Capitulo IV

Seleccion natural, o la supervivencia de los mas adecuados.

Seleccién natural: su fuerza comparada con la selecciéon del hombre; su poder sobre caracteres de escasa
importancia; su poder en todas las edades y sobre los dos sexos. -Seleccién sexual. -Acerca de la generalidad de
los cruzamientos entre individuos de la misma especie. -Circunstancias favorables o desfavorables para los
resultados de la seleccion natural, a saber, cruzamiento, aislamiento, nimero de individuos. -Accion lenta. -
Extincién producida por seleccién natural. -Divergencia de caracteres relacionada con la diversidad de los
habitantes de toda estacion pequefia y con la naturalizacién. -Accién de la seleccién natural, mediante divergencia
de caracteres y extincidn, sobre los descendientes de un antepasado comun. -Explica las agrupaciones de todos los
seres vivientes. -Progreso en la organizacién. -Conservacién de las formas inferiores. -Convergencia de
caracteres. -Multiplicacién indefinida de las especies. -Resumen.

La lucha por la existencia, brevemente discutida en el capitulo anterior, ;como obrard en lo que se refiere a la
variaciéon? El principio de la seleccion, que hemos visto es tan potente en las manos del hombre, ;puede tener
aplicacion en las condiciones naturales? Creo que hemos de ver que puede obrar muy efiieazmente. Tengamos
presente el sinnimero de variaciones pequeflas y de diferencias individuales que aparecen en nuestras
producciones domésticas, y en menor grado en las que estdn en condiciones naturales, asi como también la fuerza
de la tendencia hereditaria. Verdaderamente puede decirse que, en domesticidad, todo el organismo se hace
plastico en alguna medida. Pero la variabilidad que encontramos casi universalmente en nuestras producciones
domésticas no estd producida directamente por el hombre, segiin han hecho observar muy bien Hooker y Asa
Gray; el hombre no puede crear variedades ni impedir su aparicién; puede Unicamente conservar y acumular
aquellas que aparezcan. Involuntariamente, el hombre somete los seres vivientes a nuevas y cambiantes
condiciones de vida, y sobreviene la variabilidad; pero cambios semejantes de condiciones pueden ocurrir, y
ocurren, en la naturaleza. Tengamos también presente cudn infinitamente complejas y rigurosamente adaptadas
son las relaciones de todos los seres orgdnicos entre si y con condiciones fisicas de vida, y, en consecuencia, qué
infinitamente variadas diversidades de estructura serfan ttiles a cada ser en condiciones cambiantes de vida.
Viendo que indudablemente se han presentado variaciones utiles al hombre, ;puede, pues, parecer improbable el
que, del mismo modo, para cada ser, en la grande y compleja batalla de la vida, tengan que presentarse otras
variaciones utiles en el transcurso de muchas generaciones sucesivas? Si esto ocurre, ;podemos dudar -recordando
que nacen muchos mds individuos de los que acaso pueden sobrevivir- que las individuos que tienen ventaja, por
ligera que sea, sobre otros tendrian mds probabilidades de sobrevivir y procrear su especie? Por el contrario,
podemos estar seguros de que toda variacién en el menor grado perjudicial tiene que ser rigurosamente destruida.
A esta conservacién de las diferencias y variaciones individualmente favorables y la destruccién de las que son
perjudiciales la he llamado yo seleccion natural o supervivencia de los mds adecuados. En las variaciones ni
utiles ni perjudiciales no influirfa la seleccién natural, y quedarian abandonadas como un elemento fluctuante,
como vemos quizd en ciertas especies poliformas, o llegarfan finalmente a fijarse a causa de la naturaleza del
organismo y de la naturaleza de las condiciones del medio ambiente.

Varios autores han entendido mal o puesto reparos al término seleccion natural. Algunos hasta han imaginado
que la seleccién natural produce la variabilidad, siendo asi que implica solamente la conservacién de las
variedades que aparecen y son beneficiosas al ser en sus condiciones de vida. Nadie pone reparos a los
agricultores que hablan de los poderosos efectos de la seleccién del hombre, y en este caso las diferencias
individuales dadas por la naturaleza, que el hombre elige con algiin objeto, tienen necesariamente que existir
antes. Otros han opuesto que el término seleccion implica eleccién consciente en los animales que se modifican, y
hasta ha sido argiiido que, como las plantas no tienen voluntad, la seleccién natural no es aplicable a ellas. En el
sentido literal de la palabra, indudablemente, seleccion natural es una expresion falsa; pero ;quién pondrd nunca
reparos a los quimicos que hablan de las afinidades electivas de los diferentes elementos? Y, sin embargo, de un
4cido no puede decirse rigurosamente que elige una base con la cual se combina de preferencia. Se ha dicho que
yo hablo de la seleccién natural como de una potencia activa o divinidad; pero ;quién hace cargos a un autor que
habla de la atraccién de la gravedad como si regulase los movimientos de los planetas? Todos sabemos lo que se
entiende e implican tales expresiones metaféricas, que son casi necesarias para la brevedad. Del mismo modo,
ademds, es dificil evitar el personificar la palabra Naturaleza; pero por Naturaleza quiero decir sélo la accién y el
resultado totales de muchas leyes naturales, y por leyes, la sucesién de hechos, en cuanto son conocidos con
seguridad por nosotros. Familiarizdndose un poco, estas objeciones tan superficiales quedardn olvidadas.



Comprenderemos mejor la marcha probable de la seleccién natural tomando el caso de un pais que experimente
algun ligero cambio fisico, por ejemplo, de clima. Los nimeros proporcionales de sus habitantes experimentardn
casi inmediatamente un cambio, y algunas especies llegardn probablemente a extinguirse. De lo que hemos visto
acerca del modo intimo y complejo como estdn unidos entre si los habitantes de cada pais podemos sacar la
conclusién de que cualquier cambio en las proporciones numéricas de algunas especies afectaria seriamente a los
otros habitantes, independiente del cambio del clima mismo. Si el pais estaba abierto en sus limites, inmigrarfan
seguramente formas nuevas, y esto perturbaria también gravemente las relaciones de algunos de los habitantes
anteriores. Recuérdese que se ha demostrado cudn poderosa es la influencia de un solo 4drbol o mamifero
introducido. Pero en el caso de una isla o de un pais parcialmente rodeado de barreras, en el cual no puedan entrar
libremente formas nuevas y mejor adaptadas, tendriamos entonces lugares en la economia de la naturaleza que
estarfan con seguridad mejor ocupados si algunos de los primitivos habitantes se modificasen en algtin modo; pues
si el territorio hubiera estado abierto a la inmigracién, estos mismos puestos hubiesen sido cogidos por los
intrusos. En estos casos, modificaciones ligeras, que en modo alguno favorecen a los individuos de una especie,
tenderfan a conservarse, por adaptarlos mejor a las condiciones modificadas, y la seleccién natural tendria campo
libre para la labor de perfeccionamiento.

