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Charles Darwin
(El Monte, Shrewsbury, 1809 - Downe, 1882)

Charles Robert Darwin fue un naturalista inglés que postul6 que todas las
especies de seres vivos han evolucionado con el tiempo a partir de un
antepasado comun, mediante un proceso denominado seleccién natural. La
evolucion fue aceptada como un hecho por la comunidad cientifica y por
buena parte del publico en vida de Darwin, mientras que su teoria de la
evolucion mediante selecciéon natural no fue considerada como la explicacion
primaria del proceso evolutivo hasta los afios treinta. Actualmente constituye
la base de la sintesis evolutiva.



Ester Garcia
(Caceres, 1984)

Crecio entre cuentos, lapices y literatura en una ciudad repleta de
cigliefias, y comenzo a dibujar desde muy pequefia. Curiosamente, lo que mas
dibujaba eran pajaros. Hace unos afios, volo del nido para licenciarse en
Bellas Artes en Salamanca, donde disfrutaba imaginando y contando historias
a través de imagenes. Alli descubri6o que le encantaria vivir dedicada a la
ilustracion infantil, rodeada de otras aves.
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El viaje del Beagle (diciembre de 1831-octubre 1836)
y fauna relevante en los estudios de Darwin.

1. Plymouth (salida del Beagle).

2. Islas Canarias.

3. Cabo Verde.

4. San Salvador de Bahia. Conchas marinas.

5. Rio de Janeiro. Phyrophorus (luciérnagas luminosas) y colibries.
6. Montevideo. Tucutuco.

7. Bahia Blanca. Restos de gliptodonte (antecesor del armadillo) y toxodon.
Nandii pequefio (llamado fiandd de Darwin).

8. Patagonia Condor y llamas salvajes.

9. Malvinas.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Tierra de Fuego.

Chiloé.

Valparaiso.

Peru.

Islas Galapagos. Tortugas gigantes, pinzones, ruiseior de las Galapagos.
Tahiti Ava (hoy llamada kava).

Nueva Zelanda.

Sidney. Ornitorrinco.

Tasmania.



19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

King George Sound. Rata marsupial.

Islas Cocos (o islas Keeling). Arrecifes de coral y peces de la zona.
Isla Mauricio.

Ciudad del Cabo.

Isla de Santa Elena. Caracoles terrestres.

Isla Ascension.

San Salvador de Bahia.

Azores.

Falmouth (llegada del Beagle).



LA LUCHA
POR LA VIDA




Nada es mas facil que asumir de palabra la verdad de la lucha universal por

la vida, ni mas dificil —al menos asi lo he visto yo— que tener siempre en
mente esta conclusion. Pero a menos que ésta se halle profundamente
arraigada en nuestra mente, estoy convencido de que la economia entera de la



Naturaleza, con todos los hechos relativos a la distribucién, escasez,
abundancia, extincion y variacién, se veran de forma borrosa o bastante
equivocada. Contemplamos la imagen radiante de la Naturaleza y, a menudo,
vemos abundancia de alimento. No vemos, u olvidamos, que los pajaros que
cantan ociosos a nuestro alrededor se alimentan en su mayoria de insectos y
semillas, y que de esta forma destruyen vida continuamente. Olvidamos que
buena parte de estos cantores, o sus huevos y nidos, son destruidos por aves
de presa y otros depredadores. No siempre consideramos que, aunque en un
momento dado haya abundancia de alimento, no ocurre asi en todas las
épocas de cada afio que pasa.

Adelanto que empleo el término lucha por la vida en un sentido amplio y
metaforico, incluyendo la dependencia de unas criatura con otras y (lo que es
mas importante) no solo la vida del individuo, sino el éxito a la hora de dejar
descendencia. Puede afirmarse que dos canes luchan entre si en época de
escasez para conseguir alimento y sobrevivir. Pero se dice que una planta en
la frontera de un desierto lucha por la vida contra la sequia, aunque mas
propiamente deberia decirse que depende de la humedad. Es mas ajustado
decir que una planta que produce un millar de semillas, de las que, como
promedio, solo una logra desarrollarse, lucha contra las plantas de la misma y
otras clases que ya cubrian el suelo. El muérdago depende del manzano y de
otros pocos arboles, pero seria descabellado decir que lucha contra estos
arboles, porque si demasiados de estos parasitos crecen en el mismo arbol,
éste se marchita y muere. Sin embargo, se puede decir que varios plantones
que crecen juntos en la misma rama luchan entre si. Puesto que el muérdago
es diseminado por los pajaros, su existencia depende de éstos, y puede
decirse metaféricamente que lucha contra otras plantas fructiferas con el fin
de tentar a los pajaros para que devoren y asi diseminen sus semillas y no las
de otras plantas. En estos sentidos diferentes, que interfieren, empleo por
conveniencia el término general de lucha por la vida.

La lucha por la vida se deriva inevitablemente de la alta tasa a la que todos
los seres vivos tienden a reproducirse. Todas las criaturas, que durante su
vida producen varios huevos o semillas, deben sufrir destruccion en algin
periodo de su vida y en alguna época o afio ocasional, o, en virtud del
principio del incremento geométrico, su numero pronto se volveria tan
desmesurado que ninguna region podria sustentarlo. Asi pues, como se



producen mas individuos de los que pueden sobrevivir, debe haber en todos
los casos una lucha por la vida, ya sea de un individuo contra otro de la
misma especie, contra individuos de especies diferentes, o contra las
condiciones fisicas de la vida. Es la doctrina de Malthus aplicada con fuerza
diversa al conjunto de los reinos animal y vegetal, puesto que en este caso no
se puede incrementar artificialmente la cantidad de alimento ni se pueden
restringir prudentemente los apareamientos. Aunque algunas especies pueden
crecer en numero mas o menos rapidamente, no todas pueden hacerlo, porque
el mundo no podria contenerlas.

No existe excepcion a la regla de que todos los seres vivos se reproducen
por naturaleza a tal ritmo que, de no sufrir destruccién, la tierra pronto se
hallaria cubierta por la descendencia de una sola pareja. Hasta el poco
fecundo hombre ha doblado su nimero en veinticinco afios, y a este ritmo no
habria literalmente espacio para sus descendientes. Linneo habia calculado
que si una planta anual produjera sélo dos semillas —y no hay una planta tan
infecunda como ésa— y sus vastagos produjeran dos al afio siguiente, y asi
sucesivamente, al cabo de veinte afios habria un millén de plantas. Se cree
que el elefante es, de todos los animales conocidos, el que se reproduce mas
lentamente, y me ha costado calcular su probable tasa minima de incremento
natural. Nos quedariamos cortos suponiendo que procrea a los treinta afios y
que sigue haciéndolo hasta los noventa, engendrando tres pares de crias en
ese intervalo. De ser asi, al cabo de cinco siglos habria quince millones de
elefantes vivos, descendientes del primer par.

Pero tenemos una prueba mejor sobre este asunto que los meros calculos
teoricos, a saber, los numerosos casos registrados del incremento
asombrosamente rapido de varios animales en estado salvaje cuando las
circunstancias les han sido favorables durante dos o tres estaciones
consecutivas. Aun mas llamativa es la prueba de nuestros animales
domésticos de diverso tipo que han vuelto al estado salvaje en varias partes
del mundo: si las afirmaciones sobre la tasa de incremento de las reses y
caballos de reproduccién lenta en Sudamérica, y recientemente en Australia,
no hubieran sido rigurosamente comprobadas, habrian resultado bastante
increibles. Lo mismo ocurre con las plantas: podrian citarse casos de plantas
aclimatadas que se han vuelto comunes en islas enteras en un periodo inferior
a diez afos. Algunas de las plantas mas numerosas actualmente en las vastas



pampas de La Plata, que cubren kilémetros cuadrados de superficie hasta casi
excluir a todas las demas, fueron introducidas desde Europa. Y hay plantas
que se extienden hoy en dia por la India, como cuenta Falconer, del cabo
Comorin al Himalaya, que fueron importadas de América tras el
descubrimiento. En esos casos, y podrian citarse incontables ejemplos, nadie
supone que la fertilidad de esos animales o plantas ha aumentado repentina y
temporalmente de modo notable. La explicacién obvia es que las condiciones
vitales han sido muy favorables y, por lo tanto, ha habido menos destruccion
de los ejemplares viejos y jovenes, y que casi todos los jovenes han podido
procrear. En esos casos, la tasa de incremento geométrico, cuyo resultado
nunca deja de ser sorprendente, simplemente explica el aumento
increiblemente rapido y la amplia difusion de especies aclimatadas en sus
nuevos habitats.



En estado salvaje, casi todas las plantas producen semillas, y entre los
animales hay muy pocos que no se apareen anualmente. Por lo tanto,
podemos afirmar que todas las plantas y animales tienden a reproducirseen
proporcion geomeétrica, que cubririan rapidamente todas las regiones en las
que pudieran vivir de algun modo, y que la tendencia a aumentar



geométricamente debe ser controlada por la destruccion en algun periodo de
su vida. Nuestra familiaridad con los animales domésticos mas grandes
tiende, creo, a confundirnos: no vemos que sufran una gran destruccion, y
olvidamos que millares son sacrificados cada afio para servir de alimento y
que en un estado salvaje el mismo numero habria sido eliminado.

La unica diferencia entre los organismos que producen anualmente huevos
o semillas a millares y los que producen muy pocos es que los de
reproduccion lenta necesitarian unos cuantos afilos mas para poblar, en
circunstancias favorables, una comarca entera, sin importar su tamafo. El
condor pone un par de huevos y el avestruz, veinte, a pesar de lo cual en la
misma region el céondor puede ser el mas numeroso de los dos. El petrel
fulmar solo pone un huevo, pero se cree que es el ave mas numerosa del
mundo. Una mosca deposita cientos de huevos y otra, como la Hippobosca,
solo uno, pero esta diferencia no determina el modo en que muchos
individuos de las dos especies pueden mantenerse en una regién. Un gran
numero de huevos es algo de cierta importancia para esas especies, que
dependen de una cantidad de alimento que fluctiia rapidamente, porque les
permite crecer en numero rapidamente. Pero la importancia real de un gran
numero de huevos o semillas consiste en compensar mucha destruccion en
algun periodo de la vida, que en la gran mayoria de los casos resulta ser un
periodo inicial. Si un animal puede proteger de algin modo sus huevos o
crias, tal vez engendre un numero pequeiio, pero la poblacion media se
mantendra integra. Sin embargo, si se destruyen muchos huevos o crias, se
han de engendrar en gran cantidad o las especies se extinguiran. Para
mantener el numero completo de un arbol que viviera un promedio de mil
afos, bastaria con engendrar una sola semilla en mil afios, suponiendo que no
se destruyera y pudiera germinar de forma segura en el lugar adecuado. Asi
que, en todos los casos, el nimero medio de cualquier animal o planta
depende so6lo indirectamente del numero de huevos o semillas que produzca.

Al observar la Naturaleza, es necesario tener siempre presentes las
siguientes consideraciones: no olvidar nunca que todos los seres vivos que
nos rodean luchan al maximo por aumentar su numero; que todos viven por
haber luchado en algun periodo de su vida; que una fuerte destruccion afecta
inevitablemente a las crias o a los viejos durante cada generacion o a
intervalos recurrentes. Suavicese el control o mitiguese la destruccion aunque



sea un poco, y el numero de especies se incrementara casi instantaneamente
de forma indefinida. La faz de la Naturaleza puede compararse con una
superficie elastica, compuesta de diez mil cufias afiladas y prietas, que son
empujadas hacia dentro por golpes incesantes. Una veces se golpea una cufia
y luego otra con mas fuerza.

Lo que controla la tendencia natural de toda especie a crecer en numero es
muy incierto. Observemos las especies mas vigorosas; cuanto mas abunden
en ejemplares, mas aumentara su tendencia a proliferar. No sabemos con
exactitud cuales son los controles ni en un solo caso. Esto no sorprendera a
quien reflexione sobre lo ignorantes que somos en este punto, incluso con
respecto al ser humano, incomparablemente mejor conocido que cualquier
otro animal. Esta cuestion ha sido tratada con solvencia por varios autores, y
en otra obra examinaré algunos de estos controles con cierto detenimiento,
sobre todo en relacién con los animales salvajes de Sudamérica. Aqui me
limitaré a hacer unos comentarios, inicamente para recordar al lector algunos
de los puntos esenciales. Los huevos y las crias suelen considerarse los que
mas sufren, pero no siempre es asi. En el caso de las plantas se destruyen
muchas semillas, pero, por observaciones que he realizado, creo que son las
plantulas las que sufren mas al germinar en un terreno ya repleto de otras
plantas. Ademas, las plantulas son destruidas en gran numero por diversos
enemigos. Por ejemplo, en un trozo de tierra de un metro de largo por medio
metro de ancho, removido y raso, donde no podia haber estrangulamiento por
otras plantas, marqué todos los vastagos de nuestras malas hierbas autoctonas
cuando brotaron, y al menos 295 de las 357 fueron destruidos, sobre todo por
las babosas e insectos. Si se dejara crecer la hierba que se ha cortado desde
hace tiempo, y ocurre lo mismo con aquélla donde pastan los cuadrupedos,
las plantas mas fuertes matarian poco a poco a las menos fuertes, aunque sean
adultas. Asi, de las 20 especies que crecian en una pequeia parcela de hierba
(de un metro por metro y medio), 9 murieron porque se dejo a las otras
especies crecer libremente.

Naturalmente, la cantidad de alimento para cada especie marca el limite
hasta el que cada una puede crecer en nimero, pero muy a menudo no es la
obtencion de alimento, sino el servir de presa a otros animales, lo que
determina el nimero medio de una especie. Asi, parece haber pocas dudas de
que la cantidad de perdices, urogallos y liebres en una finca depende



principalmente de la destruccion de parasitos. Si no se cazara un solo animal
durante los proximos veinte afios en Inglaterra, y al mismo tiempo no se
destruyera ningun parasito, habria con toda probabilidad menos presas que
ahora, aunque actualmente se cazan cada afo cientos de miles de animales.
Por otra parte, se dan casos, como el del elefante y el rinoceronte, en que
ningun animal es eliminado por los depredadores. Ni siquiera el tigre de la
India se atreve, salvo en muy raras ocasiones, a atacar a una cria de elefante
si esta protegida por su madre.



El clima desempefia un papel importante a la hora de determinar el
numero medio de una especie, y creo que los periodos de frio o de sequia
extremos son los controles mas efectivos. Calculé que el invierno de 1854-
1855 acabo con cuatro de cada cinco pajaros en mi parcela, y eso supone una
destruccién tremenda si recordamos que una mortandad del 10 por ciento es



extraordinariamente severa cuando hablamos de epidemias que afectan al
hombre. La accion del clima parece a primera vista bastante independiente de
la lucha por la vida, pero en la medida en que el clima actua principalmente
reduciendo la cantidad de alimento, causa la mas intensa lucha entre los
individuos, ya sean de la misma o de diferentes especies, que se alimentan de
lo mismo. Incluso cuando el clima, por ejemplo un frio extremo, actia
directamente, seran los menos fuertes, o aquellos que han obtenido menos
alimento conforme avanza el invierno, los que sufriran mas. Cuando
viajamos del sur al norte, o de una region himeda a una seca, vemos
indefectiblemente que algunas especies empiezan a escasear y terminan
desapareciendo. Y al ser evidente el cambio de clima, tenemos la tentacion de
atribuir ese efecto integramente a su accion directa. Pero es una vision muy
equivocada: olvidamos que cada especie, incluso alli donde mas abunda,
sufre constantemente una enorme destruccién en algin periodo de la vida a
cargo de sus enemigos o competidores por el mismo lugar o alimento; y si
esos enemigos o competidores resultaran favorecidos siquiera minimamente
por cualquier cambio en el clima, aumentarian en nimero y, puesto que cada
area ya esta repleta de habitantes, las otras especies disminuirian. Cuando
viajamos al sur y vemos las especies decrecer en numero, podemos estar
seguros de que la causa reside tanto en el hecho de que otras especies son
favorecidas como en que esta resulta perjudicada. Lo mismo ocurre cuando
viajamos al norte, pero en un grado algo menor, porque el numero de
especies de todo tipo, y por ende de competidores, mengua a medida que
avanzamos. De ahi que al avanzar hacia el norte, o al subir una montafia,
encontramos con mucha mas frecuencia formas atrofiadas, debido a la accion
directamente nociva del clima, que cuando nos dirigimos al sur o bajamos
una montafia. Cuando alcanzamos las regiones articas, cumbres nevadas o
desiertos absolutos, la lucha por la vida se da casi exclusivamente contra los
elementos.

Que el clima actda principalmente de forma indirecta favoreciendo a otras
especies, se puede ver claramente en el prodigioso nimero de plantas de
nuestro jardin capaces de soportar perfectamente nuestro clima, pero que
nunca se volveran salvajes, porque no pueden competir con las plantas ni
resistir la destruccion de los animales autdctonos.

El incremento desmesurado de una especie en una franja pequefia debido a



circunstancias altamente favorables, a menudo, desemboca en epidemias (al
menos eso parece ocurrir generalmente con nuestros animales de caza) y aqui
tenemos un factor restrictivo independiente de la lucha por la vida. Pero
incluso algunas de esas supuestas epidemias parecen causadas por parasitos
intestinales que por algin motivo, posiblemente en parte por la facil
propagacion entre los animales hacinados, han sido favorecidos de forma
desproporcionada y ahi se da una especie de lucha entre el parasito y su
presa.

Por otra parte, en muchos casos, una gran cantidad de individuos de la
misma especie con relacion al nimero de sus enemigos es absolutamente
necesaria para su preservacion. Asi, podemos cultivar facilmente abundante
maiz y colza en nuestros campos porque hay un gran excedente de semillas
en comparacion con el nimero de pajaros que se alimentan de ellas vy,
ademas, éstos no pueden, aunque tengan alimento de sobra en esa época,
aumentar en proporcién a la provision de semillas, porque su numero se
restringe durante el invierno. No obstante, cualquiera que lo haya intentado
sabe lo que cuesta obtener semillas de un poco de trigo o de otras plantas en
un jardin. En este caso concreto, yo he perdido hasta la tultima semilla. Esta
idea de la necesidad de una gran reserva de la misma especie para su
preservacion explica, creo, algunos hechos singulares en la Naturaleza, como
que plantas muy raras sean a veces extremadamente abundantes en los pocos
lugares donde se dan, o que algunas plantas sean sociales, esto es, que
abunden en el nimero de ejemplares, aun en los confines de sus dominios.
Porque en esos casos podemos pensar que una planta puede existir
unicamente alli donde las condiciones de su vida son tan favorables como
para que muchas puedan coexistir y asi salvarse unas a otras de la destruccion
total. Deberia afiadir que los efectos positivos del mestizaje frecuente y los
negativos de la endogamia probablemente intervengan en algunos de estos
casos, pero no me extenderé aqui sobre este intrincado asunto.

Hay registrados muchos casos que muestran lo complejos y sorprendentes
que son los controles y relaciones entre seres vivos que tienen que luchar
entre si en la misma region. Daré un solo ejemplo que, aunque simple, me ha
interesado. En Staffordshire, en la finca de un pariente donde yo tenia
abundantes medios de investigacion, habia un brezal grande vy
extremadamente yermo que nunca habia sido tocado por la mano del hombre,



pero varios cientos de hectareas de exactamente la misma tierra habia sido
cercada veinticinco afios antes y plantada con pinos escoceses. El cambio en
la vegetacion autoctona de la parte plantada del brezal fue notable, mas de lo
que se observa generalmente al pasar de un terreno bastante diferente a otro:
no solo el numero proporcional de brezos habia cambiado completamente,
sino que doce especies de plantas (sin contar las hierbas y cafiaveras)
florecian en las plantaciones, que no se veian en el brezal. El efecto en los
insectos debe de haber sido ain mayor, porque en las plantaciones eran muy
comunes seis pajaros insectivoros que no se veian en el brezal, que era
frecuentado por dos o tres pajaros insectivoros diferentes. Aqui se observa el
poderoso efecto que ha tenido la introduccion de un dnico arbol, sin haber
hecho otra cosa que cercar el terreno para que no pudiera entrar el ganado.
Pero cerca de Farnham, en Surrey, vi claramente lo importante que es el
cercado. Alli hay extensos brezales, con unas pocas arboledas de viejos pinos
escoceses en lo alto de las lejanas colinas. En los ultimos diez afios se han
cercado grandes espacios de terreno, y hoy en dia brotan espontaneamente
multitud de pinos, tan apretados que no todos pueden sobrevivir. Cuando
comprobé que estos arboles jovenes no habian sido sembrados ni plantados,
me sorprendio tanto su nimero que me dirigl a varios puntos de observacion
desde donde podia examinar cientos de hectareas de campo sin cercar, y
literalmente no vi un solo pino escocés, salvo las viejas arboledas plantadas.
Sin embargo, al mirar atentamente entre los tallos del brezal, descubri una
multitud de plantones y pequefios arboles que habian sido continuamente
mordisqueados por el ganado. En un metro cuadrado, en un punto situado a
unos cientos de metros de una de las viejas arboledas, conté treinta y dos
arboles pequefios, y uno de ellos, a juzgar por los anillos del tronco, habia
intentado elevar la copa por encima de los tallos del brezal durante veintiséis
afios sin conseguirlo. No es de extrafiar que, tan pronto como se cerco el
terreno, se empezo a tupir de pinos jovenes que crecian vigorosamente. Sin
embargo, el brezal era tan yermo y vasto que nadie habria imaginado que el
ganado lo hubiera rastreado de forma tan minuciosa y efectiva en busca de
alimento.

