandes. T.os
peces voladores en otro grupo, nos ofrecen una homomorphia.

La via que siguieron los cuadripedos para llegar al vuelo se
puede ademdas precisar.

INTRODUCGCION AL ESTUDIO N8l

Kiitro lon animalos pentadactylos que caminaban 6 que salta-
han - wobre tierea firmo,unos cuantos se adaptaron & la vida
Y para protejerse en sus saltos de rama en rama 4
dowdo low drboles hacia el suelo—d simplemente en sus grande
snlton wobre el suelo Py e

urborfoola

desarrollaron un paracaida: membrana o
plumas,

,l‘:nhm animales obtuvieron asi el vuelo pasivo.  Pleromys
/rhvm;'ml, (laleopithecus, Draco volans, etc., representan m.m;
poriodo de la evolucion de esta funcién. Formas derivadus
transformaron mas tarde el vuelo pasivo eu vuelo activo (*)
i por mayor desarrollo de la membrana, con desarrollo con-
comitante en este caso de las partes esqueléticas, (Murciélagos)
sen por aumonto de las producciones epidérmicas (plumas) que
provoed la reduccién del segmento esquelético terminal que las
noporta. (Alas de las aves).

lintre los mamiferos que se alzaron sobre su s traser
(eon reduccién consecutiva de log miembros Znﬁ:::?r;;;w:l;:
ndaptarse al salto 6 para ver desde més lejos  podemos citar &
marsupiales, como el Kangurd, 4 muchos roedores ( Seiwrus,
Pedetes, Dipus). Podemos seguir en los Pzimates todas las etapas’
do onta olase de evolucién. Los monos de las tres familias in-
lm'u-rn‘-« (Hapalidee, Cebide, Cercopithecide) son cuadripedos
levantindose con frecuencia sobre sus patas traseras. Los Simz"idce,
que Ins‘siguen conservau siempre una posicién oblicua, son
hipedos mmerfe‘ctos, sus brazos son ann may largos, como si estos
HOTOs o se animaran 4 abandonar la estacién cuadripeda, y en
fin on los Hominide la posicién del adulto es wertical s’iendo
ente ftan buen 6 mejor bipedo que las aves. i

Iluy. que hacer notar por fiu que los animales de esta serie
ovolutiva y de cuerpo pesado han conservado & la fuerza, la
plantigradia de sus piés. Es una necesidad para obtener ma’yor

' o\ 3 &

(*) Kl vuelo .de los peces voladores (Ixcocatus y Dactylopterus)
8 un vuelo casi exclusivamente pasivo.

L hmpulsié i 5

4 | pulsién d’ul pez tiene lugar en el agua; se debe 4 la con-
traceion do los musculos laterales del tronco

Los misculos motores del ala de las aves es igual 4 '/, del peso
del cuerpo, T rei . :
po. En los murciélagos es de 'ha de este peso, pero en los
lixocetos baja hasta /4. solamente,
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Cuadro IV.—Géneros de peses de la familia de los Nototheniide. = /‘?

e S
"~ STEGOCEPHAL|

. Cundro V.  Clasificacion general de los reptiles.

Low drdenos tienen In desinencia: ida,  Los grupos representados
r.ur Hpos netunlon won los de las Tortugns (Testudinida), de los

woddon (Crocadiliday de Jos lngartos (Ltu'm'tilil&ﬂ), de las serpientes
(ﬂﬁt‘l‘dhln) v de Jus Hattorin de Nuova Zelandia (Rhyneocephalida).

Estos peces sobre todo litorales y entre los cuales hay que citar
el Rébalo, (Kleginops maclorinus), son caracteristicos de las aguas
frias del hemisferio sud, Se encuentran reconcentrados principal-
mente en la zona oceanica comprendida entre los isotermos: - 4°
44 y 4 16° 55 de temperatura media anual de la superficie del
mar. El grado 40 de latitud Sud, representa casi el limite superior
de la distribucion geogrifica de estos animales. Parecen también
muy escasos al Sud del grado 62.

wldon low demis grupos son hoy, exclusivamente {6siles.
toptiles son ntermedinrios entye los anfibios (Stegocephalid y
low wven por un dado v dos mmmiferos verdaderos, los ceticeos los
sitados y low monotrematos por el otro,
wmonotremnton (oraitharhyachus, Tachiglosus, ote., parecon
var diveetamento del troneo de los Synnpsine.
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Cuadro VI.

Diagrama de los varios puntos de vista bajo los cuales, hay que
estudiar sucesivamente cualquier ser natural,
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