Tenemos buen fundamento para creer, como se ha demostrado en el capitulo tercero, que los cambios en las
condiciones de vida producen una tendencia a aumentar la variabilidad, y en los casos precedentes las condiciones
han cambiado, y esto seria evidentemente favorable a la seleccion natural, por aportar mayores probabilidades de
que aparezcan variaciones ttiles. Si no aparecen éstas, la seleccién natural no puede hacer nada. No se debe
olvidar nunca que en el término variaciones estan incluidas simples diferencias individuales. Asi como el hombre
puede producir un resultado grande en las plantas y animales domésticos sumando en una direccién dada
diferencias individuales, también lo pudo hacer la seleccién natural, aunque con mucha mas facilidad, por tener
tiempo incomparablemente mayor para obrar.

No es que yo crea que un gran cambio fisico, de clima, por ejemplo, o algiin grado extraordinario de aislamiento
que impida la inmigracién, es necesario para que tengan que quedar nuevos puestos vacantes para que la seleccién
natural los llene, perfeccionando algunos de los habitantes que varfan; pues como todos los habitantes de cada
region estdn luchando entre si con fuerzas delicadamente equilibradas, modificaciones ligerisimas en la
conformacién o en las costumbres de una especie le habrdn de dar muchas veces ventaja sobre otras, y aun nuevas
modificaciones de la misma clase aumentardn con frecuencia todavia mds la ventaja, mientras la especie contintie
en las mismas condiciones de vida y saque provecho de medios parecidos de subsistencia y defensa. No puede
citarse ningtlin pais en el que todos los habitantes indigenas estén en la actualidad tan perfectamente adaptados
entre si y a las condiciones fisicas en que viven que ninguno de ellos pueda estar todavia mejor adaptado o
perfeccionado; pues en todos los paises los habitantes indigenas han sido hasta tal punto conquistados por
producciones naturalizadas, que han permitido a algunos extranjeros tomar posesion firme de la tierra. Y como las
extranjeros han derrotado asi en todos los paises a algunos de los indigenas, podemos seguramente sacar la
conclusién de que los indigenas podian haber sido modificados mds ventajosamente, de modo que hubiesen
resistido mejor a los invasores.

Si el hombre puede producir, y seguramente ha producido, resultados grandes con sus modos metédicos o
inconscientes de seleccion, ;qué no podrd efectuar la seleccion natural? El hombre puede obrar sélo sobre
caracteres externos y visibles. La Naturaleza -si se me permite personificar la conservacién o supervivencia
natural de los mds adecuados- no atiende a nada por las apariencias, excepto en la medida que son titiles a los
seres. Puede obrar sobre todos los 6rganos internos, sobre todos los matices de diferencia de constitucion, sobre el
mecanismo entero de la vida. El hombre selecciona solamente para su propio bien; la Naturaleza lo hace sélo para
el bien del ser que tiene a su cuidado. La Naturaleza hace funcionar plenamente todo caricter seleccionado, como
lo implica el hecho de su seleccién. El hombre retiene en un mismo pais los seres naturales de varios climas; raras
veces ejercita de modo peculiar y adecuado cada cardcter elegido; alimenta con la misma comida una paloma de
pico largo y una de pico corto; no ejercita de alglin modo especial un cuadripedo de lomo alargado o uno de patas
largas; somete al mismo clima ovejas de lana corta y de lana larga; no permite a los machos mds vigorosos luchar
por las hembras; no destruye con rigidez todos los individuos inferiores, sino que, en la medida en que puede,
protege todos sus productos en cada cambio de estacidon; empieza con frecuencia su seleccién por alguna forma
semimonstruosa o, por lo menos, por alguna modificacién lo bastante saliente para que atraiga la vista o para que
le sea francamente ttil. En la Naturaleza, las mas ligeras diferencias de estructura o constitucién pueden muy bien
inclinar la balanza, tan delicadamente equilibrada, en la lucha por la existencia y ser asi conservadas. jQué
fugaces son los deseos y esfuerzos del hombre! {Qué breve su tiempo!, y, por con,siguiente, jqué pobres serdn sus



resultados, en comparacion con los acumulados en la Naturaleza durante periodos geolégicos enteros! ;Podemos,
pues, maravillarnos de que las producciones de la Naturaleza hayan de ser de condicién mucho més real que las
producciones del hombre; de que hayan de estar infinitamente mejor adaptadas a las mds complejas condiciones
de vida y de que hayan de llevar claramente el sello de una fabricacién superior?

Metaféricamente puede decirse que la seleccién natural estd buscando cada dia y cada hora por todo el mundo
las mds ligeras variaciones; rechazando las que son malas; conservando y sumando todas las que son buenas;
trabajando silenciosa e insensiblemente, cuandoquiera y dondequiera que se ofrece la oportunidad, por el
perfeccionamiento de cada ser orgdnico en relacién con sus condiciones orgédnicas e inorgdnicas de vida. Nada
vemos de estos cambios lentos y progresivos hasta que la mano del tiempo ha marcado el transcurso de las
edades; y entonces, tan imperfecta es nuestra vision de las remotas edades geoldgicas, que vemos sélo que las
formas orgénicas son ahora diferentes de lo que fueron en otro tiempo.

Para que en una especie se efectie alguna modificacién grande, una variedad ya formada tuvo que variar de
nuevo -quizd después de un gran intervalo de tiempo-, o tuvo que presentar diferencias individuales de igual
naturaleza que antes, y éstas tuvieron que ser de nuevo conservadas, y asi, progresivamente, paso a paso. Viendo
que diferencias individuales de la misma clase vuelven a presentarse siempre de nuevo, dificilmente puede
considerarse esto como una suposicién injustificada. Pero el que sea cierta o no sélo podemos juzgarlo viendo
hasta qué punto la hipétesis explica y concuerda con los fendmenos generales de la naturaleza. Por otra parte, la
creencia ordinaria de que la suma de varacioén posible es una cantidad estrictamente limitada es igualmente una
simple suposicion.