Aqui vemos que el ganado determina absolutamente la existencia del pino
escoceés, pero en varias partes del mundo los insectos determinan la existencia
del ganado. Tal vez Paraguay ofrece el ejemplo mas curioso de esto, porque



alli ni el ganado ni los caballos ni los perros se han asilvestrado, aunque
abundan en el sur y el norte en estado salvaje. Azara y Rengger han
demostrado que esto se debe al nimero, mucho mayor en Paraguay, de cierta
mosca que pone los huevos en el ombligo de esos animales cuando nacen. El
incremento de estas moscas, al ser tan numerosas, debe ser restringido
habitualmente de algun modo, probablemente por los pajaros. Por eso, si
ciertos pajaros insectivoros (cuyo numero esta probablemente regulado por
los halcones u otros depredadores) aumentaran en Paraguay, el de moscas
menguaria. Entonces el ganado y los caballos se volverian salvajes; esto, sin
duda, alteraria considerablemente la vegetacion (como de hecho he observado
en algunas partes de Sudameérica), lo que a su vez afectaria seriamente a los
insectos, y esto, como acabamos de ver en Staffordshire, a los pajaros
insectivoros, y asi sucesivamente en circulos cada vez mas complejos.
Empezamos esta serie con los pajaros insectivoros y hemos terminado con
ellos. Pero en la Naturaleza las relaciones no son siempre asi de sencillas.
Constantemente debe librarse una batalla dentro de otra con resultados
diversos, pero a la larga las fuerzas estan tan bien equilibradas que la
apariencia de la Naturaleza permanece uniforme durante largos periodos de
tiempo, aunque seguramente cualquier nimiedad dara a menudo la victoria a
un ser vivo sobre otro. No obstante, tan profunda es nuestra ignorancia y tan
grande nuestra presuncion que nos maravillamos cuando nos enteramos de la
extincion de un ser vivo y, como no vemos la causa, invocamos cataclismos
que devastan el mundo o inventamos leyes sobre la duracién de las formas
biologicas.

Me gustaria dar otro ejemplo que muestra que algunas plantas y animales,
muy alejados en la escala natural, estan unidos por una red de relaciones
complejas. Mas adelante tendré ocasion de demostrar que la exotica Lobelia
fulgens nunca es visitada por insectos en esta parte de Inglaterra vy,
consecuentemente, debido a su peculiar estructura, no produce una sola
semilla. Muchas de nuestras plantas de orquideas requieren las visitas de
polillas que se llevan sus masas de polen y de esa forma las fertilizan.
Asimismo, tengo razones para creer que los abejorros son indispensables para
la fertilizacion de la Viola tricolor, porque otras abejas no visitan esta flor.
Después de realizar algunos experimentos, he descubierto que las visitas de
las abejas, si no indispensables, son cuando menos muy beneficiosas para la



fertilizacion de nuestros tréboles. Pero sélo los abejorros visitan el trébol rojo
comun (Trifolium pratense), puesto que las otras abejas no pueden llegar al
néctar. Por ello, tengo pocas dudas de que, si el género entero de los
abejorros se extinguiera o se volviera muy escaso en Inglaterra, la Viola
tricolor y el trébol rojo escasearian grandemente o desaparecerian por
completo. El numero de abejorros en cualquier region depende en gran
medida del numero de ratones de campo, que destruyen sus panales y nidos.
H. Newman, que lleva mucho tiempo estudiando los habitos de los abejorros,
cree que «mas de dos terceras partes son exterminadas de este modo en
Inglaterra». Pues bien, el nimero de ratones depende en buena parte, como
todo el mundo sabe, del nimero de gatos, y Newman afirma: «He descubierto
que hay mas nidos de abejorros cerca de pueblos y ciudades pequefias que en
cualquier otro lugar, lo que atribuyo al nimero de gatos que cazan ratones».
Por lo tanto, resulta bastante creible que la presencia abundante de un felino
en una region pueda determinar, por la intervencion primero de los ratones y
luego de las abejas, la frecuencia de ciertas flores en la zona.

En el caso de cada especie, intervienen probablemente muchas
restricciones diferentes, que actian en diferentes periodos de la vida y



durante diferentes épocas o afios. Una o unas pocas de ellas son generalmente
las mas potentes, pero todas concurren en determinar el promedio de
ejemplares o la existencia misma de la especie. En algunos casos se puede ver
que restricciones muy distintas afectan a la misma especie en regiones
diferentes. Cuando observamos la marafia de plantas y arbustos que cubren
una orilla, tendemos a atribuir su proporcion y variedades a lo que llamamos
azar. Pero jqué falsa es esta idea! Todo el mundo ha oido que, cuando se tala
un bosque americano, brota una vegetacion muy diferente, pero se ha
observado que los arboles que crecen actualmente en los antiguos timulos
indios en el sur de Estados Unidos muestran la misma hermosa diversidad y
proporcion entre los tipos que en los bosques virgenes de los alrededores.

iQué lucha debe de haberse librado entre las diversas clases de arboles
durante muchos siglos, cada uno de ellos esparciendo anualmente sus
semillas a millares! jQué guerra de insectos —entre los insectos, caracoles, y
otros animales contra los pajaros y depredadores—, todos ellos luchando por
multiplicarse y alimentandose unos de otros, o de los arboles o sus semillas o
retoflos, o de otras plantas que primero cubrian el suelo y asi limitaban el
crecimiento de los arboles! Tirad al aire un pufiado de plumas y todas caeran
al suelo segin unas leyes precisas, pero jqué simple es este problema
comparado con la accion y reaccion de las incontables plantas y animales que
han determinado en el curso de los siglos el nimero proporcional y las clases
de arboles que crecen actualmente en las viejas ruinas indias!

La dependencia de un ser vivo respecto a otro, como la de un parasito
respecto a su presa, subyace generalmente entre los seres alejados en la escala
natural. Este es el caso frecuente de aquéllos de los que puede decirse
estrictamente que luchan entre si para sobrevivir, como en el caso de las
langostas y los cuadripedos que se alimentan de pasto. Pero, casi
invariablemente, la lucha sera mas encarnizada entre individuos de la misma
especie, porque frecuentan los mismos territorios, requieren el mismo
alimento y estan expuestos a los mismos peligros. En el caso de variedades
de la misma especie, la lucha sera por lo general casi igual de intensa, y a
veces vemos la competicion decidirse rapidamente: por ejemplo, si se
siembran juntas diversas variedades de trigo y se vuelve a sembrar la semilla
mezclada, algunas de las variedades que mejor se adapten al suelo o al clima
0 que sean por naturaleza las mas fértiles venceran a las otras, produciran mas



semillas, y por consiguiente al cabo de pocos afios suplantaran a las otras
variedades. Para mantener una mezcla de variedades tan extraordinariamente
afines como las arvejillas de diversos colores, se deben cosechar cada afio por
separado y luego mezclar la semilla en su justa proporcion, o las clases mas
débiles iran escaseando cada vez mas y terminaran desapareciendo. Lo
mismo ocurre con las variedades de ovejas: se ha afirmado que ciertas
variedades de montafia matan de hambre a otras, de manera que no se las
puede tener juntas. Se ha obtenido el mismo resultado al criar juntas
diferentes variedades de sanguijuelas. Puede incluso dudarse que las
variedades de cualquiera de nuestras plantas o animales domésticos tengan
tan exactamente la misma fuerza, habitos y constitucion como para que las
proporciones originales de un grupo mixto pudieran mantenerse durante seis
generaciones si se las dejara luchar entre si, como criaturas en estado salvaje,
y si la semilla o las crias no se separaran cada afio.

Dado que las especies del mismo género tienen por lo general, aunque en
modo alguno invariablemente, alguna semejanza de habitos o constitucion, y
siempre de estructura, la lucha normalmente sera mas intensa entre especies
del mismo género, cuando entran en competencia unas con otras, que entre
especies de géneros distintos. Vemos esto en la reciente propagacion en
algunas partes de Estados Unidos de una especie de golondrina que ha
causado la mengua de otras especies. El reciente incremento del tordo en
algunas partes de Escocia ha causado la disminuciéon del zorzal. jCuan a
menudo descubrimos que una especie de rata ha ocupado el lugar de otra en
los climas mas diversos! En Rusia, la pequefia cucaracha asiatica ha
desplazado en todas partes a su congénere de mayor tamafio. Una especie de
mostaza silvestre suplantara a otra, y asi en otros casos. Podemos entrever
por qué la competencia debe ser mas intensa entre formas afines que ocupan
casi el mismo lugar en la economia de la Naturaleza, pero probablemente en
ningln caso podamos precisar por qué una especie ha salido victoriosa sobre
otra en la gran batalla de la vida.



Un corolario de la maxima importancia puede deducirse de las
observaciones anteriores, a saber, que la estructura de todo ser vivo esta
relacionada del modo mas esencial, aunque a menudo oculto, con la del resto
de seres vivos, con los que compite por alimento o cobijo, o de los que debe
escapar o que le sirven de presas. Esto resulta obvio en la estructura de los



dientes y los talones del tigre, y en las patas y garras del parasito que se pega
al pelo del tigre. Pero en la semilla bellamente plumada del amargon, y en las
patas aplastadas y festoneadas del escarabajo de agua, la relacién parece en
principio reducida a los elementos de aire y agua. Sin embargo, la ventaja de
las semillas plumadas esta, sin duda, estrechamente relacionada con el hecho
de que la tierra se halle densamente cubierta de otras plantas, de manera que
las semillas puedan distribuirse ampliamente y caer en terreno desocupado.
En el caso del escarabajo de agua, la estructura de sus patas, tan bien
adaptadas para sumergirse, le permite competir con otros insectos acuaticos,
cazar sus presas y evitar ser cazado por otros animales.

La reserva de nutrientes almacenados en las semillas de muchas plantas a
primera vista no parece tener ninguna relacion con otras plantas. Pero, por el
fuerte crecimiento de plantas jovenes producido por esas semillas (como las
de los guisantes y judias) cuando se siembran entre la hierba alta, sospecho
que la principal utilidad del nutriente de la semilla es favorecer el crecimiento
de los retofios mientras luchan contra otras plantas que crecen vigorosamente
a su alrededor.

Observemos una planta en mitad de sus dominios. ;Por qué no dobla o
cuadriplica su nimero? Sabemos que puede resistir perfectamente un poco
mas de calor o de frio, de humedad o sequedad, porque en otras partes crece
en zonas ligeramente mas calurosas, frias, himedas o secas. En este caso
podemos ver claramente que si, en nuestra imaginacion, quisiéramos dar a
esa planta el poder de aumentar en nimero, tendriamos que otorgarle alguna
ventaja sobre sus competidores o sobre los animales que se alimentan de ella.
En los confines de su area geografica, un cambio de constitucion en funcion
del clima seria claramente una ventaja para nuestra planta, pero tenemos
razones para creer que pocas plantas o animales se extienden tan lejos que
son destruidos por la dureza del clima inicamente. Hasta que alcanzamos los
ultimos confines de la vida, en las regiones articas o en los limites de un
desierto absoluto, no cesa la competencia. La tierra puede ser
extremadamente fria o seca, que habra competencia entre unas pocas especies
o entre individuos de la misma especie por los sitios mas calientes o
htimedos.

Asi vemos también que cuando introducimos una planta o un animal en
una region nueva entre nuevos competidores, aunque el clima sea



exactamente el mismo que en el habitat anterior, sus condiciones de vida
cambian generalmente de forma esencial. Si queremos incrementar su
numero en el nuevo habitat, deberiamos modificarlo de modo distinto a como
lo hariamos en su region de origen, porque tendriamos que otorgarle alguna
ventaja sobre un conjunto diferente de competidores o enemigos.

Por lo tanto, es bueno tratar de plantearnos como podriamos dar alguna
ventaja a una especie sobre otra. Probablemente en ningun caso sabriamos
qué hacer para conseguirlo. Eso nos convencera de nuestra ignorancia sobre
las relaciones entre los seres vivos, una conviccion tan necesaria como
aparentemente dificil de adquirir. Todo lo que podemos hacer es tener bien
presente que todos los seres vivos luchan por aumentar su nimero en
proporcion geométrica; que todos, en algin periodo de su vida, en alguna
época del afio, en cada generacion o a intervalos, deben luchar por su vida y
sufrir una gran destruccion. Cuando reflexionamos sobre esta lucha, podemos
consolarnos con la conviccion de que la guerra en la Naturaleza no es
incesante, que no se siente ningtin miedo, que la muerte suele ser rapida y
que los fuertes, sanos y felices sobreviven y se multiplican.



LA SELECCION NATURAL

L 7 s . . .
CComo actda la lucha por la vida, analizada con excesiva brevedad en el

capitulo anterior, en lo tocante a la variacion? ;Puede el principio de la
seleccion, que se ha demostrado tan potente en manos del hombre, aplicarse
en la Naturaleza? Creo que veremos que puede actuar con gran eficacia.
Recordemos el sinfin de extrafias peculiaridades en las que varian nuestras
producciones domésticas y, en menor grado, las que viven en condiciones
naturales, y qué fuerte es la tendencia hereditaria. En la domesticidad, puede
afirmarse que el organismo entero se vuelve hasta cierto punto maleable.
Tengamos presente lo infinitamente complejas y ajustadas que son las



relaciones de todos los seres vivos entre si y con las condiciones fisicas de la
vida. Por lo tanto, ;puede considerarse improbable, viendo que
indudablemente se han producido variaciones utiles para el hombre, que a
veces se produzcan otras variaciones utiles de algin modo para cada ser en el
transcurso de generaciones? De darse éstas, ;podemos dudar (recordando que
nacen muchos mas individuos de los que pueden sobrevivir) que los
individuos dotados de alguna ventaja sobre otros, por pequefia que sea,
tendran mas oportunidades de sobrevivir y procrear? Por otro lado, podemos
estar seguros de que cualquier variacion minimamente perjudicial sera
rigurosamente destruida. Esta preservacion de las variaciones favorables y el
descarte de las perjudiciales es lo que llamo seleccion natural. Las
variaciones que no son ni utiles ni nocivas no se verian afectadas por la
seleccion natural y se quedaran como un elemento fluctuante, como vemos
tal vez en las especies llamadas polimorficas.

Entenderemos mejor el curso probable de la seleccion natural analizando
el caso de una region que sufre algun cambio fisico, por ejemplo de clima. La
proporcion de sus habitantes experimentara casi inmediatamente un cambio y



algunas especies podrian desaparecer. De lo que hemos visto sobre el modo
intimo y complejo en que estan conectados los habitantes de cada region,
podemos concluir que cualquier cambio en la proporcion numérica de
algunos de los habitantes, independientemente del cambio de clima, afectaria
muy seriamente a muchos otros. Si la region estuviera abierta en sus
contornos, llegarian sin duda formas nuevas, y esto también perturbaria
seriamente las relaciones de algunos de los habitantes anteriores. Recordemos
que se ha demostrado cuan poderosa es la influencia de introducir un solo
arbol o mamifero. Pero en el caso de una isla o de una comarca rodeada en
parte por barreras, donde no pueden entrar libremente formas nuevas o mejor
adaptadas, tendriamos puestos en la economia de la Naturaleza que
indudablemente estarian mejor ocupados si algunos de los habitantes
originales fueran modificados de alguna forma, porque si el area hubiera
estado abierta a la inmigracion, esos mismos puestos habrian sido ocupados
por intrusos. En ese caso, cualquier pequefia modificaciéon que pudiera darse
con el paso del tiempo y que favoreciera a los individuos de cualquiera
especie, adaptandolos mejor a sus condiciones modificadas, tenderia a
mantenerse, y la seleccion natural tendria campo libre para la labor de
perfeccionamiento.

Tenemos razones para creer que un cambio en las condiciones de la vida,
al actuar de forma especial en el sistema reproductor, causa o incrementa la
variabilidad. En el caso anterior se supone que esas condiciones han
experimentado un cambio, y esto seria manifiestamente favorable a la
seleccion natural, al dar mas oportunidades para que se produzcan
variaciones provechosas. Si no aparecen éstas, nada puede hacer la seleccion
natural. Sin embargo, no creo que sea necesaria una cantidad enorme de
variabilidad. Igual que el hombre puede producir grandes resultados
afladiendo simples diferencias individuales en una direcciéon determinada,
también puede hacerlo la Naturaleza, pero mucho mas facilmente porque
tiene infinitamente mas tiempo a su disposicion. Sin embargo, no creo que un
gran cambio fisico, por ejemplo de clima, o un grado inusual de aislamiento
para restringir la inmigracion, sea realmente necesario con el fin de producir
nuevas vacantes para que la seleccion natural las cubra modificando y
mejorando algunos de los habitantes que varian. Como todos los habitantes
de cada region luchan entre si con fuerzas bien equilibradas, unas



modificaciones ligerisimas en la estructura o habitos de un habitante a
menudo le dan ventaja sobre otros, y otras modificaciones adicionales del
mismo tipo a menudo incrementaran aun mas esa ventaja. No puede citarse
ninguna region en la que los habitantes autoctonos estén tan perfectamente
adaptados entre si y a las condiciones fisicas en las que viven que ninguno de
ellos pueda perfeccionarse de alguna forma. Porque en todas las regiones los
autoctonos han sido tan conquistados por especies aclimatadas, que han
permitido que los extranjeros tomaran posesion del terreno. Y como los
extranjeros han derrotado en todas partes a algunos de los autdctonos,
podemos concluir con toda seguridad que éstos podian haberse modificado
con alguna ventaja para resistir mejor a los invasores.

Si el hombre puede producir, y ciertamente ha producido, un gran
resultado con sus medios metédicos e inconscientes de seleccion, ;qué no
hara la Naturaleza? El hombre puede actuar tnicamente sobre cualidades
externas y visibles, pero la Naturaleza no se preocupa de las apariencias,
salvo en la medida en que sean ttiles para un ser. Puede actuar en los 6rganos
internos, en todos los matices constitucionales, en el mecanismo entero de la
vida. El hombre selecciona unicamente para su propio bien; la Naturaleza,
para el bien de los seres que alberga. La Naturaleza ejercita plenamente las
caracteristicas seleccionadas y sitda al ser en condiciones de vida adecuadas.
El hombre mantiene seres de muchos climas en la misma region y rara vez
ejercita todas las caracteristicas seleccionadas de un modo particular y
ajustado. Alimenta con la misma comida a una paloma de pico largo y a una
de pico corto; no ejercita de modo especial a un cuadripedo de lomo alargado
y a otro de patas largas; somete al mismo clima a ovejas de lana corta y de
lana larga. No permite a los machos mas fuertes luchar por las hembras. No
destruye implacablemente a todos los animales inferiores, sino que protege
hasta donde puede a todas sus criaturas durante las diversas estaciones. A
menudo empieza su seleccion por alguna forma semimonstruosa, o al menos
por una modificacion lo bastante prominente como para llamar su atencion o
que le sea simplemente util. En la Naturaleza, la minima diferencia de
estructura o constitucion puede inclinar la bien equilibrada balanza en la
lucha por la vida, y entonces se conservara. jQué fugaces son los anhelos y
esfuerzos del hombre y qué breve su tiempo! Asi pues, jqué pobres seran sus
productos comparados con los acumulados por la Naturaleza durante



periodos geologicos! ;Podemos maravillarnos, pues, de que las producciones
de la Naturaleza tengan un caracter mucho mas auténtico que las del hombre;
de que estén infinitamente mejor adaptadas a las mas complejas condiciones
de la vida y que claramente lleven un sello de calidad muy superior?




Puede decirse que la seleccion natural escudrifia cada dia y cada hora en el
mundo entero hasta la mas minima variaciéon, desechando lo malo,
conservando y afadiendo todo lo bueno, trabajando silenciosa e
imperceptiblemente, cuando quiera y dondequiera que se le presenta la
ocasion, en la mejora de cada ser vivo en relacion con sus condiciones de
vida organicas e inorganicas. No advertimos nada de estos cambios lentos y
progresivos hasta que la mano del tiempo marca los largos periodos
cronologicos, y nuestra vision de las edades geoldgicas pasadas es tan
imperfecta que sélo vemos que las formas bioldgicas son diferentes hoy en
dia de como fueron anteriormente.