Aun cuando la seleccién natural puede obrar solamente por el bien y para el bien de cada ser, sin embargo,
caracteres y estructuras que estamos inclinados a considerar como de importancia insignificante pueden ser
influidos por ella. Cuando vemos verdes los insectos que comen hojas, y moteados de gris los que se alimentan de
cortezas, blanco en invierno el Lagopus mutus o perdiz alpina, y del color de los brezos el Lagopus scoticus o
perdiz de Escocia, hemos de creer que estos colores son de utilidad a estos insectos y aves para librarse de
peligros. Los Lagopus, si no fuesen destruidos en algin periodo de su vida, aumentarian hasta ser innumerables;
pero se sabe que sufren mucho por las aves de rapifia, y los halcones se dirigen a sus presas por el sentido de la
vista, tanto, que en algunos sitios del continente se aconseja no conservar palomas blancas, por ser las m4s
expuestas a destruccién. Por consiguiente, la seleccién natural pudo ser efiicaz para dar el color conveniente a
cada especie de Lagopus y en conservar este color justo y constante una vez adquirido. No debemos creer que la
destruccién accidental de un animal de un color particular haya de producir pequefio efecto; hemos de recordar lo
importante que es en un rebafio de ovejas blancas destruir todo cordero con la menor sefial de negro. Hemos visto
cémo el color de los cerdos que se alimentan de paint-root (Lachnanthes tinctoria) en Virginia determina el que
hayan de morir o vivir. En las plantas, la vellosidad del fruto y el color de la carne son considerados por los
botdnicos como caracteres de importancia la mds insignificante; sin embargo, sabemos por un excelente
horticultor, Downing, que en los Estados Unidos las frutas de piel lisa son mucho mds atacadas por un coledptero,
un Curculio, que las que tienen vello, y que las ciruelas moradas padecen mucho mds cierta enfermedad que las
ciruelas amarillas, mientras que otra enfermedad ataca a los melocotones de carne amarilla mucho mds que a los
que tienen la carne de otro color. Si con todos los auxilios del arte estas ligeras diferencias producen una gran
diferencia al cultivar las distintas variedades, seguramente que, en estado natural, en el que los drboles tendrian
que luchar con otros drboles y con una legiéon de enemigos, estas diferencias decidirfan realmente el que hubiese
de triunfar un fruto liso o pubescente, un fruto de carne amarilla o de carne morada.

Al considerar las muchas diferencias pequefias que existen entre especies -diferencias que, hasta donde nuestra
ignorancia nos permite juzgar, parecen completamente insignificantes- no hemos de olvidar que el clima, comida
etc. han producido indudablemente algin efecto directo. También es necesario tener presente que, debido a la ley
de correlacién, cuando una parte varfa y las variaciones se acumulan por seleccién natural, sobrevendrin otras
rnodificaciones, muchas veces de naturaleza la mas inesperada.

Asi como vemos que las variaciones que aparecen en domesticidad en un periodo determinado de la vida
tienden a reaparecer en la descendencia en el mismo periodo -por ejemplo: las variaciones en la forma, tamafio y
sabor de las semillas de las numerosas variedades de nuestras plantas culinarias y agricolas, en los estados de
oruga y crisdlida de las variedades del gusano de seda, en los huevos de las aves de corral y en el color de la
pelusa de sus polluelos, en las astas de los carneros y ganado vacuno cuando son casi adultos-, de igual modo, en



la naturaleza, la seleccién natural podrd influir en los seres orgdnicos y modificarlos en cualquier edad por la
acumulacidn, en esta edad, de variaciones ttiles, y por su herencia en la edad correspondiente. Si es titil a una
planta el que sus semillas sean diseminadas por el viento a distancia cada vez mayor, no puedo ver yo mayor
dificultad en que esto se efectiie por seleccion natural que en que el cultivador de algodén aumente y mejore por
seleccion los pelos lanosos en las cdpsulas de sus algodoneros. La seleccién natural puede modificar y adaptar la
larva de un insecto a una porcién de circunstancias completamente diferentes de las que conciernen al insecto
adulto, y estas modificaciones pueden influir, por correlacidn, en la estructura del adulto. También, inversamente,
modificaciones en el adulto pueden influir en la estructura de la larva; pero en todos los casos la seleccién natural
garantizard que no sean perjudiciales, pues si lo fuesen, la especie llegaria a extinguirse.

La seleccién natural modificard la estructura del hijo en relacién con el padre, y la del padre en relacién con el
hijo. En los animales sociales adaptard la estructura de cada individuo para beneficio de toda la comunidad, si ésta
saca provecho de la variacion seleccionada. Lo que no puede hacer la seleccién natural es modificar la estructura
de una especie sin darle alguna ventaja para el bien de otra especie; y, aunque pueden hallarse en los libros de
Historia Natural manifestaciones en este sentido, yo no puedo hallar un solo caso que resista la comprobacion.
Una conformacién utilizada sélo una vez en la vida de un animal, si es de suma importancia para él, pudo ser
modificada hasta cualquier extremo por seleccién natural; por ejemplo: las grandes mandibulas que poseen ciertos
insectos utilizadas exclusivamente para abrir el capullo, o la punta dura del pico de las aves antes de nacer,
empleada para romper el huevo. Se ha afirmado que, de las mejores palomas tumbler o volteadoras de pico corto,
un gran niimero perecen en el huevo porque son incapaces de salir de él; de manera que los avicultores ayudan en
el acto de la salida. Ahora bien: si la Naturaleza hubiese de hacer cortisimo el pico del palomo adulto para ventaja
de la misma ave, el proceso de modificacién tendria que ser lentisimo, y habria simultdneamente, dentro del
huevo, la seleccién mds rigurosa de todos los polluelos que tuviesen el pico mds potente y duro, pues todos los de
pico blando perecerian inevitablemente, o bien podrian ser seleccionadas las cdscaras mds delicadas y mds
facilmente rompibles, pues es sabido que el grueso de la cdscara varia como cualquier otra estructura.

Serd conveniente hacer observar aqui que en todos los seres ha de haber mucha destruccion fortuita, que poca o
ninguna influencia puede tener en el curso de la seleccién natural; por ejemplo: un inmenso nimero de huevos y
semillas son devorados anualmente, y éstos s6lo podrian ser modificados por seleccién natural si variasen de
algiin modo que los protegiese de sus enemigos. Sin embargo, muchos de estos huevos o semillas, si no hubiesen
sido destruidos, habrian producido quiza individuos mejor adaptados a sus condiciones de vida que ninguno de los
que tuvieron la suerte de sobrevivir. También, ademds, un nimero inmenso de animales, y plantas adultos, sean o
no los mejor adaptados a sus condiciones, tiene que ser destruido anualmente por causas accidentales que no
serfan mitigadas ni en lo mds minimo por ciertos cambios de estructura o constitucién que serfan, por otros
conceptos, beneficiosos para la especie. Pero, aunque la destruccién de los adultos sea tan considerable -siempre
que el nimero que puede existir en un distrito no esté por completo limitado por esta causa-, o aunque la
destruccién de huevos y semillas sea tan grande que sélo una centésima o una milésima parte se desarrolle, sin
embargo, de los individuos que sobrevivan, los mejor adaptados -suponiendo que haya alguna variabilidad en
sentido favorable- tenderdn a propagar su clase en mayor niimero que los menos bien adaptados. Si el niimero estd
completamente limitado por las causas que se acaban de indicar, como ocurrird muchas veces, la seleccién natural
serd impotente para determinadas direcciones beneficiosas; pero esto no es una objecion vélida contra su eficacia
en otros tiempos y de otros modos, pues estamos lejos de tener alguna razén para suponer que muchas especies
experimenten continuamente modificaciones y perfeccionamiento al mismo tiempo y en la misma region.

Seleccion sexual.

Puesto, que en domesticidad aparecen con frecuencia particularidades en un sexo que quedan hereditariamente
unidas a este sexo, lo mismo sucederd, sin duda, en la naturaleza. De este modo se hace posible que los dos sexos
se modifiquen, mediante seleccidon natural, en relacién con sus diferentes costumbres, como es muchas veces el
caso, o que un sexo se modifique con relacién al otro, como ocurre cominmente. Esto me lleva a decir algunas
palabras sobre lo que he llamado seleccién sexual. Esta forma de seleccién depende, no de una lucha por la
existencia en relacién con otros seres organicos o con condiciones externas, sino de una lucha entre los individuos
de un sexo -generalmente, los machos- por la posesion del otro sexo. El resultado no es la muerte del competidor
desafortunado, sino el que deja poca o ninguna descendencia. La seleccién sexual es, por lo tanto, menos rigurosa



que la seleccion natural. Generalmente, los machos mds vigorosos, los que estdn mejor adecuados a su situacién
en la naturaleza, dejardn mds descendencia; pero en muchos casos la victoria depende no tanto del vigor natural
como de la posesién de armas especiales limitadas al sexo masculino. Un ciervo sin cuernos, un gallo sin
espolones, habrian de tener pocas probabilidades de dejar numerosa descendencia. La seleccién sexual, dejando
siempre criar al vencedor, pudo, seguramente, dar valor indomable, longitud a los espolones, fuerza al ala para
empujar la pata armada de espolén, casi del mismo modo que lo hace el brutal gallero mediante la cuidadosa
seleccién de sus mejores gallos.

Hasta qué grado, en la escala de los seres naturales, desciende la ley del combate, no lo sé; se ha descrito que los
cocodrilos rifien, rugen y giran alrededor -como los indios en una danza guerrera- por la posesion de las hembras.
Se ha observado que los salmones machos rifien durante todo el dia; los ciervos volantes machos, a veces llevan
heridas de las enormes mandibulas de los otros machos; el inimitable observador monsieur Fabre ha visto muchas
veces los machos de ciertos insectos himendpteros rifiendo por una hembra determinada que estd posada al lado,
espectador en apariencia indiferente de la lucha, la cual se retira después con el vencedor. La guerra es quizd mas
severa entre los machos de los animales poligamos, y parece que éstos estdn provistos muy frecuentemente de
armas especiales. Los machos de los carnivoros estdn siempre bien armados, aun cuando a ellos y a otros pueden
ser dados medios especiales de defensa mediante la seleccién natural, como la melena del leén o la mandibula
ganchuda del salmén macho, pues tan importante puede ser para la victoria el escudo como la espada o la lanza.

Entre las aves, la contienda es muchas veces de cardcter mds pacifico. Todos los que se han ocupado de este
asunto creen que entre los machos de muchas especies existe la rivalidad mds grande por atraer cantando a las
hembras. El tordo rupestre de Guayana, las aves del paraiso y algunas otras se rednen, y los machos,
sucesivamente, despliegan con el mds minucioso cuidado y exhiben de la mejor manera su esplendoroso plumaje;
ademds ejecutan extraflos movimientos ante las hembras, que, asistiendo como espectadores, escogen al fin el
compafiero mds atractivo.

Los que han prestado mucha atencién a las aves cautivas saben perfectamente que éstas, con frecuencia, tienen
preferencias y aversiones individuales; asi, sir R. Heron ha descrito cémo un pavo real manchado era sumamente
atractivo para todas sus pavas. No puedo entrar aqui en los detalles necesarios; pero si el hombre puede en corto
tiempo dar hermosura y porte elegante a sus gallinas bantam conforme a su standard o tipo de belleza, no se ve
ninguna razén legitima para dudar de que las aves hembras, eligiendo durante miles de generaciones los machos
mds hermosos y melodiosos segtin sus tipos de belleza, puedan producir un efecto sefialado. Algunas leyes muy
conocidas respecto al plumaje de las aves machos y hembras en comparacién del plumaje de los polluelos pueden
explicarse, en parte, mediante la accién de la seleccidn sexual sobre variaciones que se presentan en diferentes
edades y se transmiten sélo a los machos, o a los dos sexos, en las edades correspondientes; pero no tengo aqui
espacio para entrar en este asunto.

Asi es que, a mi parecer, cuando los machos y las hembras tienen las mismas costumbres generales, pero
difieren en conformacién, color o adorno, estas diferencias han sido producidas principalmente por seleccién
sexual, es decir: mediante individuos machos que han tenido en generaciones sucesivas alguna ligera ventaja
sobre otros machos, en sus armas, medios de defensa o encantos, que han transmitido a su descendencia masculina
solamente. Sin embargo, no quisiera atribuir todas las diferencias sexuales a esta accion, pues en los animales
domésticos vemos surgir en el sexo masculino y quedar ligadas a él particularidades que evidentemente no han
sido acrecentadas mediante seleccion por el hombre. El mechén de filamentos en el pecho del pavo salvaje no
puede tener ningin uso, y es dudoso que pueda ser ornamental a los ojos de la hembra; realmente, si el mechén
hubiese aparecido en estado doméstico se le habria calificado de monstruosidad.

Ejemplos de la accion de la seleccion natural o de la supervivencia de los mds adecuados.