Aunque la seleccién natural puede actuar inicamente por y para el bien de
cada ser, algunas caracteristicas y estructuras que tendemos a considerar
irrelevantes pueden verse afectadas por ella. Cuando vemos que los insectos
que comen hojas son verdes y los que se alimentan de corteza tienen motas
grises, que la perdiz alpina es blanca en invierno, el lagépodo escocés tiene el
color del brezo y el gallo lira es pardo como la tierra pantanosa, podemos
pensar que esos tonos sirven a estas aves e insectos para escapar del peligro.
Los lagopodos, de no ser destruidos en algun periodo de su vida, aumentarian
hasta resultar incontables. Sabemos que son victimas habituales de las aves
de presa y que los halcones se guian por la vista hasta su victima, hasta el
punto de que en algunas partes del continente se aconseja a la gente no tener
palomas blancas por ser las mas expuestas a la destruccion. Asi pues, no veo
ninguna razén para dudar que la seleccion natural pudo ser muy eficaz dando
el color adecuado a cada tipo de lagopodo y manteniendo ese color neto y
constante una vez adquirido. No debemos creer que la destruccion ocasional
de un animal de cualquier color tiene un efecto pequefio. Recordemos lo
esencial que resulta en un rebafio de ovejas blancas eliminar los corderos con
el mas minimo rastro de negro. En las plantas, la vellosidad del fruto y el
color de la pulpa son considerados por los botanicos cualidades de escasa
importancia. No obstante, sabemos por Downing, un excelente ingeniero
agronomo, que en Estados Unidos los frutos de piel lisa sufren mucho mas a
causa de un escarabajo, el curculio, que las que tienen vello, y que las
ciruelas moradas sufren mucho mas cierta enfermedad que las amarillas,
mientras que otra enfermedad ataca a los melocotones de pulpa amarilla
mucho mas que a los que la tienen de otro color. Si, con todas las ayudas de



la técnica, estas pequefias variaciones suponen una gran diferencia en el
cultivo de ciertas variedades, es indudable que en la Naturaleza, donde los
arboles deben luchar contra otros arboles y contra multitud de enemigos, esas
diferencias determinarian eficazmente qué variedad triunfaria, si un fruto de
piel lisa o vellosa, con la pulpa amarilla 0 morada.

Al observar muchas pequefias diferencias entre especies que, hasta donde
nuestra ignorancia nos permite juzgar, parecen bastante irrelevantes, no
debemos olvidar que el clima, la comida, etc., probablemente tengan un
pequefio efecto directo. Sin embargo, es mucho mas importante tener
presente que existen numerosas leyes desconocidas de correlacién en el
crecimiento, las cuales, cuando una parte del sistema se modifica por la
variacion y las modificaciones son acumuladas por la seleccion natural para
el bien de un ser, causaran otras modificaciones, a menudo del caracter mas
inesperado.

Asi como vemos que las variaciones que en la domesticidad aparecen en
cualquier periodo concreto de la vida tienden a reaparecer en los
descendientes en el mismo periodo —por ejemplo, en las semillas de las
muchas variedades de nuestras plantas agricolas y culinarias; en la fase de
oruga y crisalida de las variedades del gusano de seda; en los huevos de las
aves de corral y en el color del plumén de sus polluelos; en los cuernos de
nuestras ovejas y reses cuando son casi adultas—, de igual modo, en la
Naturaleza, la seleccion natural podra actuar sobre los seres vivos y
modificarlos a cualquier edad por la acumulacion de variaciones utiles en esa
edad y por su transmision en la edad correspondiente. Si beneficia a una
planta que el viento esparza sus semillas cada vez mas lejos, no encuentro
mas dificultad en que esto se efectiie mediante la seleccion natural que en que
un cultivador de algodon incremente y mejore mediante la seleccion el vello
en las vainas de sus arboles de algodén. La seleccion natural puede modificar
y adaptar la larva de un insecto para multitud de contingencias, totalmente
diferentes de las que conciernen al insecto adulto. Estas modificaciones, sin
duda, afectaran por las leyes de la correlacion a la estructura del adulto v,
probablemente, en el caso de los insectos que viven tan sélo unas pocas horas
y que no se alimentan, buena parte de su estructura es simplemente el
resultado correlativo de cambios sucesivos en las estructura de sus larvas.
Asimismo, a la inversa, las modificaciones en el adulto probablemente



afectaran con frecuencia a la estructura de la larva, pero en todos los casos la
seleccion natural garantizara que las modificaciones resultantes de otras
modificaciones en un periodo diferente de la vida no resulten en absoluto
perjudiciales, porque si lo fueran, causarian la extincién de la especie.




La seleccion natural modificara la estructura de la cria con respecto al
progenitor, y la del progenitor con respecto a la cria. En los animales sociales,
adaptara la estructura de cada individuo en beneficio de la comunidad, si con
ello todos sacan provecho del cambio seleccionado. L.o que no puede hacer la
seleccién natural es modificar la estructura de una especie sin darle ninguna
ventaja en beneficio de otra especie. Aunque pueden hallarse afirmaciones en
este sentido en obras de Historia Natural, yo no he sido capaz de encontrar ni
un solo caso que resista el examen. Una estructura utilizada una sola vez en la
vida de un animal, si es de gran importancia para éste, puede ser modificada
en cualquier grado por la seleccion natural. Por ejemplo, las grandes
mandibulas de ciertos insectos, usadas exclusivamente para abrir el capullo, o
la dura punta del pico de los polluelos, empleada para romper el huevo. Se ha
afirmado que, de las mejores palomas volteadoras de pico corto, son mas las
que mueren en el huevo que las que pueden salir, por lo que los ornitélogos
las ayudan a salir del cascaron. Pues bien, si la Naturaleza tuviera que hacer
muy corto el pico de una paloma adulta por el bien del animal, el proceso de
modificacién seria muy lento, y simultaneamente se produciria dentro del
huevo la seleccion mas rigurosa de los polluelos que tuvieran los picos mas
duros y poderosos, porque los que tuvieran el pico débil moririan
irremediablemente; o bien, se seleccionarian los cascarones mas delicados y
faciles de romper, pues es sabido que el grosor de la cascara varia como
cualquier otra estructura.

La selecciéon sexual. Igual que en la domesticacion a menudo aparecen
peculiaridades en un sexo que quedan ligadas hereditariamente a €l, lo mismo
ocurre probablemente en la Naturaleza. En ese caso, la Naturaleza podra
modificar un sexo en sus relaciones funcionales con el otro sexo, o en
relacion con habitos de vida completamente diferentes en ambos sexos, como
a veces ocurre con los insectos. Esto me lleva a decir algunas palabras sobre
lo que llamo seleccion sexual. Esta depende no de una lucha por la vida, sino
de una lucha entre los machos por la posesion de las hembras. El resultado no
es la muerte del competidor descartado, sino poca o ninguna descendencia.
Asi pues, la seleccién sexual es menos severa que la seleccion natural.
Generalmente los machos mas fuertes, aquellos que estan mejor dotados para
su puesto en la Naturaleza, dejaran mas descendencia. Pero en muchos casos



la victoria no depende del vigor general, sino de tener armas especiales y
limitadas al sexo masculino. Un ciervo sin cuernos o un gallo sin espolon
tendran pocas posibilidades de dejar descendencia. La seleccion sexual,
dejando procrear siempre al vencedor, pudo seguramente dotar de un valor
indomable, un largo espolén y unas fuertes alas para golpear en la pata
provista de éste, igual que hace el brutal gallero, que sabe que puede mejorar
la raza eligiendo cuidadosamente los mejores gallos. Ignoro hasta donde
desciende esta ley del combate en la escala de la Naturaleza. Se han descrito
cocodrilos macho que pelean, rugen y dan vueltas —como los indios en una
danza guerrera— por la posesion de las hembras; se han visto salmones
luchando durante todo el dia; los ciervos volantes a menudo muestran heridas
por las grandes mandibulas de otros machos. La guerra es quizd mas dura
entre los machos de animales poligamos, y estos parecen provistos, las mas
de las veces, de armas especiales. Los machos de los animales carnivoros ya
estan bien armados, aunque a éstos y a otros se les puede dotar de medios
especiales de defensa mediante la seleccién natural, como la melena del le6n,
la paletilla almohadillada del jabali y la mandibula ganchuda del salmon
macho, porque el escudo puede ser tan importante para la victoria como la
espada o la lanza.



Entre las aves, la competicion es a menudo de caracter mas pacifico.
Todos los que se han ocupado de este asunto creen que existe la mas dura
rivalidad entre los machos de muchas especies para atraer a las hembras por
el canto. El roquero rojo, las aves del paraiso y algunas otras se retnen, y los
machos, uno tras otro, van desplegando su imponente plumaje y ejecutan
extrafias cabriolas delante de las hembras, que asisten como espectadoras y
acaban eligiendo al compafiero mas atractivo. Los que han estudiado
detenidamente los pajaros en cautividad saben bien que a menudo desarrollan
preferencias y aversiones individuales. Asi, sir R. Heron ha afirmado que un
pavo real moteado resultaba sumamente atractivo para todas sus pavas. Puede
parecer infantil atribuir algtin efecto a medios en apariencia tan débiles. No
puedo entrar aqui en los detalles necesarios para sustentar esta opinion, pero
si el hombre puede dar en poco tiempo gallardia y hermosura a sus gallinas
segun sus criterios de belleza, no veo ninguna razon para dudar que las aves
hembra, habiendo seleccionado durante miles de generaciones a los machos
mas melodiosos o bellos segun sus criterios de belleza, puedan producir un




efecto notable. Sospecho que algunas leyes muy conocidas sobre el plumaje
de las aves macho y hembra en comparacion con el de los polluelos pueden
explicarse por la consideracion del plumaje como algo modificado
principalmente por la seleccion sexual y que actua cuando las aves llegan a la
edad de procrear o durante el periodo de apareamiento. Las modificaciones
asi producidas son heredadas en las edades o periodos correspondientes, o
bien solo por los machos, o bien por los machos y hembras, pero aqui no
dispongo de espacio para entrar en esta cuestion.

Asi ocurre que, en mi opinion, cuando los machos y hembras de cualquier
especie tienen los mismos habitos generales de vida pero difieren en
estructura, color o adornos, esas diferencias han sido causadas principalmente
por la seleccion sexual. Dicho de otro modo, unos machos, en sucesivas
generaciones, han tenido una ligera ventaja sobre otros en sus armas, medios
de defensa o encantos, y han transmitido esas ventajas a sus descendientes.
Sin embargo, no quisiera atribuir todas las diferencias sexuales a este factor,
porque vemos peculiaridades que aparecen y quedan ligadas al sexo
masculino en nuestros animales domésticos (como la carincula en los
palomos mensajeros, las protuberancias con forma de cuerno en los gallos de
ciertas aves de corral, etc.), las cuales no pueden considerarse utiles para los
machos en el combate ni atractivos para las hembras. Vemos casos analogos
en la Naturaleza. Por ejemplo, el mechdn de pelo en el pecho del gallipavo,
que dificilmente puede serle util ni decorativo. De hecho, si el mechon
hubiera aparecido en la domesticidad, se lo habria calificado de
monstruosidad.

Ejemplos de la accion de la seleccion natural. Para dejar claro como actua,
en mi opinion, la seleccion natural, ruego que se me permita dar uno o dos
ejemplos imaginarios. Veamos el caso del lobo, que se alimenta de varios
animales, procurandose algunos por destreza, otros por la fuerza y otros por
su velocidad, y supongamos que la presa mas veloz, un ciervo por ejemplo,
aumenta en numero por algin cambio en la regién, o que otra presa escasea
durante la época en la que el lobo se viese mas acuciado de alimento. En tales
circunstancias no veo ninguna razén para dudar de que los lobos mas
delgados y veloces tendrian mas posibilidades de sobrevivir, y asi ser
preservados o seleccionados, siempre que conservaran la fuerza para dominar



a su presa en €sa o en otra época del afio, cuando se viesen obligados a cazar
otros animales. No veo mas razones para dudar de esto que para dudar que el
hombre puede mejorar la velocidad de sus galgos mediante la seleccion
cuidadosa y metodica, o mediante la seleccion inconsciente que resulta de
que todos los hombres intentan tener los mejores perros aunque no pretendan
modificar la raza.



Incluso sin que haya ningtin cambio en la proporcion de los animales que
depreda nuestro lobo, puede nacer un lobezno con una tendencia innata a
perseguir ciertos tipos de presa. Esto no ha de considerarse muy improbable,
ya que a menudo observamos grandes diferencias en las tendencias naturales
de nuestros animales domésticos. Un gato, por ejemplo, se dedica a cazar



ratas y otro ratones; un gato, segun St. John, lleva a casa aves, otro liebres o
conejos, y otro caza en zonas pantanosas y casi todas las noches atrapa
perdices chochas o agachadizas. Se sabe que la tendencia a cazar ratas en vez
de ratones es hereditaria. Pues bien, si cualquier minimo cambio innato de
habitos o estructura beneficiara a un lobo, éste tendria mas posibilidades de
sobrevivir y dejar descendencia. Algunos de sus cachorros probablemente
heredarian los mismos habitos o estructura, y por la repeticion de este
proceso se formaria una nueva variedad que suplantaria o coexistiria con la
forma primitiva del lobo. O, de nuevo, los lobos que habitan areas
montafiosas y los que frecuentan las tierras bajas se verian obligados a cazar
presas diferentes y por la conservacion continua de los individuos mas aptos
para las dos zonas, se irian formando poco a poco dos variedades. Estas
variedades se cruzarian y se mezclarian alli donde coincidieran, pero al tema
del cruzamiento tendremos que volver pronto. Puedo afiadir que, segun
Pierce, existen dos variedades de lobo que habitan en las montafias de
Catskill en Estados Unidos, uno de complexion ligera, parecido a un galgo,
que persigue ciervos, y el otro mas robusto y de patas mas cortas, que ataca
con mas frecuencia a los rebafios de los pastores.

Veamos ahora un caso mas complejo. Ciertas plantas segregan un jugo
dulce, al parecer para eliminar algo nocivo de su savia; esto se efectia por
medio de glandulas en la base de las estipulas de algunas leguminosas, y en el
envés de la hoja del laurel comun. Este jugo, aunque escaso en cantidad, es
succionado avidamente por los insectos. Supongamos que un poco de dulce
néctar fuera segregado por la base interior de los pétalos de una flor. En este
caso los insectos, al buscar el néctar, quedarian cubiertos de polen y
seguramente transportarian a menudo el polen de una flor al estigma de otra.
Las flores de dos individuos distintos de la misma especie quedarian asi
cruzadas y tenemos buenas razones para creer (como luego se mencionara
con mas detalle) que produciran vastagos muy vigorosos, que por
consiguiente tendran mas posibilidades de florecer y sobrevivir. Algunos de
estos vastagos probablemente heredarian la capacidad de segregar néctar. Las
flores con glandulas o nectarios mas grandes y que segregasen mas néctar
serian las mas visitadas por los insectos y las que mas se cruzarian, por lo que
a la larga tomarian la delantera. Asimismo, las flores que tuviesen los
estambres y peristilos colocados, con relacion al tamafio y a los habitos de los



insectos que las visitan, de tal forma que faciliten en alguna medida el
transporte de polen de flor en flor, serian también favorecidas o
seleccionadas. Pudimos ver el caso de los insectos que visitan flores con el
fin de coger polen en vez de néctar, y dado que el polen se forma con el tinico
objetivo de la fertilizacién, su destruccion parece una simple pérdida para la
planta. No obstante, si un poco de polen fuese llevado de flor en flor, primero
ocasional y luego habitualmente, por los insectos comedores de polen y asi se
produjera un cruce, aunque se destruyese el 90 por ciento del polen seguiria
siendo un gran beneficio para la planta y serian seleccionados aquellos
individuos que produjesen cada vez mas polen y tuviesen anteras cada vez
mas grandes.

Cuando nuestra planta, por este proceso de preservacién continua o
seleccion natural de flores cada vez mas atractivas, se vuelva sumamente
tentadora para los insectos, éstos —sin pretenderlo— llevaran polen
regularmente de flor en flor. Que hacen esto de forma muy efectiva podria
demostrarlo facilmente con muchos ejemplos sorprendentes. Daré uno solo,
no muy llamativo pero que ilustra igualmente un paso en la separacion de
sexos en las plantas. Algunos acebos dan sélo flores macho, que tienen cuatro
estambres, producen una cantidad bastante pequeila de polen y presentan un
pistilo rudimentario. Otros acebos dan flores hembra, tienen un pistilo grande
y cuatro estambres con anteras rugosas, en las que no puede detectarse ni un
grano de polen. Tras encontrar un arbol hembra exactamente a sesenta metros
de un arbol macho, examiné en el microscopio los estigmas de veinte flores,
tomados de diferentes ramas, y en todos ellos, sin excepcion, habia granos, y
en algunos abundancia de polen. Como el viento habia soplado durante varios
dias desde el arbol hembra al macho, el polen no pudo ser llevado por este
medio. Aunque el tiempo habia sido frio y tempestuoso, y por lo tanto
desfavorable para las abejas, todas las flores hembra que examiné habian sido
fertilizadas eficazmente por las abejas, cubiertas accidentalmente de polen,
que habian volado de un arbol a otro en busca de néctar. Pero, volviendo a
nuestro caso imaginario, en cuanto la planta se volvi6 tan atractiva para los
insectos como para que el polen fuese llevado regularmente de flor en flor,
pudo comenzar otro proceso. Ningun naturalista cuestiona las ventajas de lo
que se ha llamado division fisiol6gica del trabajo. Por lo tanto, podemos creer
que seria ventajoso para una planta producir estambres en una sola flor o en



otra planta. En plantas cultivadas y situadas en nuevas condiciones de vida, a
veces los érganos masculinos y otras los femeninos se vuelven mas o menos
impotentes. Pues bien, si suponemos que esto ocurre en la Naturaleza, aunque
sea en un grado minimo, entonces, como el polen ya es llevado regularmente
de flor en flor y una separacion mas completa de los sexos de nuestra planta
seria ventajosa por el principio de la division del trabajo, los individuos con
esta tendencia serian cada vez mas numerosos y resultarian continuamente
favorecidos o seleccionados hasta que finalmente se efectuase una completa
separacion de los sexos.



Volvamos ahora a los insectos que se alimentan de néctar en nuestro caso
imaginario. Podemos suponer que la planta, cuyo néctar hemos ido
incrementando lentamente mediante la seleccion continua, es una planta
comun, y que ciertos insectos dependen en gran parte de su néctar para
alimentarse. Podria citar muchos hechos que muestran el afan de las abejas



por ahorrar tiempo. Por ejemplo, la costumbre que tienen de hacer agujeros y
succionar el néctar en la base de ciertas flores, en cuya abertura pueden entrar
con algo mas de dificultad. Teniendo estos hechos en mente, no veo razéon
para dudar que una desviacion accidental en el tamafio y la forma del cuerpo,
o en la curvatura y longitud de la trompa, demasiado leve para ser apreciada
por nosotros, pueda beneficiar a una abeja o a otro insecto, de manera que un
individuo con esas caracteristicas pudiera obtener su alimento mas
rapidamente y asi tener mas posibilidades de sobrevivir y dejar descendencia.
Sus descendientes probablemente heredarian la tendencia a una desviacion
similar en la estructura. Los tubos de las corolas del trébol rojo comun y del
encarnado (Trifolium pratense e incarnatum) a primera vista no parecen
diferir en longitud. Sin embargo, la abeja comun puede libar facilmente el
néctar del trébol encarnado, pero no del trébol rojo comuin, que sélo es
visitado por abejorros, por lo que campos enteros de trébol rojo ofrecen
inutilmente una provision abundante de preciado néctar a la abeja comun. Asi
pues, tener una trompa ligeramente mas larga o conformada de forma
diferente podria ser una gran ventaja para la abeja comun. Por otra parte, he
constatado que la fertilidad del trébol depende en gran parte de abejas que, al
visitar y remover partes de la corola, depositan el polen en la superficie
estigmatica. De ahi que si los abejorros empezaran a escasear en una region,
seria una gran ventaja para el trébol rojo tener un tubo mas corto o mas
netamente separado de la corola, de modo que el abejorro pudiese visitar sus
flores. Asi puedo entender que una flor y una abeja se modifiquen
lentamente, simultaneamente o una después de la otra, y se adapten entre si
de la forma mas perfecta por la conservacion continuada de individuos que
presentan ligeras desviaciones de estructura favorables para ambas.

Soy consciente de que esta doctrina de la selecciéon natural, ejemplificada
en los casos imaginarios vistos mas arriba, se halla expuesta a las mismas
objeciones que al principio fueron lanzadas contra las ilustres teorias de
Charles Lyell sobre «los cambios modernos en la tierra como ilustrativos de
la geologia». Pero hoy en dia oimos hablar muy raramente del efecto, por
ejemplo, de las olas en la costa, considerado una causa nimia e insignificante
cuando se aplica a la excavacion de valles gigantescos o a la formacién de las
lineas mas largas de acantilados tierra adentro. La seleccion natural puede
actuar Uunicamente mediante la conservacion y acumulacion de



modificaciones infinitesimalmente pequefias y heredadas, todas ellas
provechosas para el ser conservado. E igual que la geologia moderna casi ha
desterrado teorias tales como la excavacion de un gran valle por una sola ola
diluvial, asi la seleccion natural, de ser cierto este principio, desterrara la
creencia en la creacion continuada de nuevos seres vivos, o en cualquier gran
y subita modificacion de su estructura.

Circunstancias favorables a la seleccién natural. Este es un asunto
extremadamente complejo. Una gran cantidad de variabilidad hereditaria y
diversificada es favorable, pero creo que las simples diferencias individuales
bastan a tal efecto. Un gran numero de individuos, al aumentar las
posibilidades para la aparicion en un momento determinado de variaciones
provechosas, compensara una cantidad menor de variabilidad en cada
individuo, y es, creo, un factor importantisimo de éxito. Aunque la
Naturaleza concede largos periodos de tiempo para la actuacion de la
seleccion natural, no da un tiempo ilimitado. Como puede decirse que todos
los seres vivos luchan por ocupar un puesto en la economia de la Naturaleza,
si una especie no se modifica y mejora en el grado correspondiente con
relacion a sus competidores, sera exterminada rapidamente.