Para que quede mds claro cémo obra, en mi opinidn, la seleccién natural, suplicaré que se me permita dar uno o
dos ejemplos imaginarios: Tomemos el caso de un lobo que hace presa en diferentes animales, cogiendo a unos
por astucia, a otros por fuerza y a otros por ligereza, y supongamos que la presa mds ligera, un ciervo, por
ejemplo, por alglin cambio en el pais, hubiese aumentado en nimero de individuos, o que otra presa hubiese
disminuido durante la estacién del afio en que el lobo estuviese mds duramente apurado por la comida. En estas



circunstancias, los lobos mds veloces y mds dgiles tendrian las mayores probabilidades de sobrevivir y de ser asi
conservados o seleccionados, dado siempre que conservasen fuerza para dominar sus presas en esta o0 en otra
época del afio, cuando se viesen obligados a apresar otros animales. No alcanzo a ver que haya mds motivo para
dudar de que éste seria el resultado, que para dudar de que el hombre sea capaz de perfeccionar la ligereza de sus
galgos por seleccion cuidadosa y metddica, o por aquella clase de seleccion inconsciente que resulta de que todo
hombre procura conservar los mejores perros, sin idea alguna de modificar la casta. Puedo afiadir que, segiin
mister Pierce, existen dos variedades del lobo en los montes Catskill, en los Estados Unidos: una, de forma ligera,
como de galgo, que persigue al ciervo, y la otra, mds gruesa, con patas mds cortas, que ataca con mas frecuencia a
los rebatfios de los pastores.

Habria que advertir que en el ejemplo anterior hablo de los individuos lobos mds delgados, y no de que haya
sido conservada una sola variacién sumamente marcada. En ediciones anteriores de esta obra he hablado algunas
veces como si esta dltima posibilidad hubiese ocurrido frecuentemente. Veia la gran importancia de las diferencias
individuales, y esto me condujo a discutir ampliamente los resultados de la seleccion inconsciente del hombre, que
estriba en la conservacion de todos los individuos mds o menos valiosos y en la destruccién de los peores. Veia
también que la conservacién en estado natural de una desviacién accidental de estructura, tal como una
monstruosidad, tenfa que ser un acontecimiento raro, y que, si se conservaba al principio, se perderia
generalmente por los cruzamientos ulteriores con individuos ordinarios. Sin embargo, hasta leer un estimable y
autorizado articulo en la North British Review (1867) no aprecié lo raro que es el que se perpetien las variaciones
Unicas, tanto si son poco marcadas como si lo son mucho. El autor toma el caso de una pareja de animales que
produzca durante el transcurso de su vida doscientos descendientes, de los cuales, por diferentes causas de
destruccion, sélo dos, por término medio, sobreviven para reproducir su especie. Esto es un cdlculo mds bien
exagerado para los animales superiores; pero no, en modo alguno, para muchos de los organismos inferiores.
Demuestra entonces el autor que si naciese un solo individuo que variase en algiin modo que le diese dobles
probabilidades de vida que a los otros individuos, las probabilidades de que sobreviviera serfan todavia
sumamente escasas. Suponiendo que éste sobreviva y crie, y que la mitad de sus crias hereden la variacién
favorable, todavia, segtin sigue exponiendo el autor las crias tendrian una probabilidad tan sélo ligeramente mayor
de sobrevivir y criar, y esta probabilidad irfa decreciendo en las generaciones sucesivas. Lo justo de estas
observaciones no puede, creo yo, ser discutido. Por ejemplo: si un ave de alguna especie pudiese procurarse el
alimento con mayor facilidad por tener el pico curvo, y si naciese un individuo con el pico sumamente curvo y
que a consecuencia de ello prosperase, habria, sin embargo, poquisimas probabilidades de que este solo individuo
perpetuase la variedad hasta la exclusién de la forma comiin; pero, juzgando por lo que vemos que ocurre en
estado doméstico, apenas puede dudarse que se seguiria este resultado de la conservacioén, durante muchas
generaciones, de un gran niimero de individuos de pico més o menos marcadamente curvo, y de la destruccién de
un nimero todavia mayor de individuos de pico muy recto.

Sin embargo, no habria que dejar pasar inadvertido que ciertas variaciones bastante marcadas, que nadie
clasificaria como simples diferencias individuales, se repiten con frecuencia debido a que organismos semejantes
experimentan influencias semejantes, hecho del que podrian citarse numerosos ejemplos en nuestras producciones
domésticas. En tales casos, si el individuo que varia no transmitié positivamente a sus descendientes el caracter
recién adquirido, indudablemente les transmitirfa -mientras las condiciones existentes permaneciesen iguales- una
tendencia atin mds enérgica a variar del mismo modo. También apenas puede caber duda de que la tendencia a
variar del mismo modo ha sido a veces tan enérgica, que se han modificado de un modo semejante, sin ayuda de
ninguna forma de seleccidn, todos los individuos de la misma especie, o puede haber sido modificada asi sélo una
tercera parte o una décima parte de los individuos; hecho del que podrian citarse diferentes ejemplos. Asi, Graba
calcula que una quinta parte aproximadamente de los aranes de las islas Feroé son de una variedad tan sefialada,
que antes era clasificada como una especie distinta, con el nombre de Uria lacrymans. En casos de esta clase, si la
variaciéon fuese de naturaleza ventajosa, la forma primitiva serfa pronto suplantada por la forma modificada, a
causa de la supervivencia de los mds adecuados.

He de insistir sobre los efectos del cruzamiento en la eliminacion de variaciones de todas clases; pero puede
hacerse observar aqui que la mayor parte de los animales y plantas se mantienen en sus propios paises y no van de
un pafs a otro innecesariamente; vemos esto hasta en las aves migratorias, que casi siempre vuelven al mismo
sitio. Por consiguiente, toda variedad recién formada tendria que ser generalmente local al principio, como parece
ser la regla ordinaria en las variedades en estado natural; de manera que pronto existirfan reunidos en un pequefio
grupo individuos modificados de un modo semejante, y con frecuencia criarfan juntos. Si la nueva variedad era



afortunada en su lucha por la vida, lentamente se propagarfa desde una regién central, compitiendo con los
individuos no modificados y venciéndolos en los bordes de un circulo siempre creciente.

Valdria la pena de dar otro ejemplo mds complejo de la accién de la seleccidn natural. Ciertas plantas segregan
un jugo dulce, al parecer, con objeto de eliminar algo nocivo de su savia; esto se efectia, por ejemplo, por
gldndulas de la base de las estipulas de algunas leguminosas y del envés de las hojas del laurel comiin. Este jugo,
aunque poco en cantidad, es codiciosamente buscado por insectos; pero sus visitas no benefician en modo alguno
a la planta. Ahora bien: supongamos que el jugo o néctar fue segregado por el interior de las flores de un cierto
nimero de plantas de una especie; los insectos, al buscar el néctar, quedarian empolvados de polen, y con
frecuencia lo transportarian de una flor a otra; las flores de dos individuos distintos de la misma especie quedarian
asf cruzadas, y el hecho del cruzamiento, como puede probarse plenamente, origina plantas vigorosas, que, por
consiguiente, tendrdn las mayores probabilidades de florecer y sobrevivir. Las plantas que produjesen flores con
las gldndulas y nectarios mayores y que segregasen mds néctar serian las visitadas con mayor frecuencia por
insectos y las mds frecuentemente cruzadas; y, de este modo, a la larga, adquirirfan ventaja y formarfan una
variedad local. Del mismo modo, las flores que, en relacién con el tamafio y costumbres del insecto determinado
que las visitase, tuviesen sus estambres y pistilos colocados de modo que facilitase en cierto grado el transporte
del polen, serfan también favorecidas. Pudimos haber tomado el caso de insectos que visitan flores con objeto de
recoger el polen, en vez de néctar; y, como el polen estd formado con el tnico fin de la fecundacién, su
destruccion parece ser una simple pérdida para la planta; sin embargo, el que un poco de polen fuese llevado de
una flor a otra, primero accidentalmente y luego habitualmente, por los insectos comedores de polen, efectudndose
de este modo un cruzamiento, aun cuando nueve décimas partes del polen fuesen destruidas, podria ser todavia un
gran beneficio para la planta el ser robada de este modo, y los individuos que produjesen mds y mds polen y
tuviesen mayores anteras serian seleccionados.

Cuando nuestra planta, mediante el proceso anterior, continuado por mucho tiempo, se hubiese vuelto -sin
intencién de su parte- sumamente atractiva para los insectos, llevarian éstos regularmente el polen de flor en flor;
y que esto hacen positivamente, podria demostrarlo facilmente por muchos hechos sorprendentes. Daré s6lo uno
que sirve ademds de ejemplo de un paso en la separacién de los sexos de las plantas. Unos acebos llevan
solamente flores masculinas que tienen cuatro estambres, que producen una cantidad algo pequefia de polen, y un
pistilo rudimentario; otros acebos llevan sélo flores femeninas; éstas tienen un pistilo completamente desarrollado
y cuatro estambres con anteras arrugadas, en las cuales no se puede encontrar ni un grano de polen. Habiendo
hallado un acebo hembra exactamente a sesenta yardas de un acebo macho, puse al microscopio los estigmas de
veinte flores, tomadas de diferentes ramas, y en todas, sin excepcion, habia unos cuantos granos de polen, y en
algunos una profusién. Como el viento habia soplado durante varios dias del acebo hembra al acebo macho, el
polen no pudo ser llevado por este medio. El tiempo habia sido frio y borrascoso, y, por consiguiente,
desfavorable a las abejas, y, sin embargo, todas las flores femeninas que examiné habfan sido positivamente
fecundadas por las abejas que habfan volado de un acebo a otro en busca de néctar. Pero, volviendo a nuestro caso
imaginario, tan pronto como la planta se hubiese vuelto tan atractiva para los insectos que el polen fuese llevado
regularmente de flor en flor, pudo comenzar otro proceso. Ningtin naturalista duda de lo que se ha llamado
division fisiologica del trabajo; por consiguiente, podemos creer que seria ventajoso para una planta el producir
estambres solos en una flor o en toda una planta, y pistilos solos en otra flor o en otra planta. En plantas cultivadas
o colocadas en nuevas condiciones de vida, los drganos masculinos, unas veces, y los femeninos otras, se vuelven
mds o menos importantes; ahora bien: si suponemos que esto ocurre, aunque sea en grado pequefiisimo, en la
naturaleza, entonces, como el polen es llevado ya regularmente de flor en flor, y como una separacién completa de
los sexos de nuestra planta seria ventajosa por el principio de la divisién del trabajo, los individuos con esta
tendencia, aumentando cada vez mas, serian continuamente favorecidos o seleccionados, hasta que al fin pudiese
quedar efectuada una separacién completa de los sexos. Llenaria demasiado espacio mostrar los diversos grados -
pasando por el dimorfismo y otros medios- por los que la separacioén de los sexos, en plantas de varias clases, se
estd efectuando evidentemente en la actualidad. Pero puedo afadir que algunas de las especies de acebo de
América del Norte estdn, segtin Asa Gray, en un estado exactamente intermedio o, segun él se expresa, con mas o
menos dioicamente poligamas.

Volvamos ahora a los insectos que se alimentan de néctar; podemos suponer que la planta en que hemos hecho
aumentar el néctar por seleccion continuada sea una planta comin, y que ciertos insectos dependan principalmente
de su néctar para alimentarse. Podrfa citar muchos hechos que demuestran lo codiciosos que son los himendpteros
por ahorrar tiempo; por ejemplo: su costumbre de hacer agujeros y chupar el néctar en la base de ciertas flores, en
las cuales, con muy poco de molestia mds, pueden entrar por la garganta. Teniendo presentes estos hechos, puede



creerse que, en ciertas circunstancias, diferencias individuales en la curvatura o longitud de la lengua, etcétera,
demasiado ligeras para ser apreciadas por nosotros, podrian aprovechar a una abeja u otro insecto de modo que
ciertos individuos fuesen capaces de obtener su alimento mas rdpidamente que otros; y asi, las comunidades a que
ellos perteneciesen prosperarian y darfan muchos enjambres que heredarian las mismas cualidades.

El tubo de la corola del trébol rojo comin y del trébol encarnado (Trifolium pratense y T. incarnatum) no
parecen a primera vista diferir en longitud; sin embargo, la abeja comiin puede ficilmente chupar el néctar del
trébol encarnado, pero no el del trébol rojo, que es visitado sélo por los abejorros; de modo que campos enteros de
trébol rojo ofrecen en vano una abundante provision de precioso néctar a la abeja comun. Que este néctar gusta
mucho a la abeja comiin es seguro, pues yo he visto repetidas veces -pero s6lo en otofio- muchas abejas comunes
chupando las flores por los agujeros hechos por los abejorros mordiendo en la base del tubo. La diferencia de la
longitud de la corola en las dos especies de trébol, que determina las visitas da la abeja comun, tiene que ser muy
insignificante, pues se me ha asegurado que cuando el trébol rojo ha sido segado, las flores de la segunda cosecha
son algo menores y que éstas son muy visitadas por la abeja comin. Yo no sé si este dato es exacto, ni si puede
darse crédito a otro dato publicado, o sea que la abeja de Liguria, que es considerada generalmente como una
simple variedad de la abeja comin ordinaria, y que espontdneamente se cruza con ella, es capaz de alcanzar y
chupar el néctar del trébol rojo. Asi, en un pais donde abunda esta clase de trébol puede ser una gran ventaja para
la abeja comtn el tener la lengua un poco mds larga o diferentemente constituida. Por otra parte, como la
fecundidad de este trébol depende en absoluto de los himendpteros que visitan las flores, si los abejorros llegasen
a ser raros en alglin pafs, podria ser una gran ventaja para la planta el tener una corola mas corta o mds
profundamente dividida, de suerte que la abeja comin pudiese chupar sus flores. Asi puedo comprender yo cémo
una flor y una abeja pudieron lentamente -ya simultdneamente, ya una después de otra- modificarse y adaptarse
entre si del modo mds perfecto mediante la conservacién continuada de todos los individuos que presentaban
ligeras variaciones de conformacién mutuamente favorables.