Aun en el caso de animales de reproduccion lenta y que se aparean para
cada nacimiento, no debemos sobrevalorar los efectos de los cruces en el
retraso de la selecciéon natural, porque puedo citar una lista considerable de
hechos que demuestran que variedades del mismo animal pueden mantenerse
diferenciadas durante mucho tiempo en la misma area, por frecuentar sitios
diferentes, por criar en épocas ligeramente distintas, o porque las variedades
del mismo tipo prefieren aparearse entre si.

El cruce desempefia una funcion muy importante en la Naturaleza, porque
mantiene un caracter preciso y uniforme en los individuos de la misma
especie o de la misma variedad. Asi pues, obviamente actuara con mucha
mas eficacia en aquellos animales que se aparean para cada nacimiento, pero
ya he intentado demostrar que tenemos razones para creer que los cruces
ocasionales se dan en todos los animales y en todas las plantas. Aunque éstos
se produzcan solo tras largos intervalos de tiempo, estoy convencido de que
las crias asi engendradas aventajaran de tal forma en fuerza y fertilidad a las
descendientes de una larga y continua autofecundacion que tendran mas



posibilidades de sobrevivir y propagar su variedad, por lo que, a la larga, la
influencia de los cruces, aun a raros intervalos, sera muy grande. En el caso
de los seres que nunca se cruzan, pueden conservar un caracter uniforme
siempre que sus condiciones de vida permanezcan iguales, solo por el
principio de la herencia y por la seleccion natural, que elimina a todo el que
se aparte del tipo correcto. Pero si sus condiciones de vida cambian y sufren
alguna modificacién, la uniformidad de caracter podra pasar a su prole,
modificada inicamente por medio de la seleccion natural, que conserva las
mismas variaciones favorables.

El aislamiento también es un elemento importante en el proceso de la
seleccién natural. En un drea confinada o aislada, aunque no sea muy grande,
las condiciones de vida organica e inorganica seran generalmente casi
uniformes, por lo que la seleccion natural tendera a modificar a todos los
individuos de una especie variable en toda el area del mismo modo en
relacion con las mismas condiciones. Se evitaran, asimismo, los cruces con
individuos de la misma especie, que de otra forma habrian habitado las
regiones circundantes con otras condiciones. Pero el aislamiento
probablemente actia con mas eficacia restringiendo la inmigracion de
organismos mejor adaptados, después de un cambio fisico —como un cambio
de clima, de elevacion del terreno, etc.—, y asi nuevos puestos en la
economia natural de la regiéon quedan vacantes para que los antiguos
habitantes luchen y se adapten a ellos mediante modificaciones en su
estructura y constitucion. Por ultimo, el aislamiento, al restringir la
inmigracion y por lo tanto la competicion, dara tiempo para que una nueva
variedad mejore lentamente, y esto a veces puede ser importante en la
produccion de nuevas especies. Sin embargo, si un area aislada es pequefia,
ya sea por estar rodeada de barreras o por tener condiciones fisicas muy
particulares, el nimero total de individuos que contenga sera necesariamente
muy pequefio, y la escasez de individuos retrasara enormemente la
produccion de nuevas especies mediante la seleccion natural, reduciendo las
posibilidades de que aparezcan condiciones favorables.

Si observamos la Naturaleza para comprobar la verdad de estas
afirmaciones y nos fijamos en cualquier area pequefia y aislada, como una
isla oceanica, aunque el numero total de especies que la habitan resulte
pequefio, una proporcién muy grande de ellas es endémica, es decir, ha sido



producida alli y en ningun otro lugar. Por eso, a primera vista una isla
oceanica parece haber sido altamente favorable para la produccién de nuevas
especies, pero quiza nos engafiemos, porque para determinar si un area
pequeia y aislada, o una grande y abierta como un continente, han sido mas
favorables para la produccion de nuevas formas organicas, deberiamos
efectuar la comparacion en los mismos espacios de tiempo, y esto no
podemos hacerlo.

Aunque no dudo que el aislamiento tiene una importancia considerable en
la produccion de nuevas especies, en conjunto me inclino a pensar que las
dimensiones de un territorio tienen mas importancia, especialmente en la
produccion de especies que se demuestran capaces de subsistir durante un
periodo largo y de propagarse ampliamente. En un area grande y abierta no
solo habra mas posibilidades de que surjan variaciones favorables entre el
gran numero de individuos de la misma especie que la habitan, sino que las
condiciones de vida son infinitamente complejas por el gran ndmero de
especies ya existentes, y si algunas de estas muchas especies se modificaran o
mejoraran, otras tendrian que mejorar en el grado correspondiente o serian
exterminadas. Ademas, cada nueva forma, en cuanto ha sido mejorada
notablemente, podra propagarse por el area abierta y continua, y asi entrara
en competicion con otras muchas. Por consiguiente, se crearan mas puestos
nuevos y la competiciéon por ocuparlos sera mas dura en un area grande que
en una pequefia y aislada. Asimismo, grandes areas que ahora son continuas
debido a oscilaciones de nivel, a menudo habran existido recientemente en
estado fracturado, de modo que los efectos favorables del aislamiento
generalmente habran concurrido en cierta medida. Por ultimo, concluyo que
aunque las areas pequefias y aisladas probablemente hayan sido en ciertos
aspectos muy favorables a la produccion de nuevas especies, el curso de la
modificacion generalmente ha sido mas rapida en las areas grandes, y lo que
es mas importante, las nuevas formas engendradas en las areas grandes, que
ya habian vencido a muchos otros competidores, seran las que se extiendan
mas ampliamente, originen mas variedades y especies nuevas, y de ese modo
desempefien una importante funcion cambiando la historia del mundo
organico.

De acuerdo con estas teorias, quiza podamos comprender algunos hechos
sobre la distribucion geografica. Por ejemplo, que las producciones del



pequeiio continente australiano hayan cedido en el pasado, y al parecer sigan
cediendo, ante las especies de la gran area euroasiatica. También, que las
producciones continentales se hayan naturalizado tan ampliamente en las
islas. En una isla pequeiia, la lucha por la vida suele ser menos severa y habra
menos modificacién y exterminio. Por eso, quiza, ocurre que la flora de
Madeira, segin Oswald Heer, recuerda a la extinta flora terciaria de Europa.
Todas las cuencas de agua dulce, tomadas en conjunto, forman un éarea
pequeiia comparada con el mar o la tierra. Por consiguiente, la competencia
entre las producciones de agua dulce ha sido menos dura que en cualquier
otra parte. Las nuevas formas se han engendrado y las viejas se han destruido
mas lentamente. Es en agua dulce donde encontramos siete géneros de peces
ganoideos, restos de un orden que fue predominante, y en agua dulce
encontramos algunas de las formas mas andmalas conocidas hoy en el
mundo, como el ornitorrinco y el Lepidosiren, que, como los fésiles, se
relacionan hasta cierto punto con ordenes actualmente muy separados en la
escala natural. Estas formas anomalas casi pueden llamarse fosiles vivientes.
Han perdurado hasta hoy por haber habitado un area confinada y asi haber
estado expuestos a una competencia menos severa.

Para resumir las circunstancias favorables y desfavorables a la seleccion
natural, hasta donde permite lo intrincado del asunto, concluyo, mirando al
futuro, que con respecto a las producciones terrestres, una gran area
continental, que probablemente sufrira muchas oscilaciones de nivel y por
consiguiente existira durante largos periodos en estado fracturado, sera la mas
favorable para la produccion de muchas nuevas formas de vida, capaces de
durar mucho tiempo y propagarse ampliamente. Porque esa area, primero,
habra existidlo como un continente, y sus habitantes, en ese periodo
numerosos en individuos y especies, habran estado sujetos a una competencia
muy dura. Cuando, debido al hundimiento, ese territorio se convirtio en
grandes islas separadas, todavia existirian muchos individuos de la misma
especie en cada isla. Asi pues, el cruce en los limites del habitat de cada
especie seria restringido. Tras cambios fisicos de cualquier tipo, se impedira
la inmigracion, por lo que los nuevos puestos en la estructura de cada isla
deberan ser ocupados por modificaciones de los viejos habitantes y las
variedades de cada especie tendran tiempo para modificarse mejor y
perfeccionarse. Cuando, en virtud de una nueva elevacion, las islas se



conviertan otra vez en un area continental, habrda de nuevo una dura
competencia. Las variedades mas favorecidas o mejoradas tendran la
capacidad de propagarse. Se extinguirdn muchas de las formas menos
perfeccionadas y la proporcion de los diversos habitantes del renovado
continente volvera a cambiar. De nuevo habra un campo propicio para que la
seleccion natural mejore aun mas a los habitantes y de ese modo produzca
nuevas especies.



Admito que la seleccion natural siempre actiia con extrema lentitud. Su
accion depende de la existencia de puestos en el sistema de la Naturaleza que
puedan ser ocupados mas eficazmente por algunos de los habitantes de la
zona que estan experimentando cambios de cualquier tipo. La existencia de
esos puestos a menudo dependerd de cambios fisicos, que son generalmente



muy lentos, y de que se haya impedido la inmigracién de formas biol6gicas
mejor adaptadas. Pero la accion de la seleccion natural seguramente
dependera mas frecuentemente de la modificacion paulatina de algunos
habitantes, lo que perturbara las relaciones de muchos otros. Nada puede
realizarse si no se dan las variaciones favorables, y la variacion misma parece
ser siempre un proceso muy lento. El proceso se vera ralentizado a menudo
de forma considerable por el cruce espontaneo. Muchos sostendran que estas
diversas causas son mas que suficientes para detener totalmente la accion de
la seleccion natural. Yo no lo creo. Por el contrario, opino que la seleccion
natural actuara siempre muy lentamente, a menudo en periodos de tiempo
muy largos y generalmente solo en unos pocos habitantes de la misma region
al mismo tiempo. Creo, ademas, que esta accion muy lenta e intermitente de
la seleccion natural encaja perfectamente con lo que la geologia nos cuenta
sobre la velocidad y la forma en que han cambiado los habitantes del mundo.

Por lento que sea este proceso, si el débil hombre puede hacer mucho con
su poder de seleccion artificial, no veo limites a la cantidad de cambios, a la
belleza y a la complejidad infinita de las adaptaciones entre todos los seres
vivos (unos con otros y bajo sus condiciones de vida materiales) que puedan
darse en el dilatado paso del tiempo por el poder de seleccion de la
Naturaleza.

La extincion. Este tema sera tratado con mas profundidad en nuestro

capitulo sobre la geologia,! pero debemos mencionarlo aqui por estar
intimamente relacionado con la seleccién natural. Esta actia tinicamente
mediante la conservacion de variaciones de algin modo ventajosas que en
consecuencia perduran. No obstante, debido a la capacidad de todos los seres
vivos de multiplicarse en proporcion geométrica, cada area ya esta repleta de
habitantes, de lo que se deduce que a medida que las formas seleccionadas y
favorecidas crecen en nimero, las menos favorecidas disminuyen y empiezan
a escasear. La escasez, como nos dice la geologia, es precursora de la
extincion. Podemos ver igualmente que las formas representadas por unos
pocos individuos correran serio peligro de extinguirse durante las
fluctuaciones estacionales o por el nimero de sus enemigos. Pero podemos ir
mas alla: puesto que las nuevas formas se producen lenta y continuamente,
muchas se extinguiran inevitablemente, a no ser que creamos que el numero



de formas especificas crece constante y casi indefinidamente. La geologia nos
demuestra claramente que el nimero de formas especificas no ha aumentado
de manera indefinida y, de hecho, podemos ver el motivo de que no lo haya
hecho, ya que el numero de puestos en la estructura de la Naturaleza no es
infinito (aunque no tengamos forma de saber si una regién ya ha alcanzado su
numero maximo de especies). Probablemente hasta ahora ninguna region esta
completa, porque en el cabo de Buena Esperanza, donde concurren mas
especies de plantas que en cualquier otra parte del mundo, algunas plantas
foraneas se han aclimatado sin causar, que sepamos, la extincion de las
autoctonas.

Asimismo, las especies mas numerosas en individuos tendran mas
posibilidades de producir variaciones favorables en un periodo dado. Son las
especies comunes las que ofrecen el mayor nimero de variedades registradas
o de especies incipientes. Por ello, las especies raras se modificaran o se
perfeccionaran menos rapidamente en un periodo determinado y, en
consecuencia, seran derrotadas en la lucha por la vida por los descendientes
modificados de las especies mas comunes.

De estas diversas consideraciones creo que se deduce inevitablemente que



a medida que se forman nuevas especies a lo largo del tiempo mediante la
seleccion natural, otras empiezan a escasear cada vez mas y acaban
desapareciendo. Obviamente, las formas que estdan en competencia mas
estrecha con las que experimentan cambios y mejoras sufriran mas. Hemos
visto en el capitulo sobre la lucha por la vida que son las formas mas afines
—variedades de la misma especie y especies del mismo género o de géneros
emparentados— las que, al tener casi la misma estructura, constitucion y
habitos, generalmente entran en mas dura competencia las unas con las otras.
Por consiguiente, cada nueva variedad o especie, en el curso de su formacion,
presionara en general mas duramente a sus parientes mas cercanos y tendera a
exterminarlos. Vemos el mismo proceso de exterminio en nuestras
producciones domésticas mediante la seleccion de formas mejoradas por el
hombre. Se podrian citar muchos ejemplos curiosos que demuestran lo rapido
que las nuevas razas de reses, ovejas y otros animales, y variedades de flores,
ocupan el lugar de las antiguas e inferiores. Se sabe histéricamente que en
Yorkshire las antiguas reses negras fueron desplazadas por las de cuerno
largo, y que estas «fueron barridas por las de cuerno corto —cito las palabras
de un escritor agronomo— como por una peste mortal».

Divergencia de caracter. El principio que he designado con este término es
de suma importancia en mi teoria y explica, creo, varios hechos importantes.
En primer lugar, las variedades, incluso las que son muy marcadas, aunque
tengan cierto caracter de especies —como demuestran las dudas irresolubles
en muchos casos sobre como clasificarlas—, ciertamente difieren entre si
mucho menos que las especies genuinas y distintivas. No obstante, segin mi
teoria, las variedades son especies en proceso de formacion o, como las he
denominado, especies incipientes. ;| De qué modo, pues, la pequefia diferencia
que existe entre las variedades se convierte en la gran diferencia que hay
entre las especies? Que esto ocurre habitualmente debemos inferirlo de que la
mayoria de las incontables especies en la Naturaleza presentan diferencias
bien marcadas, mientras que las variedades, los supuestos prototipos y
progenitores de las futuras especies marcadas, presentan diferencias leves e
imprecisas. El puro azar, como podemos llamarlo, pudo hacer que una
variedad se distinguiera en algun rasgo de sus padres, y que los descendientes
de esta variedad volvieran a diferenciarse de su progenitor en el mismo rasgo



y en igual grado, pero esto solo no explicaria un grado diferencial tan
habitual y pronunciado como el que existe entre variedades de la misma
especie y entre especies del mismo género.

Como siempre ha sido mi costumbre, permitaseme buscar luz sobre este
punto en nuestras producciones domeésticas. Aqui hallaremos algo parecido.
A un criador le impresiona una paloma con un pico ligeramente mas corto, a
otro una paloma con un pico mas largo y, segun el principio aceptado de que
«los criadores no admiran ni admiraran el término medio, sino los extremos»,
ambos seguiran —como de hecho ha ocurrido con las palomas volteadoras—
eligiendo y criando aves con picos cada vez mas largos o cada vez mas
cortos. De nuevo, podemos suponer que en un principio un hombre preferia
los caballos mas veloces y otro, los mas fuertes y corpulentos. Las primeras
diferencias serian muy leves, pero con el transcurso del tiempo y por la
seleccion continuada de caballos mas veloces o mas fuertes, las diferencias se
agrandarian y se percibirian como constitutivas de dos subrazas. Finalmente,
al cabo de los siglos, las subrazas se convertirian en dos razas bien
determinadas y distintas. Conforme las diferencias fueran aumentando
lentamente, los animales inferiores con caracteres intermedios, no siendo
muy veloces ni muy fuertes, serian ignorados y tenderian a desaparecer.



Vemos, pues, en las producciones del hombre la accion de lo que podria
llamarse el principio de divergencia, que hace que las diferencias, al principio
casi inapreciables, vayan aumentando, y que las razas difieran en caracter
entre si y con respecto a su ascendiente comun.

Pero cabe preguntarse como puede aplicarse un principio analogo en la
Naturaleza. Creo que puede aplicarse, y que se aplica muy eficazmente, por
el simple hecho de que cuanto mas se diversifiquen los descendientes de una
especie en estructura, constitucion y habitos, tanto mas capacitados estaran
para ocupar muchos puestos altamente diversificados en el sistema de la
Naturaleza y, por consiguiente, para aumentar en numero.

Esto se puede ver claramente en el caso de los animales con habitos
simples. Tomemos el caso de un cuadripedo carnivoro que ha alcanzado
hace mucho tiempo el promedio maximo de ejemplares que pueden habitar
una region. Si se deja actuar su capacidad natural de multiplicacion,
proliferara (siempre que la region no experimente ningin cambio en sus
condiciones) solo si sus descendientes modificados toman los puestos que
antes ocupaban otros animales. Unos, por ejemplo, por ser capaces de
alimentarse de nuevas clases de presa, vivas 0 muertas; otros, por habitar
nuevos parajes, trepar a los arboles o frecuentar el agua; y otros, quiza, por
volverse menos carnivoros. Cuanto mas se diversifiquen en habitos y
estructura los descendientes de nuestro animal carnivoro, mas puestos podran
ocupar. Lo que afecta a un animal afectara con el tiempo a todos los animales
—es decir, si varian—, pues de otro modo la seleccion natural nada puede
hacer. Lo mismo ocurrird con las plantas. Estd demostrado que si se siembra
una parcela de terreno con una especie de hierba, y otra parcela similar con
varios géneros diferentes de hierba, se puede obtener un nimero mayor de
plantas y mas cantidad de forraje. Lo mismo ha demostrado ser cierto cuando
se ha sembrado primero una variedad y luego diversas variedades mixtas de
trigo en parcelas de terreno iguales. Por lo tanto, si una especie de hierba
fuese variando y se seleccionaran continuamente las variedades que se
diferenciasen exactamente del mismo modo en que lo hacen las distintas
especies y géneros de hierba, un mayor nimero de individuos de esta especie,
incluidos sus descendientes modificados, lograria vivir en la misma porcion
de terreno. Sabemos que cada especie y cada variedad de hierba esparcen
cada afio un nimero casi incontable de semillas y puede decirse que, de ese



modo, hace lo posible por multiplicarse. Por consiguiente, no dudo que en el
curso de muchos miles de generaciones, las variedades mas reconocibles de
una especie de hierba siempre tendran mas posibilidades de sobrevivir y
multiplicarse, y asi suplantar a las variedades menos marcadas. Y las
variedades, cuando se han vuelto muy diferentes unas de otras, adquieren el
rango de especies.

La verdad del principio de que la mayor cantidad de vida puede
sustentarse merced a una gran diversificaciéon en la estructura se ve en
muchas circunstancias naturales. En un area muy pequefia, sobre todo si se
halla totalmente abierta a la inmigracion, y donde la competencia entre
individuos ha de ser dura, siempre encontramos una gran diversidad en sus
habitantes. Por ejemplo, descubri que un trozo de césped, de un metro por
metro y medio, que habia estado expuesto durante muchos afios exactamente
a las mismas condiciones, albergaba veinte especies de plantas pertenecientes
a dieciocho géneros y a ocho érdenes, lo que muestra lo mucho que difieren
estas plantas entre si. Lo mismo ocurre con las plantas e insectos en islotes
pequefios y uniformes, y en pequefios estanques de agua dulce. Los
agricultores ven que pueden aumentar la cosecha con la rotacion de plantas
pertenecientes a los ordenes mas dispares: la Naturaleza sigue lo que puede
llamarse una rotacion simultanea. La mayor parte de los animales y plantas
que viven alrededor de una pequefia parcela de terreno, podrian vivir en ella
(suponiendo que no sea de naturaleza peculiar) y puede decirse que hacen lo
posible por vivir alli; pero se ve que alli donde entran en competencia mas
refiida entre si, las ventajas de la diversificacion en la estructura, con las
consiguientes diferencias de habitos y constitucién, determinan que los
habitantes, que de ese modo pelean mas encarnizadamente, pertenezcan por
regla general a lo que denominamos géneros y ordenes diferentes.

El mismo principio se ve en la naturalizacion de plantas en tierras extrafias
por parte del hombre. Cabria esperar que las plantas que logran aclimatarse
en una region sean generalmente las mas afines a las autdctonas, pues éstas
normalmente se consideran especialmente creadas y adaptadas a su region.
Quiza también cabria esperar que las plantas naturalizadas pertenecieran a
unos pocos grupos mas especificamente adaptados a ciertos parajes de su
nuevo habitat. Pero la realidad es muy distinta, y Alphonse de Candolle ha
seflalado acertadamente en su gran y admirable obra que las floras, en



proporcion al numero de géneros y especies autdctonos, aumentan, por la
naturalizacion, mucho mas en nuevos géneros que en nuevas especies. Daré
un solo ejemplo: en la tultima edicién del Manual de la flora del norte de
Estados Unidos se enumeran 260 plantas naturalizadas, pertenecientes a 162
géneros. Vemos, pues, que las plantas naturalizadas son de naturaleza
sumamente diversa. Ademas, difieren en gran medida de las indigenas, ya
que, de los 162 géneros, al menos 100 no son autdctonos, y por lo tanto se ha
afiadido una proporcion considerable a los géneros de esas regiones.