Bien sé que esta doctrina de la seleccion natural, de la que son ejemplo los casos imaginarios anteriores, estd
expuesta a las mismas objeciones que se suscitaron al principio contra las elevadas teorias de sir Charles Lyell
acerca de los cambios modernos de la tierra como explicaciones de la geologia; pero hoy pocas veces oimos ya
hablar de los agentes que vemos todavia en actividad como de causas intitiles o insignificantes, cuando se emplean
para explicar la excavacién de los valles mds profundos o la formacién de largas lineas de acantilados en el
interior de un pais.

La seleccién natural obra solamente mediante la conservacién y acumulacién de pequefias modificaciones
heredadas, provechosas todas al ser conservado; y asi como la geologia moderna casi ha desterrado opiniones
tales como la excavacién de un gran valle por una sola honda diluvial, de igual modo la seleccién natural
desterrard la creencia de la creacién continua de nuevos seres orgdnicos o de cualquier modificacién grande y
stibita en su estructura.

Sobre el cruzamiento de los individuos.

Intercalaré aqui una breve digresién. En el caso de animales y plantas con sexos separados es, por supuesto,
evidente que para criar tienen siempre que unirse dos individuos, excepto en los casos curiosos y no bien
conocidos de partenogénesis; pero en los hermafroditas esto dista mucho de ser evidente. Sin embargo, hay
razones para creer que en todos los seres hermafroditas concurren, accidental o habitualmente, dos individuos para
la reproduccién de su especie. Esta idea fue hace mucho tiempo sugerida, con duda, por Sprengel, Knight y
Kolreuter. Ahora veremos su importancia; pero tendré que tratar aqui el asunto con suma brevedad, a pesar de que
tengo preparados los materiales para una amplia discusién.

Todos los vertebrados, todos los insectos y algunos otros grandes grupos de animales se aparean para cada vez
que se reproducen. Las investigaciones modernas han hecho disminuir mucho el niimero de hermafroditas, y un
gran nimero de los hermafroditas verdaderos se aparean, o sea: dos individuos se unen normalmente para la
reproduccién, que es lo que nos interesa. Pero, a pesar de esto, hay muchos animales hermafroditas que
positivamente no se aparean habitualmente, y una gran mayoria de plantas son hermafroditas. Puede preguntarse
(qué razén existe para suponer que en aquellos casos concurren siempre dos individuos en la reproduccién?



En primer lugar, he reunido un ciimulo tan grande de casos, y he hecho tantos experimentos que demuestran, de
conformidad con la creencia casi universal de los criadores, que en los animales y plantas el cruzamiento entre
variedades distintas, o entre individuos de la misma variedad, pero de otra estirpe, da vigor y fecundidad a la
descendencia, y, por el contrario, que la cria entre parientes proximos disminuye el vigor y fecundidad, que estos
hechos, por si solos, me inclinan a creer que es una ley general de la naturaleza el que ningtin ser orgdnico se
fecunde a si mismo durante un nimero infinito de generaciones, y que, de vez en cuando, quizd con largos de
tiempo, es indispensable un cruzamiento con otro individuo.

Admitiendo que esto es una ley de la naturaleza, podremos, creo yo, explicar varias clases de hechos muy
numerosos, como los siguientes, que inexplicables desde cualquier otro punto de vista. Todo horticultor que se
ocupa de cruzamientos sabe lo desfavorable que es para la fecundacién de una flor el que esté expuesta a mojarse,
y, sin embargo, jqué multitud de flores tienen sus anteras y estigmas completamente expuestos a la intemperie!
Pero si es indispensable de vez en cuando algiin cruzamiento, aun a pesar de que las anteras y pistilos de la propia
planta estdn tan préximos que casi aseguran la autofecundacién o fecundacién por si misma, la completa libertad
para la entrada de polen de otros individuos explicard lo que se acaba de decir sobre la exposicién de los érganos.
Muchas flores, por el contrario, tienen sus érganos de fructificacién completamente encerrados, como ocurre en la
gran familia de las papiliondceas, o familia de los guisantes; pero estas flores presentan casi siempre bellas y
curiosas adaptaciones a las visitas de los insectos. Tan necesarias son las visitas de los himendpteros para muchas
flores papiliondceas, que su fecundidad disminuye mucho si se impiden estas visitas. Ahora bien: apenas es
posible a los insectos que van de flor en flor dejar de llevar polen de una a otra, con gran beneficio para la planta.
Los insectos obran como un pincel de acuarela, y para asegurar la fecundacién es suficiente tocar nada mds con el
mismo pincel las anteras de una flor y luego el estigma de otra; pero no hay que suponer que los himendpteros
produzcan de este modo una multitud de hibridos entre distintas especies, pues si se colocan en el mismo estigma
el propio polen de una planta y el de otra especie, el primero es tan prepotente, que, invariablemente, destruye por
completo la influencia del polen extrafio, seglin ha sido demostrado por Girtner.

Cuando los estambres de una flor se lanzan sibitamente hacia el pistilo o se mueven lentamente, uno tras otro,
hacia €1, el artificio parece adaptado exclusivamente para asegurar la autofecundacién, y es indudablemente util
para este fin; pero muchas veces se requiere la accién de los insectos para hacer que los estambres se echen hacia
delante, como Kolreuter ha demostrado que ocurre en el agracejo; y en este mismo género, que parece tener una
disposicién especial para la autofecundacién, es bien sabido que si se plantan unas cerca de otras formas o
variedades muy préximas, es casi imposible obtener semillas que den plantas puras: tanto se cruzan naturalmente.