Considerando la naturaleza de las plantas o animales que han competido
con éxito con los autoctonos de una regiéon y han llegado a aclimatarse en
ella, podemos hacernos una idea aproximada de como algunas especies
locales tuvieron que modificarse para adquirir una ventaja sobre el resto, y
creo que podemos inferir con certeza que la diversidad de estructura,
equivalente a nuevas diferencias genéricas, fue beneficiosa para ellas.

La ventaja de la diversidad en los habitantes de la misma region es, de
hecho, la misma que la de la division del trabajo en los 6rganos del mismo
individuo, asunto tan bien elucidado por Milne-Edwards. Ningtn fisidlogo
duda que un estomago adaptado a digerir s6lo materia vegetal o s6lo carne
obtiene mas nutrientes de estas sustancias. Asi pues, en la economia general
de una region, cuanto mas amplia y claramente diversificados estén los
animales y plantas para los diferentes habitos de la vida, mayor sera el
numero de individuos capaces de mantenerse en ella. Un conjunto de
animales con una organizacion muy poco diversificada dificilmente podria
competir con un conjunto mas claramente diversificado en estructura. Es
dudoso, por ejemplo, que los marsupiales australianos, que estan divididos en
grupos que difieren muy poco entre si y recuerdan lejanamente, como
Waterhouse y otros han sefialado, a nuestros mamiferos carnivoros, rumiantes
y roedores, podrian competir con estos Ordenes bien delimitados. En los
mamiferos australianos vemos el proceso de diversificacion en una etapa de
desarrollo temprana e incompleta.

Tras la argumentacion anterior, que deberia ampliarse mucho, creo que
podemos asumir que los descendientes modificados de una especie
prosperaran en la medida en que se vuelvan mas diversos en estructura y asi
resulten mas capaces de usurpar los puestos ocupados por otros seres.



Hemos visto que en una region la especie perteneciente a los grandes
géneros a menudo es la que presenta variedades o especies incipientes. Esto,
de hecho, podia esperarse, pues como la selecciéon natural actia mediante
formas que tienen alguna ventaja sobre otras en la lucha por la vida, lo hara
principalmente en las que ya cuentan con alguna, y un grupo grande muestra



que esa especie ha heredado alguna ventaja de un antepasado comun. Por lo
tanto, la lucha por la produccién de descendientes nuevos y modificados se
dara principalmente entre los grupos mayores, todos los cuales intentan
crecer en numero. Un grupo grande conquistara lentamente a otro, reducira su
numero y asi mermara sus posibilidades adicionales de variacion y mejora.
Dentro del mismo gran grupo, los subgrupos mas recientes y perfeccionados,
al separarse y ocupar muchos puestos nuevos en el sistema de la Naturaleza,
tenderan continuamente a suplantar y destruir a los subgrupos mas antiguos y
menos perfeccionados. Los grupos pequefios y fragmentados y los subgrupos
tenderan a desaparecer. Mirando al futuro, podemos predecir que los grupos
de seres vivos que actualmente son grandes y victoriosos y que estan menos
desintegrados, es decir, que hasta ahora han sufrido menos extincién,
seguiran creciendo durante un periodo largo. Pero nadie puede predecir qué
grupos acabaran prevaleciendo, porque sabemos que muchos grupos
anteriormente muy desarrollados se han extinguido. Mirando a un futuro mas
remoto, podemos predecir que, debido al crecimiento continuo y estable de
los grupos mas grandes, una multitud de grupos mas pequefios se extinguira
sin dejar descendientes modificados y que, por consiguiente, de las especies
que viven en un periodo determinado, muy pocas transmitiran descendientes
a un futuro remoto. Puedo afiadir que segtn esta teoria de que las especies
mas antiguas han dejado descendientes, y que los descendientes de la misma
especie forman una clase, podemos entender como es que existen tan pocas
clases en las principales divisiones de los reinos animal y vegetal. Aunque
muy pocas de las especies mas antiguas tengan actualmente descendientes
vivos y modificados, en el periodo geolégico mas remoto la Tierra pudo estar
tan poblada como ahora, con muchas especies de muchos géneros, familias,
ordenes y clases.

Resumen del capitulo. Creo que no se puede discutir que en el largo
transcurso de los siglos y en condiciones de vida variables, los seres vivos
varian en las diversas partes de su organizacion. Tampoco se puede discutir
que, debido a la gran capacidad de cada especie de multiplicarse
geomeétricamente, en algun periodo, estacion o afio se produce una dura lucha
por la vida. Asi pues, considerando la infinita complejidad de las relaciones
de todos los seres vivos, unos con otros y bajo sus condiciones vitales, que



hacen que una diversidad infinita en estructura, constitucion y habitos sea
ventajosa para ellos, me pareceria extraordinario que nunca se hubieran dado
variaciones utiles para el bienestar de cada ser, igual que se han producido
tantas utiles para el hombre. Pero si se dan variaciones utiles para un ser vivo,
los individuos caracterizados con ellas tendran mas posibilidades de subsistir
en la lucha por la vida y, por el poderoso principio de la herencia, tenderan a
engendrar vastagos con las mismas caracteristicas. A este principio de
conservacion lo he denominado, por razones de brevedad, seleccion natural.
La seleccion natural, por el principio de que las cualidades se heredan en las
etapas correspondientes, puede modificar el huevo, la semilla o la cria tan
facilmente como al adulto. En muchos animales, la seleccion sexual prestara
su ayuda a la seleccion comun asegurando a los machos mas fuertes y mejor
adaptados el mayor numero de descendientes. L.a seleccion sexual también
dara cualidades utiles solo a los machos para que luchen contra otros machos.

Si la seleccion natural ha actuado realmente de este modo en la
Naturaleza, modificando y adaptando las diversas formas biolégicas a sus
diferentes condiciones y entornos, se debe juzgar por el tenor y el computo
general de las pruebas aportadas en los siguientes capitulos. Pero ya hemos
visto que acarrea extincion, y la geologia pone claramente de manifiesto el
importante papel que ha tenido aquella en la historia del mundo. La seleccion
natural lleva también a la divergencia de caracter, ya que cuanto mas difieran
los seres vivos en estructura, habitos y constitucion, mayor numero de ellos
podra vivir en la misma area, como comprobaremos observando a los
habitantes de cualquier pequefio lugar o las producciones naturalizadas. Por
consiguiente, durante la modificacién de los descendientes de una especie y
durante la lucha incesante de todas las especies por multiplicarse, cuanto mas
se diversifiquen sus descendientes, mas posibilidades tendran de vencer en la
lucha por la vida. Asi pues, las pequefias diferencias que distinguen a las
variedades de la misma especie tenderan a aumentar cada vez mas hasta
igualar las diferencias mayores existentes entre especies del mismo género, o
incluso de géneros distintos.



Hemos visto que las especies mas comunes, difundidas y diversas,
pertenecientes a los géneros mas grandes, son las que mas varian y transmiten
a su prole modificada la superioridad que los hace dominantes en sus
territorios. La seleccién natural, como acaba de seflalarse, conduce a la
divergencia de caracter y a una gran extincion de las formas bioldgicas menos
perfeccionadas, asi como de las intermedias. En mi opinion, la naturaleza de
las afinidades entre los seres vivos puede explicarse segtn estos principios.
Es un hecho verdaderamente prodigioso —prodigio que tendemos a ignorar
por resultarnos familiar— que todos los animales y las plantas a lo largo del
tiempo y el espacio estén relacionados entre si en grupos subordinados a
otros grupos, como vemos en todas partes, a saber: variedades de la misma
especie relacionadas estrechamente entre si, especies del mismo género
relacionadas en menor grado o de modo desigual, formando secciones y
subgéneros, especies de géneros distintos relacionadas mucho menos



estrechamente, y géneros relacionados en diferentes grados, formando
subfamilias, familias, 6érdenes, subclases y clases. Los diversos grupos
subordinados de una clase no pueden clasificarse en una sola fila, sino que
parecen agruparse alrededor de puntos, y €éstos en torno a otros puntos, y asi
en circulos casi infinitos. No veo que este importante hecho en la
clasificacion de los seres vivos se pueda explicar por la teoria de que las
especies han sido creadas independientemente, sino que, a mi juicio, se
explica por la herencia y la accion compleja de la seleccién natural, que
acarrea extincion y divergencia de caracter.

Las afinidades entre los seres vivos de la misma clase se han representado
a veces mediante un gran arbol. Creo que este simil responde bastante bien a
la realidad. Las ramitas verdes e incipientes pueden representar las especies
existentes, y las engendradas durante cada afio anterior representarian la larga
sucesion de especies extinguidas. En cada etapa del crecimiento, los vastagos
intentan ramificarse por doquier, y dominar y matar a los vastagos y ramas
circundantes, igual que las especies y grupos de especies tratan de doblegar a
otras especies en la gran batalla por la vida. Las ramas principales, que se
dividen en ramas grandes, las cuales se dividen en otras cada vez menores,
fueron anteriormente, cuando el arbol era pequefio, vastagos incipientes, y
esta conexion entre los brotes anteriores y los actuales por la ramificacion
puede representar bien la clasificacion de todas las especies extintas y vivas
en grupos subordinados a otros grupos. De los muchos vastagos que
florecieron cuando el arbol era un simple arbusto, s6lo dos o tres, convertidos
ahora en grandes ramas, sobreviven todavia y soportan a todas las demas. Del
mismo modo, muy pocas de las especies que vivian en periodos geologicos
remotos tienen actualmente descendientes vivos y modificados. Desde el
primer crecimiento del arbol, muchas ramas se han podrido y caido, y esas
ramas desaparecidas de diferente tamafio representan todos esos Ordenes,
familias y géneros que actualmente no tienen descendientes vivos y que solo
conocemos por haberlos encontrado en estado fosil. Igual que vemos aqui y
alla una fina rama dispersa brotar de una ramificacion en la parte baja de un
arbol, que por alguna circunstancia ha sido favorecida y sigue viviendo en la
copa, encontramos a veces un animal como el ornitorrinco o el Lepidosiren,
que por sus afinidades conecta dos grandes ramas biologicas y parece haberse
salvado de una competicion mortal por habitar un paraje protegido. Igual que



los brotes, al crecer, dan lugar a nuevos brotes, y estos, si son fuertes, se
ramifican y dominan por todos lados a muchas ramas mas débiles, creo que,
por generacion, ha ocurrido lo mismo con el gran Arbol de la Vida, que llena
con sus ramas muertas y rotas la corteza de la tierra y cubre la superficie con
sus ramificaciones siempre divergentes y hermosas.

1 No reproducido en esta edicion.



LAS DIFICULTADES DE LA TEORIA

Mucho antes de haber llegado a esta parte de mi obra, al lector se le deben

de haber planteado multitud de dificultades. Algunas son tan serias que a dia



de hoy no puedo reflexionar sobre ellas sin que me asalten las dudas. Pero, a
mi juicio, la mayor parte son solo aparentes y las que son reales no invalidan,
creo, mi teoria.

Estas dificultades y objeciones se pueden clasificar en los siguientes
puntos:

—En primer lugar, ;por qué, si las especies descienden de otras especies
mediante gradaciones imperceptiblemente sutiles, no vemos incontables
formas transitorias por doquier? ;Por qué la Naturaleza no se halla toda
mezclada en vez de que las especies, como vemos, estén bien definidas?

—FEn segundo lugar, ¢es posible que un animal que tenga, por ejemplo, la
estructura y los habitos de un murciélago se haya formado por la
modificacion de algin animal con habitos completamente distintos?
;Podemos pensar que la seleccion natural es capaz de producir, por un
lado, 6rganos de importancia insignificante, como la cola de una jirafa,
que sirve de espantamoscas, y, por otro, organos de una estructura tan
maravillosa como la del ojo, cuya inimitable perfeccién todavia no
entendemos del todo?

—En tercer lugar, ¢pueden los instintos adquirirse y modificarse mediante la
seleccion natural? ;Qué diremos de un instinto tan prodigioso como el que
lleva a la abeja a hacer celdas que practicamente han anticipado los
descubrimientos de los grandes matematicos?

—En cuarto lugar, ;cémo podemos explicar que las especies, al cruzarse,
sean estériles y produzcan descendencia estéril mientras que, cuando se
cruzan variedades, su fertilidad permanezca intacta?



Los dos primeros puntos se analizaran a continuacion, y el instinto y el

hibridismo en capitulos aparte.

Sobre la ausencia o escasez de variedades transitorias. Como la seleccion
natural actia unicamente mediante la preservacion de modificaciones
provechosas, las nuevas formas tenderdn, en una regién muy poblada, a
reemplazar y finalmente exterminar a sus propios progenitores menos
perfeccionados o a otras formas menos favorecidas con las que entran en
competencia. De este modo, la extincion y la seleccion natural, como hemos
visto, van de la mano. Por lo tanto, si consideramos cada especie como
descendiente de alguna otra forma desconocida, tanto los progenitores como
todas las variedades transitorias generalmente habran sido eliminados por el
mismo proceso de formacion y perfeccionamiento de la nueva forma.

Pero, si segin esta teoria han debido de existir innumerables formas
transitorias, ¢por qué no las encontramos grabadas por doquier en la



superficie de la tierra? Solo diré aqui que, en mi opinion, la respuesta estriba
principalmente en que el registro es mucho menos perfecto de lo que se
supone generalmente. La imperfeccién del registro se debe basicamente a
que, como los seres vivos no habitan las profundidades del mar, sus restos
quedan grabados y conservados para el futuro s6lo en masas de sedimento 1o
bastante espesas y extensas como para soportar una enorme cantidad de
degradacion futura. Esas masas fosiles s6lo pueden acumularse alli donde hay
mucho sedimento depositado en el lecho poco profundo del mar mientras este
se va hundiendo lentamente. Estas condiciones concurren muy raramente y
después de larguisimos intervalos. Mientras el lecho del mar esté fijo o
subiendo, o cuando se deposite muy poco sedimento, habra lagunas en
nuestra historia geologica. La corteza terrestre es un inmenso museo, pero las
colecciones naturales se han formado a intervalos de tiempo enormemente
distantes.

Sin embargo, se puede argiiir que cuando varias especies muy afines
habitan el mismo territorio, deberiamos encontrar muchas formas transitorias
en la actualidad. Veamos un caso sencillo: al viajar de norte a sur por un
continente, solemos encontrar a intervalos regulares especies muy afines o
representativas, que evidentemente ocupan casi el mismo lugar en la
economia natural de la zona. Estas especies representativas a menudo
coinciden y se mezclan, y a medida que una empieza a escasear, la otra se
vuelve cada vez mas frecuente hasta que reemplaza a la primera. Pero si
comparamos estas especies alli donde se mezclan, por lo general son tan
completamente distintas en cualquier detalle de su estructura como lo son los
especimenes tomados de la metropolis habitada por cada una. Segun mi
teoria, estas especies afines descienden de unos progenitores comunes y
durante el proceso de modificacion se han adaptado a las condiciones de vida
de su propia region, suplantando y exterminando a sus ancestros originales y
a todas las variedades transitorias entre su estado primitivo y el presente. Por
eso no debemos esperar encontrarnos actualmente muchas variedades
transitorias en cada region, aunque deben de haber existido y pueden estar
enterradas alli en estado fosil. Pero en las regiones que tienen condiciones de
vida intermedias, ;por qué no se ven variedades intermedias estrechamente
relacionadas? Esta dificultad me desconcert6 durante mucho tiempo, pero
creo que puede explicarse en gran parte.



En primer lugar, deberiamos ser muy prudentes al deducir que porque un
area sea continua hoy en dia, lo haya sido durante un periodo muy largo. La
geologia nos llevaria a creer que casi todos los continentes se han dividido en
islas incluso durante los ultimos periodos terciarios, y en esas islas se habrian
formado por separado especies distintas sin la posibilidad de que existieran



variedades intermedias en las zonas intermedias. Por cambios en la forma de
la tierra y en el clima, dreas marinas que ahora son continuas a menudo
debieron existir en tiempos recientes en un estado mucho menos continuo y
uniforme que hoy en dia. Pero pasaré por alto esta forma de eludir el
problema, porque creo que muchas especies perfectamente definidas se han
formado en areas rigurosamente continuas, aunque no dudo que la anterior
fragmentacion de areas que ahora son continuas ha desempefiado un papel
importante en la formacién de nuevas especies, sobre todo en los animales
errantes y que se cruzan libremente.

Mirando como estan distribuidas actualmente las especies en un area
extensa, en general las encontramos medianamente numerosas en un gran
territorio; luego, de forma un tanto brusca, comienzan a escasear en los
confines y acaban desapareciendo. Por lo tanto, el territorio neutral entre dos
especies representativas suele ser limitado en comparacion con el propio de
cada una. Vemos lo mismo al subir las montafias, y a veces es llamativo lo
subitamente que, como ha observado Alphonse de Candolle, desaparece una
especie alpina comun. El mismo hecho ha sido advertido por Forbes al
sondear las profundidades del mar con la draga. Estos hechos deberian
sorprender a quienes consideran el clima y las condiciones fisicas de la vida
como los elementos clave de la distribucién, porque el clima y la altura o
profundidad varian de forma gradual e imperceptible. Pero cuando
recordamos que casi todas las especies, incluso en sus regiones primitivas,
aumentarian inmensamente en numero si no fuera por otras especies
competidoras; que casi todas cazan o son cazadas por otras; en definitiva, que
todo ser vivo esta relacionado directa o indirectamente de forma trascendental
con otros seres vivos, tenemos que considerar que el rango de los habitantes
de una region no depende en modo alguno exclusivamente de que las
condiciones fisicas varien imperceptiblemente, sino, en gran parte, de la
presencia de otras especies de las que depende un ser vivo, que lo destruyen o
con las que entra en competencia. Como las especies de las que depende
estan diferenciadas (del modo que sea) y no se confunden unas con otras por
gradaciones imperceptibles, el area de una especie, al depender de las demas,
tendera a estar claramente definida. Ademas, cada especie, en los confines de
su territorio, donde existe en menor numero, sera muy propensa al exterminio
completo si se dan fluctuaciones en el nimero de sus enemigos o de sus



presas, 0 en las estaciones, y asi su area geografica llegara a estar atin mas
netamente definida.

Si tengo razoén al creer que las especies afines o representativas, cuando
habitan un area continua, se distribuyen generalmente de tal modo que cada
una tiene un area extensa, con un territorio comparativamente pequefio entre
ellas en el que empiezan a escasear de forma bastante repentina, entonces,
puesto que las variedades no difieren esencialmente de las especies, la misma
regla se aplicara probablemente a ambas. Si, imaginariamente, adaptamos una
especie variable a un drea muy extensa, tendremos que adaptar dos
variedades a dos areas grandes, y una tercera variedad a una pequefla zona
intermedia. La variedad intermedia, en consecuencia, existira en menor
numero por habitar un area mas reducida y practicamente, hasta donde
alcanzo a entender, esta regla es valida para todas las variedades en estado
salvaje. He encontrado ejemplos sorprendentes de esta regla en las variedades
intermedias de grupos bien definidos del género balanus. Y por la
informacion que me han proporcionado Watson, Asa Gray y Wollaston,
parece que generalmente, cuando se dan variedades intermedias entre otras
dos formas, son mucho mas escasas que las formas que conectan. Pues bien,
si damos crédito a estos hechos y deducciones y en consecuencia concluimos
que las variedades que vinculan a otras dos variedades existieron por lo
general en menor numero que las formas que conectan, entonces, creo,
podemos comprender por qué las variedades intermedias no durarian
periodos muy largos; por qué, por regla general, fueron exterminadas y
desaparecieron antes que las formas que vincularon inicialmente.



Porque la forma que existe en menor numero correra, como ya se ha
sefialado, mayor riesgo de ser exterminada por otra mas numerosa, y en este
caso concreto la forma intermedia estara eminentemente expuesta a la
invasion de las formas muy afines que se hallan a uno y otro lado. Pero una
consideraciéon mucho mas importante, en mi opinion, es que durante el
proceso de modificacion ulterior por el que, segiin mi teoria, dos variedades
cambian y se perfeccionan hasta convertirse en dos especies distintas, las dos
que existan en mayor namero, al habitar areas mas grandes, tendran una gran
ventaja sobre la variedad intermedia, que existe en menor nimero en una
zona pequefia e intermedia. Asi pues, las formas mas numerosas siempre
tendran en un momento dado mas posibilida-des de presentar variedades
favorables para que la seleccion natural las aproveche que las formas mas
escasas. Por lo tanto, en la lucha por la vida, las formas mas comunes
tenderan a derrotar y suplantar a las formas menos comunes, porque éstas
cambian y se perfeccionan mas lentamente. El mismo principio, en mi
opinién, explica que las especies comunes en una region presenten por lo
general un numero mayor de variedades bien marcadas que las especies mas
escasas. Puedo ilustrar lo que quiero decir suponiendo que se han de criar tres
variedades de oveja, una adaptada a una extensa region montafiosa, la
segunda a un tramo relativamente pequefio y quebrado, y una tercera a



grandes llanuras al pie de las montafias; y que los lugarefios se estan
esforzando con la misma constancia y habilidad por mejorar sus rebafios
mediante la selecciéon. En este caso, los grandes ganaderos de las montafias o
las llanuras tendran muchas mas posibilidades de mejorar sus rebafios mas
rapidamente que los pequefios ganaderos del tramo intermedio, reducido y
quebrado. En consecuencia, la raza perfeccionada de la montafia o la llanura
pronto ocupara el lugar de la raza menos perfeccionada de las colinas, y asi
las dos, que existian inicialmente en gran numero, entraran en estrecho
contacto sin la interposicion de la variedad suplantada e intermedia de las
colinas.

En resumen, creo que las especies llegan a ser elementos bastante bien
definidos y no presentan en ningun periodo un caos intrincado de eslabones
variables e intermedios. En primer lugar, porque las nuevas variedades se
forman muy lentamente, al ser la variacion un proceso muy lento, y la
seleccion natural no puede hacer nada hasta que aparezcan variaciones
favorables y un puesto en la organizacion natural de una region pueda ser
mejor ocupado mediante la modificacion de uno o mas de sus habitantes.
Esos nuevos puestos dependeran de cambios lentos en el clima, de la llegada
ocasional de nuevos habitantes y, probablemente en un grado todavia mayor,
de que los antiguos habitantes empiecen a modificarse lentamente, con las
nuevas formas asi engendradas y las antiguas actuando y reaccionando entre
si. Asi pues, en cualquier region y en cualquier época, deberiamos ver muy
pocas especies que presentan ligeras modificaciones de estructura en el grado
que sea, y eso es ciertamente lo que encontramos.

En segundo lugar, areas que ahora son continuas a menudo han debido
existir en época reciente como partes aisladas, en las que muchas formas,
especialmente entre las clases que se aparean y vagan mucho, pudieron
diferenciarse lo bastante para figurar como especies representativas. En este
caso, tienen que haber existido anteriormente en esos parajes aislados
variedades intermedias entre las diversas especies representativas y sus
antepasados, pero esos eslabones fueron suplantados y exterminados durante
el proceso de seleccién natural, por lo que ya no existen como seres vivos.

En tercer lugar, cuando se han formado dos o mas variedades en zonas
diferentes de un area rigurosamente continua, es probable que al principio se
formaran variedades intermedias en las zonas intermedias, pero por lo general



duraran poco, porque estas variedades intermedias, por razones ya expuestas
—es decir, por lo que sabemos de la distribucién de especies muy afines o
representativas, asi como de variedades reconocidas—, existiran en las zonas
intermedias en nimero menor que las variedades que tienden a conectar. Solo
por eso, las variedades intermedias seran propensas al exterminio accidental
y, durante el proceso de modificacion ulterior mediante la seleccién natural,
con casi toda seguridad seran derrotadas y suplantadas por las formas que
conectan, porque éstas, al ser mas numerosas, presentaran en conjunto mas
variaciones y, por lo tanto, seran mas perfeccionadas por la seleccion natural
y obtendran mas ventajas.

Por ultimo, considerando no una época concreta, sino todas las épocas, si
mi teoria es cierta, tienen que haber existido incontables variedades
intermedias que relacionan estrechamente a todas las especies del mismo
grupo. Pero el mismo proceso de seleccion natural tiende continuamente,
como se ha sefialado tantas veces, a exterminar las formas parentales y los
eslabones intermedios. Por consiguiente, solo se pueden encontrar pruebas de
su existencia anterior entre los restos fosiles, que se conservan en registros
sumamente imperfectos e intermitentes.



Sobre el origen y las transiciones de los seres vivos con habitos y
estructura peculiares. Los que se oponen a las ideas que sostengo han
preguntado, por ejemplo, cOmo un carnivoro terrestre pudo convertirse en
uno de habitos acuaticos, porque ;como pudo haber subsistido ese animal en
su estado transitorio? Seria facil demostrar que, dentro del mismo grupo,
existen actualmente animales carnivoros que presentan todos los grados
intermedios entre los habitos genuinamente acuaticos y los estrictamente
terrestres, y, como todos tienen que luchar por sobrevivir, es evidente que
estan bien adaptados a su puesto en la Naturaleza. Consideremos el vison de
Norteamérica, que es palmipedo y recuerda a una nutria en la piel, las patas
cortas y la forma de la cola. Durante el verano, este animal se zambulle para
pescar peces, pero en el largo invierno abandona las aguas heladas y, como
otros mustélidos, se alimenta de ratones y animales terrestres. Si se eligiera
un caso diferente y se preguntara como un cuadrupedo insectivoro pudo
convertirse en un murciélago volador, la pregunta seria mucho mas dificil y
yo no sabria responderla. Pero creo que estas dificultades tienen muy poco
peso.

Aqui, como en otras ocasiones, me encuentro en una gran desventaja,
porque de los muchos casos sorprendentes que he registrado, so6lo puedo dar
uno o dos ejemplos de costumbres y estructuras transitorias en especies muy
afines del mismo género, y de habitos diversificados, ya sean constantes u
ocasionales, en la misma especie. Y me parece que solo una larga lista de
estos casos puede ser suficiente para reducir la dificultad en un caso como el
del murciélago.

Véase la familia de las ardillas, donde tenemos la gradacion mas sutil,
desde animales con la cola aplastada sélo ligeramente y otros, como ha
sefialado sir J. Richardson, con la parte posterior del cuerpo bastante ancha y
la piel muy gruesa en los costados, hasta las llamadas ardillas voladoras, que
tienen los miembros e incluso la base de la cola unidos por una extension de
la piel, que sirve de paracaidas y les permite planear por el aire, a una
distancia asombrosa de un arbol a otro. Es indudable que cada estructura es
util para cada clase de ardilla en su territorio, permitiéndole escapar de las
rapaces y otros depredadores, conseguir alimento mas rapidamente o, como
hay razones para creer, reduciendo el riesgo de caidas ocasionales. Pero de
este hecho no se deduce que la estructura de cada ardilla es la mejor que



puede concebirse en todas las condiciones posibles. Supongamos que cambia
el clima y la vegetacion y llegan otros roedores o depredadores, o los
antiguos se modifican, y la analogia nos llevara a creer que por lo menos
algunas ardillas disminuiran en nuimero o se extinguiran, a menos que
también se modifiquen o mejoren en estructura como corresponde. Por lo
tanto, no veo problema, sobre todo en condiciones de vida cambiantes, en la
continua conservacion de individuos con membranas laterales cada vez mas
grandes. Toda modificacion util se propaga hasta que, por el efecto
acumulado de este proceso de seleccion natural, se produce una ardilla
voladora perfecta.

Ahora veamos el Galeopithecus o lémur volador, que antes se clasificaba
errOneamente entre los murciélagos. Tiene una membrana lateral muy ancha
que se extiende desde los angulos de la mandibula a la cola e incluye los
miembros y dedos alargados. La membrana lateral también esta provista de
un musculo extensor. Aunque no existen grados estructurales, adaptados para
planear por el aire, que conecten actualmente al Galeopithecus con otros
lemuridos, no veo problema en suponer que esos eslabones existieron
anteriormente y se formaron siguiendo los mismos pasos que las menos
perfeccionadas ardillas voladoras, pues cada grado era util para su duefio.
Tampoco veo un problema insuperable en creer que los dedos y el antebrazo
del Galeopithecus, unidos por una membrana, pudieron haberse alargado
notablemente mediante la seleccion natural y esto, en lo que respecta a los
organos de vuelo, lo convertiria en un murciélago. En ciertos murciélagos
cuyas alas membranosas se extienden desde el hombro a la cola, incluyendo
las patas traseras, quiza vemos rastros de un aparato conformado inicialmente
para planear por el aire mas que para volar.

Si se hubiera extinguido una docena de géneros de aves, o nos resultaran
desconocidas, ;quién se hubiera atrevido a conjeturar que pudieron existir
aves que usaran las alas s6lo a modo de paletas, como el pato vapor
(Micropterus de Eyton); como aletas en el agua y patas delanteras en la tierra,
como el pingiiino; como velas, como el avestruz; o sin ninguna funcion
practica, como el Kiwi? Sin embargo, la estructura de todas esas aves es
buena para cada una de ellas en las condiciones de vida a las que estan
expuestas, pues todas deben luchar por sobrevivir, pero no es necesariamente
la mejor en todas las condiciones posibles. No hay que deducir de estas



afirmaciones que cualquiera de los grados en la estructura del ala aqui
mencionados, que quiza sean debidos a la falta de uso, indican los pasos
naturales por los que las aves han adquirido su capacidad de volar, pero
sirven al menos para mostrar que son posibles diversos medios de transicion.

Viendo que algunos miembros de las clases con respiracion acuatica,
como los crustaceos y moluscos, se han adaptado a vivir en la tierra; que
existen aves y mamiferos voladores, e insectos voladores de los tipos mas
diversos, y que antes habia reptiles voladores, se concibe que el pez volador,
que ahora planea por el aire, a una distancia considerable, elevandose
ligeramente y girando con ayuda de sus aletas vibratiles, pudo modificarse
hasta convertirse en un animal perfectamente alado. Si esto hubiese ocurrido,
;quién hubiera imaginado que en una primera etapa de transicion habia sido
un habitante del océano y usado sus incipientes 6rganos de vuelo unicamente,
hasta donde sabemos, para evitar ser devorado por otros peces?

Cuando vemos una estructura sumamente perfeccionada para un habito
concreto, como las alas de un pajaro para volar, deberiamos recordar que los
animales con grados iniciales de transicion rara vez han sobrevivido hasta
nuestros dias, pues han sido suplantados por el propio proceso de
perfeccionamiento a través de la seleccion natural. Asimismo, podemos
concluir que los grados transitorios entre estructuras adaptadas a habitos de
vida muy diferentes raramente se han desarrollado en un primer periodo en
gran cantidad ni bajo muchas formas. Asi pues, volviendo a nuestro ejemplo
imaginario de pez volador, no parece probable que se hubieran desarrollado
bajo muchas formas subordinadas peces capaces de volar perfectamente para
cazar muchos tipos de presas de muchos modos, en agua y en tierra, hasta
que sus organos de vuelo hubieran alcanzado un alto grado de perfeccion que
les diera una clara ventaja sobre otros animales en la lucha por la vida. De ahi
que la probabilidad de descubrir especies con grados transitorios de
estructura en estado fésil sera siempre menor, al haber existido en menor
nimero, que en el caso de especies con estructuras completamente
desarrolladas.

A continuacién, daré dos o tres ejemplos de habitos modificados y
diversificados en los individuos de la misma especie. En ambos casos, a la
seleccién natural le seria facil adaptar el animal a sus nuevas costumbres, 0
s6lo a una de sus costumbres diferentes, mediante alguna modificacion en su



estructura. Pero es dificil determinar (e irrelevante para nosotros) si, en
general, cambian primero las costumbres y luego la estructura o si las
pequefias modificaciones de estructura llevan a un cambio de costumbres.
Probablemente, las dos cambian a menudo de forma casi simultanea. Sobre
los casos de cambio de costumbres, baste mencionar tan sélo el de los
muchos insectos britanicos que se alimentan actualmente de plantas exoticas
o exclusivamente de sustancias artificiales. De habitos diversificados podrian
darse incontables ejemplos: con frecuencia he visto un papamoscas tirano
(Saurophagus sulphuratus) en Sudamérica planear sobre un lugar antes de
pasar a otro, como un cernicalo, y otras veces quedarse quieto en la orilla
para lanzarse como un martin pescador a por un pez. En nuestro pais se puede
ver al carbonero (Parus major) trepar por las ramas, casi como una planta
trepadora. A menudo, como el alcaudon, mata a pajaros pequefios con golpes
en la cabeza, y lo he visto y oido muchas veces martillear las semillas del tejo
en una rama para romperlas, como haria un trepatroncos. En Norteamérica,
Hearne ha visto al oso negro nadar durante horas con las fauces muy abiertas
para, de esta forma, atrapar insectos en el agua, como una ballena. Incluso en
un caso tan extremo como éste, si la provision de insectos fuera constante y
no existieran ya competidores mejor adaptados en la region, no veo problema
en que una raza de osos se volviera, por la seleccion natural, cada vez mas
acuatica en su estructura y costumbres, con las fauces cada vez mas grandes,
hasta que se engendrase una criatura tan monstruosa como la ballena.

Como a veces vemos individuos que siguen costumbres muy diferentes de
las de su propia especie y de otras especies del mismo género, podriamos
esperar, segin mi teoria, que esos individuos dieran lugar ocasionalmente a
nuevas especies con costumbres andémalas y una estructura ligera o
considerablemente modificada con relacion a las de su tipo caracteristico. Y
ejemplos de esa clase ocurren en la Naturaleza. ;Puede darse un ejemplo de
adaptacion mas impresionante que el de un pajaro carpintero que trepa a los
arboles y atrapa insectos en las grietas de la corteza? Sin embargo, en
Norteamérica hay pajaros carpinteros que se alimentan en gran parte de fruta,
y otros con largas alas que cazan insectos al vuelo; en las llanuras de La
Plata, donde no crece un arbol, hay un pajaro carpintero que en todos los
rasgos esenciales de su conformacion, hasta en el colorido, el timbre
estridente de su voz y el vuelo ondulado, me revelaba claramente su



parentesco con nuestras especies comunes, aunque es un pajaro carpintero
que nunca sube a los arboles.

Los petreles son los pajaros mas aéreos y oceanicos, pero en los tranquilos
estrechos de Tierra del Fuego, el Puffinuria berardi, por sus costumbres
generales, su asombrosa capacidad para zambullirse, su manera de nadar y
volar cuando levanta el vuelo de mala gana, podria confundirse facilmente
con un mérgulo o un somormujo. Sin embargo, esencialmente es un petrel,
pero con muchos elementos de su estructura profundamente modificados. Por
otro lado, un observador mas agudo, examinando el cadaver del mirlo de
agua, no hubiera sospechado sus costumbres subacuaticas, pero este miembro
anomalo de la familia rigurosamente terrestre de los tordos subsiste
integramente gracias al buceo, para lo cual se agarra a las piedras con las
patas y usa las alas bajo el agua.

El que piense que todo ser vivo ha sido creado tal como lo vemos ahora ha
debido sorprenderse de vez en cuando al ver un animal con habitos y
estructura del todo incongruentes. ;Qué puede ser mas evidente que el hecho
de que las patas palmeadas de los patos y gansos estan hechas para nadar?
Sin embargo, hay gansos del altiplano con patas palmeadas que raramente o
nunca se acercan al agua, y sélo Audubon ha visto a la fragata, que tiene los
cuatro dedos palmeados, posarse en la superficie del agua. En cambio, los
somormujos y las fochas son eminentemente acuaticos, aunque sus dedos
estan rodeados unicamente de una membrana. ;Qué cosa parece mas evidente
que la de que los largos dedos de las zancudas estan hechos para andar sobre
ciénagas y plantas flotantes? Sin embargo, la gallina de agua es casi tan
acuatica como la focha, y el rey de codornices casi tan terrestre como la
perdiz o la codorniz. En esos casos, y podrian citarse muchos otros, las
costumbres han cambiado sin una modificacion correspondiente en la
estructura. Se puede decir que las patas palmeadas de los gansos del altiplano
se han vuelto rudimentarias en su funcién, que no en su estructura. En el caso
de las fragatas, la membrana interdigital muy ahorquillada demuestra que la
estructura ha empezado a cambiar.

El que crea en los actos de creacion independientes e incontables dira que
en estos casos el Creador ha querido hacer que un ser ocupe el lugar de otro,
pero me parece que eso es simplemente reformular el hecho con un lenguaje
mas solemne. El que crea en la lucha por la vida y en el principio de



seleccién natural, admitird que todo ser vivo se esfuerza continuamente por
crecer en numero, y que si un ser varia solo un poco, ya sea en costumbres o
estructura, y de ese modo adquiere una ventaja sobre otro competidor de la
region, ocupara el lugar de éste por muy diferente que sea del suyo propio.
Por eso no le sorprendera que haya gansos y fragatas con patas palmeadas
que viven en tierra de secano o que, mas raramente, bajan al agua; que haya
reyes de codornices con dedos largos que viven en praderas y no en pantanos;
que haya pajaros carpinteros donde no crece un arbol; que haya tordos que se
zambullen y petreles con habitos propios del mérgulo.



Organos de extremada perfeccién y complejidad. Parece completamente
absurdo —lo confieso abiertamente— suponer que el ojo, con sus inimitables
mecanismos para enfocar a diferentes distancias, admitir diversas cantidades
de luz y corregir la refraccion esférica y cromatica, pudiera haberse formado
por seleccién natural. No obstante, la razon me dice que si se ha demostrado



que existen numerosos grados, desde un ojo perfecto y complejo a uno
imperfecto y simple, todos ellos utiles para su duefio; si, ademas, el ojo varia
siquiera ligeramente y las variaciones se heredan, como ciertamente ocurre; y
si estas variaciones o modificaciones en este 6rgano son ttiles para un animal
en condiciones de vida cambiantes, entonces la dificultad en creer que un
organo perfecto y complejo pudiera formarse por seleccion natural, aunque
insuperable en nuestra imaginacion, dificilmente puede considerarse real. De
qué manera un nervio llega a ser sensible a la luz apenas nos concierne mas
que como se origino la propia vida, pero puedo senalar varios hechos que me
hacen sospechar que todo nervio sensitivo puede hacerse sensible a la luz, y
también a las vibraciones mas gruesas del aire que producen sonido.

Al buscar los grados a través de los cuales se ha perfeccionado un érgano
de cualquier especie, debemos considerar exclusivamente a sus antepasados
en linea directa. Pero esto casi nunca es posible, y en cada caso nos vemos
obligados a examinar especies del mismo grupo, es decir, a los descendientes
colaterales de la misma forma parental, para ver qué gradaciones son posibles
y las probabilidades de que algunas gradaciones se hayan transmitido
inalteradas o poco modificadas. En los vertebrados actuales encontramos so6lo
una pequeila gradacion en la estructura del ojo, y las especies fésiles no nos
revelan nada sobre este punto. En esta gran clase, probablemente deberiamos
remontarnos hasta mas alla de los estratos fosiliferos mas bajos que se
conocen para descubrir las primeras fases a través de las cuales se ha
perfeccionado el ojo.



En los articulados podemos comenzar una serie con un nervio optico
recubierto simplemente de un pigmento y sin ningun otro mecanismo. Se
puede demostrar que existen numerosos grados de estructura en esta fase
primitiva, que se dividen en dos lineas esencialmente diferentes hasta
alcanzar un nivel de perfeccién moderadamente alto. Ciertos crustaceos, por



ejemplo, tienen una doble cérnea: la interna esta dividida en facetas, cada una
de las cuales contiene una lente abombada. En otros crustaceos, los conos
transparentes que estan recubiertos de pigmento y que actian excluyendo
unicamente los haces laterales de luz, son convexos por arriba y deben actuar
por convergencia, mientras que por abajo parecen tener una sustancia vitrea e
imperfecta. Con estos hechos, expuestos aqui de forma excesivamente sucinta
e incompleta, que demuestran que existe una gran diversidad gradual en los
ojos de los crustaceos actuales, y teniendo en cuenta lo pequefio que es el
numero de animales actuales en proporcion a los que se han extinguido, no
veo gran dificultad (no mas que en el caso de muchas otras estructuras) en
creer que la seleccion natural ha convertido el sencillo mecanismo de un
nervio optico simplemente recubierto de un pigmento y revestido de una
membrana transparente, en un instrumento optico tan perfecto como el que
posee cualquier miembro de la gran clase de los articulados.

Quien haya llegado hasta aqui, si descubre al terminar este tratado que
algunos grandes conjuntos de hechos, de otra forma inexplicables, se pueden
explicar por la teoria de la descendencia, no deberia dudar en ir mas lejos y
admitir que hasta una estructura tan perfecta como el ojo de un aguila se pudo
formar por seleccion natural, aunque en este caso no conozca ninguno de los
grados transitorios. La razon deberia vencer a la imaginacion, aunque yo he
sentido esa dificultad con demasiada fuerza como para que me sorprenda
cualquier duda a la hora de extender el principio de la seleccion natural hasta
extremos tan asombrosos.

Resulta casi imposible no comparar el ojo humano con un telescopio.
Sabemos que este instrumento ha sido perfeccionado por los esfuerzos
continuos de los intelectos humanos mas elevados y deducimos l6gicamente
que el ojo se ha formado mediante un proceso en cierto modo analogo. Pero
iesta deduccion no es quiza presuntuosa? ¢ Tenemos algun derecho a suponer
que el Creador obra con facultades intelectuales como las del hombre? Si
hemos de comparar el 0jo con un instrumento 6ptico, debemos imaginar una
gruesa capa de tejido transparente con un nervio sensible a la luz por debajo,
y entonces suponer que todas las partes de esta capa cambian continuamente
de densidad para separarse en capas de diferentes densidades y grosores,
situadas a diferentes distancias unas de otras y cuyas superficies cambian
continuamente de forma. Ademas, debemos suponer que existe una fuerza



que observa atentamente cualquier ligera alteracion en las capas transparentes
y selecciona cuidadosamente todas aquellas que, en diversas circunstancias,
tienden a producir en cierto modo y medida una imagen mas diferenciada.
Debemos suponer que el nuevo estado de ese instrumento se multiplica por
un millon y se conserva hasta que se produce uno mejor, y entonces se
destruyen los antiguos. En los seres vivos, la variacion causara las ligeras
alteraciones, la generacién las multiplicara casi hasta el infinito y la seleccion
natural elegird con destreza infalible toda mejora. Supongamos que este
proceso se prolonga durante millones de afios, y cada afio en millones de
individuos de muchas clases. {Acaso no podemos creer que se formaria asi
un instrumento Optico viviente tan superior a uno de cristal como las obras
del Creador lo son a las del hombre?

Si pudiera demostrarse que existio un organo complejo que no se formo
mediante numerosas, sucesivas y ligeras modificaciones, mi teoria fracasaria
por completo, pero no puedo encontrar ningun ejemplo. Sin duda existen
muchos 6rganos de los que desconocemos los grados transitorios, sobre todo
si nos fijamos en especies muy aisladas, alrededor de las cuales, segin mi
teoria, ha habido mucha extincion; o también si consideramos un érgano
comun a todos los miembros de una gran clase, pues en este caso tuvo que
haberse formado en un periodo muy remoto, después del cual se hayan
desarrollado los muchos miembros de esa clase. Para descubrir los primeros
grados transitorios por los que ha pasado ese 6rgano, debemos fijarnos en
formas ancestrales, muy antiguas, extinguidas desde hace mucho tiempo.

Debemos ser muy prudentes al concluir que un érgano no pudo haberse
formado en grados transitorios de algun tipo. En los animales inferiores se
podrian citar numerosos ejemplos de un mismo érgano que realiza funciones
completamente distintas de forma simultanea. Asi, en las larvas de las
libélulas y en el pez Cobites, el tracto alimentario respira, digiere y excreta.
En cuanto a la hidra, el animal puede volverse del revés y de ese modo la
superficie exterior digiere y el estbmago respira. En esos casos, la seleccién
natural podria especializar facilmente, si con ello obtuviera alguna ventaja,
una parte u o6rgano que antes realizaba dos funciones para una sola funcion, y
asi cambiaria completamente de naturaleza mediante grados imperceptibles.
Dos organos diferentes a veces desempefian simultaneamente la misma
funcion en el mismo individuo. Por ejemplo, hay peces con agallas o



branquias que respiran el aire disuelto en el agua a la vez que respiran el aire
libre con sus vejigas natatorias, pues este oOrgano tiene un conducto
neumatico para suministrarlo y se halla dividido en tabiques altamente
vasculares. En estos casos, uno de los dos érganos podria modificarse y
perfeccionarse facilmente para hacer todo el trabajo por si solo, ayudado
durante el proceso de modificacion por el otro 6rgano, y entonces éste se
modificaria para una funcion diferente o seria eliminado.

El ejemplo de la vejiga natatoria en los peces es bueno porque nos muestra
claramente el hecho importantisimo de que un oérgano conformado
inicialmente para un propdsito, en este caso la flotacion, puede transformarse
para cumplir otro completamente distinto, a saber, la respiracion. La vejiga
natatoria también se ha empleado como un accesorio de los 6rganos auditivos
de ciertos peces, o bien (pues no sé qué teoria esta mas aceptada actualmente)
una parte del aparato auditivo se ha empleado como complemento de la
vejiga natatoria. Todos los fisiologos admiten que la vejiga natatoria es
homoéloga o idealmente similar en posicion y estructura a los pulmones de los
vertebrados superiores, por lo que no parece muy dificil creer que la
seleccion natural ha convertido una vejiga natatoria en un pulmén o en un
organo usado exclusivamente para la respiracion.



De hecho, apenas tengo duda de que todos los animales vertebrados que
tienen verdaderos pulmones descienden por generacion comun de un
prototipo antiguo del que no sabemos nada, provisto de un aparato flotante o
vejiga natatoria. Asi podemos, como deduzco de la interesante descripcion
que el profesor Owen hace de estas partes, entender el extrafio hecho de que



las particulas de comida o bebida que tragamos tengan que pasar por el
orificio de la traquea con riesgo de caer en los pulmones, a pesar del
maravilloso aparato que cierra la glotis. En los vertebrados superiores, las
branquias han desaparecido por completo, pero en el embrion las aberturas en
los lados del cuello y el curso en forma de bucle de las arterias siguen
indicando la posicion anterior. Sin embargo, es concebible que las branquias,
ahora desaparecidas por completo, fueran conformadas gradualmente por la
seleccion natural para un propdsito bien distinto. Igual que, segun la teoria
sostenida por algunos naturalistas de que las branquias y las escamas dorsales
de los anélidos son homologas a las alas y élitros de los insectos, es probable
que oOrganos que en un periodo muy antiguo servian para la respiracion se
hayan convertido actualmente en 6rganos de vuelo.

Al considerar la evolucion de los 6rganos, es tan importante tener en
cuenta la probabilidad de conversion de una funcién en otra que daré otro
ejemplo. Los cirripedos pedunculados tienen dos minusculos pliegues
cutaneos, que yo he llamado frénulos ovigeros, los cuales, mediante una
secrecion pegajosa, sirven para retener los huevos hasta que eclosionan
dentro del saco. Estos cirripedos no tienen branquias, pero toda la superficie
del cuerpo y el saco, incluidos los pequefios frénulos, sirven para la
respiracion. Sin embargo, los balanidos o cirripedos sésiles no tienen frénulos
ovigeros y los huevos estan sueltos en el fondo del saco, dentro de la concha
bien cerrada, pero tienen grandes branquias plegadas. Pues bien, creo que
nadie discutira que los frénulos ovigeros de una familia son rigurosamente
homologos a las branquias de la otra familia. De hecho, se gradian entre si.
Por lo tanto, no dudo que los pequefios pliegues cutaneos que sirvieron
inicialmente como frénulos ovigeros, pero que también ayudaban ligeramente
en la respiracion, se convirtieran poco a poco en branquias por seleccion
natural, sélo con un aumento de su tamafio y la erradicacion de sus glandulas
adhesivas. Si se hubieran extinguido todos los cirripedos pedunculados, y ya
han sufrido mucha mas extincién que los cirripedos sésiles, ;quién hubiera
imaginado que las branquias de esta ultima familia existieron inicialmente
como oOrganos para impedir que los huevos fuesen arrastrados fuera del saco?

Aunque debemos ser muy prudentes al concluir que un 6rgano no pudo
haberse producido por grados sucesivos de transicion, es indudable que
existen casos muy complicados, algunos de los cuales se analizaran en mi



proximo libro. Uno de los mas serios es el de los insectos neutros, que a
menudo estan conformados de forma muy diferente a los machos y a las
hembras fértiles. Los érganos eléctricos de los peces plantean otro caso
especialmente dificil: es imposible concebir los pasos mediante los cuales se
han producido estos 6rganos maravillosos, pero, como Owen y otros han
sefialado, su estructura esencial recuerda mucho a la del musculo comun.
Como se ha demostrado recientemente que las rayas tienen un drgano muy
parecido a un aparato eléctrico, pero, como afirma Matteucchi, no descargan
electricidad, debemos reconocer que somos demasiado ignorantes para
sostener que no son posibles transiciones de ningun tipo.

Los érganos eléctricos plantean otro problema ain mas serio, porque sélo
existen en cerca de una docena de peces, algunos de los cuales presentan
afinidades muy remotas. Por lo general, cuando el mismo organo aparece en
varios miembros de la misma clase, sobre todo en miembros con costumbres
muy diferentes, podemos atribuir su presencia a la herencia de un antepasado
comun y su ausencia en algunos miembros a la pérdida por falta de uso o por
la seleccién natural. Pero si los 6rganos eléctricos han sido heredados de un



antiguo antepasado que estaba provisto de ellos, podriamos esperar que todos
los peces eléctricos estuvieran especialmente relacionados entre si. La
geologia tampoco nos lleva en absoluto a creer que antiguamente casi todos
los peces tuvieran organos eléctricos, que la mayoria de sus descendientes
modificados hayan perdido. La presencia de érganos luminosos en algunos
insectos, pertenecientes a familias y 6rdenes diferentes, plantea un problema
parecido. Se podrian citar otros casos. Por ejemplo, en las plantas, el curioso
mecanismo de una masa de granos de polen, sustentada en un pedinculo con
una glandula viscosa en el extremo, es el mismo en las Orchis y Asclepias,
géneros casi tan lejanos entre si como es posible entre plantas de
florecimiento. En todos estos casos de dos especies muy diferenciadas,
provistas aparentemente del mismo organo anomalo, deberia advertirse que,
aunque la apariencia general y la funcién del o6rgano sean las mismas,
generalmente se detectan diferencias fundamentales. Me inclino a pensar que,
igual que dos hombres a veces dan con el mismo invento por separado, la
seleccion natural, trabajando por el bien de cada ser y aprovechando
variaciones analogas, en ocasiones modifica de forma casi idéntica dos partes
de dos seres vivos, que deben muy poco de su estructura en comun a la
herencia del mismo antepasado.

Aunque en muchos casos resulta muy dificil conjeturar las transiciones por
las que un 6rgano puede haber llegado a su estado actual, considerando que la
proporcion de formas vivas y conocidas es muy pequeifia en relacion a las
extinguidas y desconocidas, me asombra que rara vez puede citarse un
organo del que no se conoce ningun grado transitorio que lleve a él. La
verdad de esta afirmacion se refleja ciertamente en el viejo precepto de la
historia natural: Natura non facit saltum. Encontramos esta afirmacion en los
escritos de casi todos los naturalistas experimentados, o, como lo ha
expresado muy bien Milne-Edwards, la Naturaleza es prédiga en variedad
pero mezquina en innovacion. ;Por qué ha de ser asi en la teoria de la
Creacion? ;Por qué todas las partes y organos de muchos seres
independientes, que supuestamente han sido creados por separado para
ocupar su puesto en la Naturaleza, estarian ligados indefectiblemente por
pasos graduales? ;Por qué la Naturaleza no habria de dar un salto de una
estructura a otra? La teoria de la seleccion natural nos permite comprender
claramente por qué no lo hace, ya que la seleccion natural sélo actua



aprovechando pequefias variaciones sucesivas. No puede dar un salto, sino
que debe avanzar a pasos muy cortos y lentos.

Organos en apariencia poco importantes. Dado que la seleccién natural
actia por medio de la vida y la muerte —por la conservacién de los
individuos con variaciones favorables o por la destruccion de los que
presentan desviaciones adversas de estructura—, en ocasiones me ha
resultado muy dificil comprender el origen de las partes simples, cuya
importancia no parece suficiente para causar la conservacion de individuos
que van variando sucesivamente. Aunque de tipo muy distinto, a veces he
hallado tanta dificultad en este punto como en el caso de un 6rgano tan
perfecto y complejo como el ojo.

En primer lugar, sabemos muy poco sobre la economia general de
cualquier ser vivo como para decir qué pequefias modificaciones serian o no
importantes. En un capitulo anterior he dado ejemplos de cualidades
insignificantes, como la pelusa en la fruta y el color de la pulpa, que, por
determinar los ataques de los insectos o ser correlativas a diferencias
constitucionales, sin duda podrian verse afectadas por la selecciéon natural. La
cola de la jirafa semeja un espantamoscas fabricado artificialmente, y a
primera vista parece increible que pueda haberse adaptado a su funcion actual
mediante ligeras modificaciones sucesivas, cada una mejor que la anterior,
para un proposito tan trivial como espantar moscas. No obstante, deberiamos
pensar un momento antes de ser demasiado rotundos aun en este caso, porque
sabemos que la distribucion y existencia de ganado vacuno y otros animales
en Sudamérica depende absolutamente de su capacidad de resistir a los
ataques de los insectos, por lo que los individuos que, del modo que sea,
puedan defenderse de estos pequefios enemigos, seran capaces de ocupar
nuevos pastos y asi obtendran una gran ventaja. No es que los grandes
cuadripedos sean destruidos realmente por las moscas, excepto en casos muy
raros, pero se ven continuamente acosados y debilitados, por lo que son mas
propensos a enfermedades o no estan tan bien capacitados ante una carestia
inminente para buscar alimento o para escapar de los depredadores.



Organos que ahora tienen una importancia insignificante probable-mente
han sido muy importantes en algunos casos para un antepasado y, tras haber
sido perfeccionados lentamente en un periodo anterior, se han transmitido
casi en el mismo estado, aunque ahora tengan muy poca utilidad, y cualquier
desviacion perjudicial en su estructura siempre sera reprimida por la



seleccion natural. Viendo la importancia de la cola como 6rgano locomotor
en la mayoria de los animales acuaticos, su presencia general y su utilidad
para muchos fines en tantos animales terrestres, cuyos pulmones y vejigas
natatorias revelan su origen acuatico, quiza puedan explicarse de este modo.
Una cola bien desarrollada que se hubiera formado en un animal acuatico,
podria moldearse posteriormente para todo tipo de fines, como
espantamoscas, organo prensil, o para ayudar a darse la vuelta, como ocurre
con el perro, aunque esta ayuda debe de ser pequefia, porque la liebre, que
apenas tiene cola, puede girarse muy rapidamente.

En segundo lugar, a veces damos importancia a cualidades que en realidad
tienen muy poca y que se han originado por causas bastante secundarias e
independientes de la seleccion natural. Debemos recordar que el clima, la
comida, etc., probablemente tienen una influencia bastante directa en la
organizacion; que algunas caracteristicas reaparecen por la ley de la
reversion; que la correlacion del crecimiento habra tenido una influencia
decisiva en la modificacion de varias estructuras; y, por ultimo, que la
seleccién sexual a menudo habra modificado notablemente los caracteres
externos de los animales con un propdsito, para dar ventaja a un macho
cuando lucha contra otro o corteja a las hembras. Asimismo, cuando una
modificacion de estructura se ha originado principalmente por las causas
anteriores u otras desconocidas, aunque al principio no fuera ventajosa para
la especie, después pudo ser aprovechada por los descendientes de las
especies que tienen nuevas condiciones de vida y costumbres recientemente
adquiridas.

Daré algunos ejemplos para ilustrar estas ultimas observaciones. Si sélo
hubieran existido pajaros carpinteros verdes y no supiéramos que hubo
muchos negros y manchados, me atrevo a decir que pensariamos que el color
verde es una hermosa adaptacion para librar de sus enemigos a este pajaro
que frecuenta los arboles, y por lo tanto que es una cualidad importante que
pudo haberse adquirido mediante la seleccién natural. El color, tal como es,
no tengo duda de que se debe a una causa bien distinta, probablemente a la
seleccién sexual. Un bambut rastrero en el archipiélago malayo trepa a los
arboles mas altos con ayuda de ganchos delicadamente construidos y
agrupados alrededor de los extremos de las ramas, y sin duda este mecanismo
es de la maxima utilidad para la planta. Pero como vemos ganchos muy



parecidos en muchos arboles que no son trepadores, los ganchos del bambu
pudieron haber surgido por leyes de crecimiento desconocidas y después
haber sido aprovechados por la planta que experimenta una nueva
modificacién y se convierte en trepadora. La cabeza pelada de un buitre se
considera generalmente una adaptacion directa para revolcarse en la putridez,
y puede que sea asi, o posiblemente se deba a la accion directa de la materia
putrefacta; pero deberiamos ser muy cautos al sacar una conclusiéon semejante
cuando vemos que el pavo macho, que come alimentos limpios, también tiene
la cabeza pelada. Las suturas en los craneos de las crias de mamiferos se han
presentado como una excelente adaptacion para ayudar al parto, y sin duda
facilitan o pueden ser indispensables para este acto. Pero, puesto que las
suturas existen en los craneos de las crias de aves y reptiles, que solo tienen
que salir del cascaron, podemos deducir que esta estructura ha surgido por las
leyes de crecimiento y ha sido aprovechada en el parto de los animales
superiores.

Ignoramos profundamente las causas que producen variaciones leves e
intrascendentes, y nos damos cuenta inmediatamente de ello al reflexionar
sobre las diferencias entre las razas de nuestros animales domésticos en
paises diferentes, especialmente en los menos civilizados, donde ha habido



muy poca seleccion artificial. Algunos observadores sagaces estan
convencidos de que un clima hiimedo afecta al crecimiento del pelo, y de que
éste se halla relacionado con los cuernos. Las razas de montafia siempre se
diferencian de las de tierras bajas, y una regién montafiosa probablemente
afectara a las patas traseras, porque las ejercita mas, y posiblemente incluso a
la forma de la pelvis. Luego, por la ley de la wvariacion homologa,
probablemente se verian afectadas las patas delanteras y hasta la cabeza.
Ademas, la forma de la pelvis podria influir, por la presion, en la forma de la
cabeza de las crias en el vientre. Tenemos razones para creer que la dificil
respiracion necesaria en las regiones altas aumentaria el tamafo del pecho, y
de nuevo entraria en juego la correlacion. Los animales criados por los
salvajes en diferentes paises a menudo tienen que luchar por su propia
subsistencia y estarian expuestos en cierta medida a la seleccion natural. Los
individuos con constituciones ligeramente diferentes se desenvolverian mejor
en climas diferentes, y existen razones para creer que la constitucion y el
color estan relacionados. Un buen observador, ademas, afirma que la
propension a los ataques de las moscas en el ganado vacuno tiene relacion
con el color, como la predisposicion a ser envenenado por ciertas plantas, con
lo que el color quedaria sujeto a la accion de la seleccion natural. Pero somos
demasiado ignorantes como para especular sobre la importancia relativa de
las diversas leyes conocidas y desconocidas de la variacion. Las he
mencionado aqui s6lo para demostrar que si somos incapaces de explicar las
diferencias caracteristicas de nuestras razas domésticas, a pesar de que
admitimos generalmente que han surgido por generacion ordinaria, no
deberiamos insistir demasiado en nuestra ignorancia sobre la causa precisa de
las ligeras diferencias andlogas entre las especies. Podria aducir a este
respecto las diferencias entre las razas humanas, que son mas marcadas, y
afadiré que aparentemente se puede arrojar poca luz sobre el origen de estas
diferencias, sobre todo por la seleccion sexual de una clase concreta, pero mi
razonamiento pareceria frivolo si no entrara en muchos detalles.



Los comentarios anteriores me llevan a decir unas palabras sobre la critica
formulada dltimamente por algunos naturalistas contra la doctrina utilitaria de
que todo detalle estructural ha sido producido por el bien de su poseedor.
Creen que muchas estructuras han sido creadas para deleitar los ojos del
hombre o por simple variedad. Esta doctrina, de ser cierta, invalidaria por



completo mi teoria. Sin embargo, admito abiertamente que muchas
estructuras no tienen una utilidad directa para sus duefios. Las condiciones
fisicas probablemente han tenido algin efecto sobre la estructura,
independientemente de cualquier ventaja obtenida de ese modo. La
correlacion en el crecimiento, sin duda, ha desempefiado un papel muy
importante, y una modificacién util de una parte con frecuencia habra
acarreado en otras diversos cambios sin ninguna utilidad directa. Asi pues,
cualidades que antes eran utiles, o que habian surgido por la correlacion en el
crecimiento o por otra causa desconocida, pueden reaparecer por la ley de la
reversion, aunque no tengan una utilidad directa hoy en dia. Los efectos de la
seleccion sexual, cuando son exhibidos para seducir a las hembras, pueden
considerarse ttiles solo en un sentido bastante forzado. Pero, con mucho, la
consideracion mas importante es que la parte principal de la organizacion de
un ser vivo se debe simplemente a la herencia y, por lo tanto, aunque cada ser
seguramente retune todas las cualidades para su puesto en la Naturaleza,
muchas estructuras no tienen relacion directa hoy en dia con los habitos de
vida de cada especie. Asi pues, nos cuesta creer que los pies palmeados de los
gansos de Magallanes o de las fragatas tengan una utilidad especial para estas
aves. No podemos creer que los mismos huesos en el brazo del mono, en la
pata delantera del caballo, en el ala del murciélago y en la aleta de la foca,
tienen una utilidad especial para estos animales. Podemos atribuir con certeza
estas estructuras a la herencia. Pero para el antepasado del ganso de
Magallanes y de la fragata, los pies palmeados sin duda fueron tan utiles
como lo son para la mayoria de las aves acuaticas que existen en la
actualidad. Asi pues, podemos creer que el antepasado de la foca no tenia
aleta, sino un pie con cinco dedos que servia para andar o agarrar, y también
podemos aventurarnos a creer que los diversos huesos en los miembros del
mono, el caballo y el murciélago, que habian sido heredados de un progenitor
comun, tenian mas utilidad especifica para éste o para sus progenitores de la
que tienen actualmente para esos animales con habitos tan diversificados. Por
lo tanto, podemos deducir que esos huesos pudieron haberse adquirido por
seleccion natural, sometidos antes, como ahora, a las diversas leyes de la
herencia, reversion, correlacion en el crecimiento, etc. Por consiguiente, en
cuanto a cada detalle en la estructura de un ser vivo (haciendo alguna
concesion a la accién directa de las condiciones fisicas) puede considerarse, o
bien que tuvo una utilidad concreta para alguna forma ancestral, o bien que la



tiene hoy en dia para los descendientes de esa forma, ya sea directa o
indirectamente, a través de las complejas leyes del crecimiento.

La seleccién natural no puede producir ninguna modificaciébn en una
especie para beneficio exclusivo de otra, aunque en la Naturaleza una especie
se aproveche y se beneficie continuamente de la estructura de otra. Pero la
seleccion natural puede producir, y a menudo produce, estructuras que
perjudican directamente a otras especies, como vemos en el colmillo de la
vibora y en el ovipositor del Ichneumon, mediante el cual los huevos son
depositados en los cuerpos vivos de otros insectos. Si se demostrara que una
parte en la estructura de una especie se ha formado en beneficio exclusivo de
otra especie, mi teoria quedaria invalidada, porque eso no podria haberse
producido por la seleccion natural. Aunque existen muchas afirmaciones a
este respecto en obras de historia natural, no puedo encontrar ninguna que me
parezca de peso. Esta aceptado que la serpiente de cascabel tiene un colmillo
venenoso para defenderse y matar a su presa, pero algunos autores suponen
que al mismo tiempo dicha serpiente esta provista de un cascabel para su
propio perjuicio, es decir, alertar a su presa para que escape. Casi con igual
prontitud, yo creeria que el gato enrosca la cola cuando se dispone a saltar
para avisar al desdichado ratén, pero no tengo espacio aqui para entrar en éste
y Otros casos semejantes.

La seleccion natural nunca producira en un ser nada que le sea perjudicial,
porque actia unicamente por y para el bien de todos ellos. No se formara
ningun organo, como ha sefialado Paley, con el propdsito de causar dafio o
perjuicio a su duefio. Si se alcanzara un equilibrio entre el bien y el mal
causado por cada parte, se veria que en conjunto todas son ventajosas. Pasado
el tiempo, en condiciones de vida diferentes, si una parte se vuelve perjudicial
sera modificada, y si no, el ser se extinguira como se han extinguido miles de
criaturas.

La seleccion natural tiende unicamente a hacer que cada ser vivo sea igual
o ligeramente mas perfecto que otros habitantes de la misma region contra los
que tiene que luchar para sobrevivir. Vemos que éste es el grado de
perfeccion que se alcanza en la Naturaleza. Las especies autoctonas de Nueva
Zelanda, por ejemplo, son perfectas comparadas entre si, pero hoy en dia
estan cediendo rapidamente ante el avance de una legion de plantas y
animales introducidos desde Europa. La seleccién natural no produce la



perfeccién absoluta ni encontramos siempre, hasta donde podemos juzgar,
ese estandar tan alto en la Naturaleza. Se dice, con gran autoridad, que la
correccion de la refraccion de la luz no es perfecta, ni siquiera en el 6rgano
mas perfecto, el ojo. Si la razén nos lleva a admirar una multitud de
mecanismos inimitables en la Naturaleza, esa misma razon nos dice, aunque
es tan facil pecar por exceso como por defecto, que otros mecanismos son
menos perfectos. ;Podemos considerar perfecto el aguijon de la avispa o de la
abeja, que cuando se usa contra muchos enemigos no puede retirarse por estar
serrado hacia atras y causa inevitablemente la muerte del insecto,
desgarrando sus visceras?

Si consideramos que el aguijon de la abeja existi6 inicialmente en un
lejano antepasado como un instrumento perforador y dentado, como el que se
ve en muchos miembros de este mismo gran orden, y que fue modificado
pero no perfeccionado para su uso actual, con el veneno adaptado
originalmente para producir agallas, posteriormente intensificado, quiza
podamos comprender como es que el uso del aguijon causa tan a menudo la
muerte del propio insecto; porque si en conjunto la facultad de aguijonear es
util para la comunidad, cumplira todos los requisitos de la seleccién natural
aunque cause la muerte de algunos miembros. Si admiramos el olfato,
verdaderamente maravilloso, por el cual los machos de muchos insectos
encuentran a sus hembras, ;podemos admirar la produccion para este tinico
fin de miles de zanganos, que no tienen otra utilidad para la comunidad y que
acaban siendo asesinados por sus laboriosas y estériles hermanas? Aunque
sea dificil, hemos de admirar el odio salvaje e instintivo de la abeja reina, que
la urge a destruir a las jévenes reinas, sus hijas, en cuanto nacen, o morir ella
misma en el combate, pues sin duda es por el bien de la comunidad. ElI amor
y el odio maternal (aunque afortunadamente es mas raro) son lo mismo para
el inexorable principio de la seleccién natural. Si admiramos los diversos e
ingeniosos mecanismos mediante los que las flores de la orquidea y de otras
muchas plantas son fertilizadas por la accion de los insectos, ¢podemos
considerar como igualmente perfecta la elaboracion de densas nubes de polen
por nuestros abetos para que unos pocos granulos sean arrastrados
azarosamente por la brisa hasta los 6vulos?

2 No incluidos en esta edicion.



CONCLUSION

La causa principal de nuestra reticencia a admitir que una especie ha dado

origen a otras especies diferentes es que siempre tardamos en admitir un gran
cambio del que no vemos los pasos intermedios. Esta dificultad es la misma
que la que sintieron muchos gedlogos cuando Lyell defendi6 por primera vez
que la lenta accidon de las olas de la costa habia formado las largas lineas de
acantilados del interior y excavado grandes valles. La mente no puede
comprender cabalmente lo que significa el concepto un millén de afios, ni



puede sumar ni percibir todos los efectos de muchas ligeras variaciones,
acumuladas durante un nimero casi infinito de generaciones.

Aunque estoy plenamente convencido de la verdad de las opiniones
resumidas en este libro, en modo alguno espero convencer a los
experimentados naturalistas cuya mente esta repleta de una multitud de
hechos, vistos, en el transcurso de muchos afios, desde un punto de vista
diametralmente opuesto al mio. Resulta muy facil ocultar nuestra ignorancia
bajo expresiones tales como el plan de la creacion, la unidad de designio, etc.,
y creer que damos una explicacion cuando sélo reiteramos un hecho.
Aquellos que den mas importancia a los problemas atin por aclarar que a la
explicacion de ciertos hechos, sin duda, rechazaran mi teoria. Algunos
naturalistas dotados de una mente muy abierta que ya habian empezado a
dudar de la inmutabilidad de las especies quiza se vean influidos por este
libro, pero yo miro confiado al futuro, a los jovenes y prometedores
naturalistas que seran capaces de ver los dos lados de la cuestion de forma
imparcial. Quien se vea inducido a creer que las especies son mutables hara
un buen servicio expresando conscientemente su conviccion, pues solo asi
puede eliminarse la carga de prejuicios que lastra esta cuestion.

Algunos eminentes naturalistas han publicado recientemente su conviccion
de que muchas especies reputadas de cada género no son especies auténticas,
pero que otras si lo son, es decir, que han sido creadas independientemente.
Esto me parece que es llegar a una extrafia conclusion. Admiten que una
multitud de formas, que hasta hace poco ellos mismos consideraban
creaciones especiales y que atin se siguen considerando asi por la mayoria de
los naturalistas (y que, en consecuencia, tienen todas las caracteristicas
externas de las verdaderas especies), admiten, digo, que son producto de la
variacion, pero se niegan a extender esa misma teoria a otras formas que
presentan pequefias diferencias. Sin embargo, no pretenden poder definir, ni
siquiera conjeturar, cuales son las formas biologicas creadas y cuales el
resultado de leyes secundarias. Admiten la variaciébn como una vera causa en
un caso y la rechazan arbitrariamente en otro, sin asignar un criterio que
distinga ambos casos. Llegara el dia en que esto se dara como un curioso
ejemplo de la ceguera de una opinion preconcebida. Estos autores no parecen
mas sorprendidos por un acto de creacion milagroso que por un nacimiento



comun y corriente, pero ;creen realmente que en incontables periodos de la
historia terrestre ciertos atomos elementales recibieron de pronto el mandato
de convertirse en tejidos vivos? ;Creen que en cada supuesto acto de creacion
se engendraron uno o muchos individuos? ;Todas las clases infinitamente
numerosas de animales y plantas fueron creadas como huevos o semillas, o
ya completamente desarrolladas? Y en el caso de los mamiferos, ;se crearon
llevando las falsas marcas de la nutricién en el vientre materno? Aunque los
naturalistas reclaman muy justamente una explicacion de todas estas
dificultades a quienes creen en la mutabilidad de las especies, ellos, por su
parte, ignoran por completo la cuestion de la primera aparicion de las
especies en lo que consideran un silencio respetuoso.

Se me preguntara que hasta donde llevo la doctrina de la modificacion de
las especies. La pregunta es dificil de responder, porque cuanto mas
diferentes son las formas que examinamos, mas débiles se vuelven los
argumentos, pero algunos de mucho peso se pueden llevar muy lejos. Todos
los miembros de clases enteras pueden conectarse entre si por cadenas de
afinidades, y todos pueden clasificarse, segiin el mismo principio, en grupos
subordinados a otros grupos. Los restos fosiles a veces tienden a cubrir largos
intervalos entre 6rdenes existentes. Los oOrganos en estado rudimentario
muestran claramente que algin primitivo progenitor tenia ese oOrgano
completamente desarrollado, y esto, en algunos casos, implica
necesariamente una enorme cantidad de modificacion en los descendientes.
En clases enteras se forman diversas estructuras por el mismo patrén y en la
fase embrionaria las especies se parecen mucho entre si. Por lo tanto, no dudo
que la teoria de la descendencia con modificaciones abarca a todos los
miembros de la misma clase. Creo que los animales descienden a lo sumo de
cuatro o cinco progenitores Unicamente, y las plantas, de un nimero igual o
menor.



La analogia me llevaria un paso mas alla, es decir, a la conviccion de que
todos los animales y plantas descienden de un solo prototipo, pero la analogia
puede ser un indicador engafioso. No obstante, todos los seres vivos tienen
mucho en comun en su composicion quimica, vesiculas germinales,
estructura celular y en sus leyes de crecimiento y reproduccion. Vemos esto
incluso en un hecho tan nimio como que el mismo veneno a menudo afecte
de forma similar a las plantas y a los animales, o que el veneno segregado por
la avispa de las agallas produzca crecimientos monstruosos en la rosa salvaje
o en el roble. Por lo tanto, he de inferir por analogia que probablemente todos
los seres vivos que han vivido en la Tierra descienden de una forma
primigenia, en la cual la vida alent6 por primera vez.

Cuando las opiniones sostenidas en este libro sobre el origen de las
especies, o cuando otras parecidas sean aceptadas de forma general, podemos
anticipar que se producira una revolucion considerable en la historia natural.
Los taxonomos podran realizar sus tareas igual que ahora, pero no les rondara
continuamente la duda de si tal o cual forma es en esencia una especie. Estoy
seguro, y hablo por experiencia, de que esto sera un alivio notable. Cesaran
las interminables discusiones sobre si cincuenta especies de zarzamora
britanica son verdaderas especies. Los taxonomos solo tendran que decidir (lo



cual no es facil) si una forma es lo bastante constante y diferente de otras para
definirse, y de ser asi, si las diferencias son suficientemente importantes para
merecer un nombre especifico. Este ultimo punto se tornard una
consideracion mucho mas esencial de lo que es hoy en dia, porque por
pequefias que sean las diferencias entre dos formas, si no estan mezcladas
mediante grados intermedios, se consideran suficientes por la mayoria de los
naturalistas para elevar ambas formas al rango de especies. A partir de ahora
nos veremos obligados a reconocer que la tnica distincion entre las especies
y variedades bien marcadas es que se sabe, o se cree, que éstas estan
conectadas en el presente por grados intermedios, mientras que aquéllas lo
estuvieron en el pasado. Asi que, sin rechazar por completo el estudio de la
existencia actual de grados intermedios entre dos formas, habremos de dar
mas valor e importancia a la cantidad real de diferencias entre ellas. Es
bastante probable que algunas formas reconocidas hoy en dia de manera
general como simples variedades en adelante sean consideradas merecedoras
de nombres especificos, como ocurre con las primulas y las primaveras, y en
este caso el lenguaje cientifico y el comin se pondran de acuerdo. En
resumen, habremos de tratar las especies como los naturalistas tratan los
géneros, quienes admiten que los géneros simplemente son combinaciones
artificiales hechas por conveniencia. Puede no ser una perspectiva alentadora,
pero al menos nos veremos libres de la busqueda infructuosa de la esencia
desconocida e indiscernible del término especie.

Los otros departamentos mas generales de la historia natural cobraran
mucho mas interés. Los términos empleados por los naturalistas de afinidad,
relacion, homologacion, paternidad, caracteres adaptados, Organos
rudimentarios y abortados, etc., dejaran de ser metaforicos y tendran un
significado claro. Cuando dejemos de observar a un ser vivo igual que un
salvaje mira un barco, como algo que escapa completamente a su
comprension; cuando consideremos cualquier producto de la Naturaleza
como un ser que ha tenido una historia; cuando contemplemos toda estructura
compleja e instinto como la suma de muchos mecanismos, cada uno de ellos
util a su duefio, casi igual que consideramos un gran invento mecanico como
la suma del esfuerzo, la experiencia, el razonamiento y hasta los errores de
muchos trabajadores. Cuando examinemos asi a los seres vivos, jcuanto mas
interesante (y hablo por experiencia) resultara el estudio de la historia



natural!

Se abrira un gran campo de investigacion casi inexplorado sobre las causas
y leyes de la variacion, la correlacion en el crecimiento, los efectos del uso y
la falta de uso, el efecto directo de las condiciones externas, etc. El estudio de
las producciones domésticas aumentara inmensamente de valor. Una nueva
variedad cultivada por el hombre sera un tema de estudio mucho mas
importante e interesante que afiadir otra especie a la infinidad de las ya
registradas. Nuestras clasificaciones llegaran a ser, hasta donde sea posible,
genealogias, y entonces reflejaran cabalmente lo que puede llamarse el plan
de la creacion. Las reglas taxonomicas se volveran indudablemente simples
cuando tengamos a la vista un objeto determinado. Como no tenemos arboles
genealdgicos ni emblemas heraldicos, hemos de rastrear las muchas lineas
divergentes de la descendencia en nuestras genealogias naturales mediante las
caracteristicas que han heredado desde hace mucho tiempo. Los organos
rudimentarios hablaran de forma infalible sobre la naturaleza de estructuras
desaparecidas largo tiempo atras. Las especies y grupos de especies que se
llaman aberrantes y que imaginariamente podrian llamarse fésiles vivientes
nos ayudaran a hacernos una idea de los antiguos biotipos. La embriologia
nos revelara la estructura, oculta hasta cierto punto, de los prototipos de cada
gran clase.

Cuando podamos estar seguros de que todos los individuos de la misma
especie y todas las especies muy afines de la mayoria de los géneros
descendian en una época no demasiado remota de un solo antepasado y
migraron desde un lugar de origen; y cuando conozcamos mejor las
numerosas vias de migracion, entonces, con la luz que arroja y seguira
arrojando la geologia sobre los cambios anteriores en el clima y en el nivel de
la tierra, sin duda seremos capaces de rastrear admirablemente las antiguas
migraciones de los habitantes del mundo entero. Aun hoy en dia, comparando
las diferencias entre los habitantes del mar en los dos extremos de un
continente y la naturaleza de sus diversos habitantes en relacion con sus vias
aparentes de inmigracion, se puede arrojar cierta luz sobre la antigua
geografia.

La noble ciencia de la geologia se desluce por la extrema imperfecciéon de
sus registros. La corteza terrestre, con sus restos incrustados, no debe
considerarse un museo bien abastecido, sino una pobre coleccion hecha al



azar y a raros intervalos. Se reconocera que la acumulacion de las grandes
formaciones fosiliferas ha dependido de una coincidencia inusual de
circunstancias y que los intervalos en blanco entre los estadios sucesivos han
sido de larga duracion. Pero podremos estimar con cierta seguridad la
duracion de esos intervalos, comparando las formas organicas anteriores y
posteriores. Debemos ser prudentes al intentar relacionar como estrictamente
contemporaneas a dos formaciones con algunas especies idénticas por la
sucesion general de sus biotipos. Como las especies nacen y son
exterminadas por causas que actian lentamente y que existen todavia, y no
por actos de creacién milagrosos ni catastrofes, y puesto que la causa mas
importante del cambio organico es casi independiente del cambio (tal vez
brusco) de las condiciones fisicas, esto es, la mutua relaciéon entre los
organismos, la mejora de un ser acarrea la mejora o el exterminio de otros.
De esto se deduce que la cantidad de cambio organico en los fosiles de
formaciones consecutivas probablemente sirve como una buena medida del
lapso de tiempo real. No obstante, algunas especies, al mantenerse agrupadas,
pudieron seguir inalteradas durante un periodo largo, mientras que en ese
mismo periodo algunas de esas especies pudieron modificarse al migrar a
nuevas comarcas y entrar en competencia con variedades extranjeras, por lo
que no debemos exagerar la exactitud del cambio organico como medida de
tiempo. Durante los primeros periodos de la historia de la Tierra, cuando
probablemente los seres vivos eran mas escasos y simples, el ritmo de cambio
seguramente era mas lento. Y en los albores de la vida, cuando existian muy
pocos seres de estructura extremadamente simple, el ritmo del cambio habria
sido sumamente lento. Toda la historia del mundo, tal como se conoce
actualmente, aunque de una duracion bastante inconcebible para nosotros,
sera considerada en adelante una mera fraccion de tiempo, comparada con las
épocas que han transcurrido desde que fue creado el primer ser, antepasado
de innumerables descendientes extinguidos y vivos.

En un futuro lejano veo campos abiertos para investigaciones mucho mas
importantes. La psicologia estara basada en un fundamento nuevo, el de la
adquisicién necesaria de cualquier poder y facultad mental mediante la
gradacion, y se arrojara luz sobre el origen del hombre y su historia.

Autores eminentisimos parecen plenamente conformes con la teoria de que
cada especie ha sido creada por separado. A mi juicio, que la produccion y



extincion de los habitantes pasados y presentes del mundo se debieran a
causas secundarias, como las que determinan el nacimiento y la muerte del
individuo, concuerda mejor con lo que sabemos de las leyes impresas en la
materia por el Creador. Me parece que todos los seres vivos se ennoblecen
cuando los considero no creaciones especiales, sino los descendientes en
linea directa de unos pocos seres que vivieron mucho antes de que se
depositara el primer estrato del sistema silirico. A juzgar por el pasado,
podemos deducir con seguridad que ninguna especie viva transmitira su
aspecto inalterado a un futuro lejano. Y muy pocas especies que viven
actualmente transmitiran descendencia a un futuro muy lejano, pues el modo
en que estan agrupados todos los seres vivos muestra que la mayoria de las
especies de cada género, y todas las especies de muchos géneros, no han
dejado descendientes y se han extinguido. Podemos, hasta cierto punto,
lanzar una mirada profética al futuro y prever que seran las especies mas
comunes y extendidas, pertenecientes a los grupos mayores y dominantes, las
que finalmente prevaleceran y engendraran especies nuevas y dominantes.
Como todos los seres vivos son los descendientes en linea directa de los que
vivieron mucho antes de la época silurica, podemos estar seguros de que la
sucesion comun por generacion no se ha roto ni una sola vez, y que ningun
cataclismo ha devastado el mundo entero. Por lo tanto, podemos mirar con
cierta confianza a un futuro de una duracién igualmente inestimable. Puesto
que la seleccion actia unicamente por y para el bien de los seres, todos los
atributos corporales y mentales tenderan a progresar hacia la perfeccion.

Es interesante contemplar una orilla tupida, llena de plantas de muchas
clases, con aves que cantan en los arbustos, diversos insectos revoloteando y
gusanos arrastrandose por la tierra humeda, y pensar que todas estas criaturas
conformadas minuciosamente, tan diferentes entre si y dependientes unas de
otras de un modo tan complejo, han sido engendradas por leyes que acttiian a
nuestro alrededor. Estas leyes, tomadas en su sentido mas amplio, son el
crecimiento que conlleva la reproduccion; la herencia que viene casi implicita
en la reproduccion; la variabilidad del efecto directo e indirecto de las
condiciones externas de la vida, y del uso y la falta de uso; una tasa de
crecimiento tan alta como para llevar a una lucha por la vida, y como
consecuencia a una seleccion natural, lo que acarrea una divergencia de
caracter y la extincién de las formas menos perfeccionadas. Asi pues, de la



guerra natural, la hambruna y la muerte, se deriva directamente la cuestion
mas elevada que somos capaces de concebir, es decir, la creacion de los
animales superiores. Existe grandeza en la teoria de que la vida, con sus
diversos poderes, alenté inicialmente en unas pocas formas o en una sola, y
que mientras el planeta ha seguido girando segun las leyes fijas de la
gravedad, de un comienzo tan simple han evolucionado, y siguen haciéndolo,
incontables formas extremadamente bellas y maravillosas.









«Expresado muy brevemente, Darwin sustancié con muy variadas evi-
dencias la idea (que otros antes que él habian propuesto] de que las
especies evolucionan, encontrando ademas un mecanismo que hacia
plausible tal evolucion; defendié que la vida es como un arbol, de cuyas
raices han ido brotando diferentes ramas, esto es, especies, gque con el
paso del tiempo contindan diversificAndose, dando origen a otras bajo la
presién de determinados condicionamientos.

L.]

A lo largo del siglo y medio que nos separa de la publicacién de El origen
de las especies, la esencia de su contenido no ha hecho sino recibir confir-
macion tras confirmacién. Puede que aln resten cuestiones por dilucidar,
pero el evolucionismo darwiniano nos suministra un marco conceptual y
explicativo imprescindible para comprender el mundo natural de manera
racional, sin recurrir a mitos».

Jose MaNUEL SANcHEZ Ron, El Pais

Nardicalibros

Pronto llegard la nieve. Se siente en el aire
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