En otros numerosos casos, lejos de estar favorecida la autofecundacién, hay disposiciones especiales que
impiden eficazmente que el estigma reciba polen de la misma flor, como podria demostrar por las obras de
Sprengel y otros autores, lo mismo que por mis propias observaciones: en Lobelia fulgens, por ejemplo, hay un
mecanismo verdaderamente primoroso y acabado, mediante el cual los granos de polen, infinitamente numerosos,
son barridos de las anteras reunidas de cada flor antes de que el estigma de ella esté dispuesto para recibirlos; y
como esta flor nunca es visitada -por lo menos, en mi jardin- por los insectos, nunca produce semilla alguna, a
pesar de que colocando polen de una flor sobre el estigma de otra obtengo multitud de semillas. Otra especie de
Lobelia, que es visitada por abejas, produce semillas espontdneamente en mi jardin.

En muchisimos otros casos, aun cuando no existe ninguna disposicién mecénica para impedir que el estigma
reciba polen de la misma flor, sin embargo, como han demostrado Sprengel, y mds recientemente Hieldebrand y
otros, y como puedo yo confirmar, o bien las anteras estallan antes de que el estigma esté dispuesto para la
fecundacién, o bien el estigma lo esta antes de que lo esté el polen de la flor; de modo que estas plantas, llamadas
dicégamas, tienen de hecho sexos separados y necesitan habitualmente cruzarse. Lo mismo ocurre con las plantas
reciprocamente dimorfas y trimorfas, a que anteriormente se ha aludido. jQué extrafios son estos hechos! jQué
extrafio que él polen y la superficie estigmdtica de una misma flor, a pesar de estar situados tan cerca, como
precisamente con objeto de favorecer la autofecundacion, hayan de ser en tantos casos mutuamente indtiles! jQué
sencillamente se explican estos hechos en la hipétesis de que un cruzamiento accidental con un individuo distinto
sea ventajoso, o indispensable!

Si a diferentes variedades de la col, rdbano, cebolla y algunas otras plantas se les deja dar semillas unas junto a
otras, una gran mayoria de las plantitas asi obtenidas resultardn mestizas, segiin he comprobado; por ejemplo:
obtuve 233 plantitas de col de algunas plantas de diferentes variedades que habian crecido unas junto a otras, y de



ellas solamente 78 fueron de raza pura, y aun algunas de éstas no lo fueron del todo. Y, sin embargo, el pistilo de
cada flor de col estd rodeado no sélo por sus seis estambres propios, sino también por los de otras muchas flores
de la misma planta, y el polen de cada flor se deposita facilmente encima de su propio estigma sin la mediacién de
los insectos, pues he comprobado que plantas cuidadosamente protegidas contra los insectos producen el nimero
correspondiente de frutos. ;Cémo sucede, pues, que un nimero tan grande de plantitas son mestizas? Esto tiene
que provenir de que el polen de una variedad distinta tenga un efecto predominante sobre el propio polen de la
flor, y esto es una parte de la ley general del resultado ventajoso de los cruzamientos entre distintos individuos de
la misma especie. Cuando se cruzan especies distintas, el caso se invierte, pues el polen propio de una planta es
casi siempre predominante sobre el polen extrafio; pero acerca de este asunto hemos de insistir en otro capitulo.

En el caso de un drbol grande cubierto de innumerables flores, se puede hacer la objecién de que el polen raras
veces pudo ser llevado de un 4rbol a otro, y generalmente s6lo de una flor a otra del mismo 4rbol, y las flores del
mismo arbol s6lo en un sentido limitado pueden considerarse como individuos distintos. Creo que esta objecion es
vélida, pero creo también que la naturaleza lo ha precavido ampliamente dando a los 4rboles una marcada
tendencia a llevar flores de sexos separados. Cuando los sexos estdn separados, aunque las flores masculinas y
femeninas puedan ser producidas en el mismo 4rbol, el polen tiene que ser llevado regularmente de una flor a otra,
y esto aumentard las probabilidades de que el polen sea de vez en cuando llevado de un drbol a otro. Observo que
en nuestro pafs ocurre el que los drboles pertenecientes a todos los 6rdenes tienen los sexos separados con mas
frecuencia que las otras plantas, y, a peticiéon mia, el doctor Hooker hizo una estadistica de los drboles de Nueva
Zelandia, y el doctor Asa Gray otra de los drboles de los Estados Unidos, y el resultado fue como yo habia
previsto. Por el contrario, Hooker me informa de que la regla no se confirma en Australia; pero si la mayor parte
de los drboles australianos son dic6gamos, tiene que producirse el mismo resultado que si llevasen flores con los
sexos separados. He hecho estas pocas observaciones sobre los drboles simplemente para llamar la atencién hacia
el asunto.

Volviendo por un momento a los animales: diferentes especies terrestres son hermafroditas, como los moluscos
terrestres y las lombrices de tierra; pero todos ellos se aparean. Hasta ahora no he encontrado un solo animal
terrestre que pueda fecundarse a si mismo. Este hecho notable, que ofrece tan vigoroso contraste con las plantas
terrestres, es inteligible dentro de la hipétesis de que es indispensable de vez en cuando un cruzamiento, pues,
debido a la naturaleza del elemento fecundante, no hay en este caso medios andlogos a la accién de los insectos y
del viento en las plantas por los cuales pueda efectuarse en los animales terrestres un cruzamiento accidental sin el
concurso de dos individuos. De los animales acudticos hay muchos hermafroditas que se fecundan a si mismos;
pero aqui las corrientes de agua ofrecen un medio manifiesto para el cruzamiento accidental. Como en el caso de
las flores, hasta ahora no he conseguido -después de consultar con una de las mds altas autoridades, el profesor
Huxley- descubrir un solo animal hermafrodita con los 6rganos de reproduccion tan perfectamente encerrados que
pueda demostrarse que es fisicamente imposible el acceso desde fuera y la influencia accidental de un individuo
distinto. Los cirripedos me parecieron durante mucho tiempo constituir, desde este punto de vista, un caso
dificilisimo; pero, por una feliz casualidad, me ha sido posible probar que dos individuos -aun cuando ambos son
hermafroditas capaces de fecundarse a s mismos- se cruzan positivamente algunas veces.

Tiene que haber llamado la atencién de la mayor parte de los naturalistas, como una anomalia extrafia, el que,
tanto en los animales como en las plantas, unas especies de la misma familia, y hasta del mismo género, sean
hermafroditas y otras unisexuales, a pesar de asemejarse mucho entre si en toda su organizacién. Pero si de hecho
todos los hermafroditas se cruzan de vez en cuando, la diferencia entre ellos y las especies unisexuales es
pequediisima por lo que se refiere a la funcion.

De estas varias consideraciones y de muchos hechos especiales que he reunido, pero que no puedo dar aqui,
resulta que, en los animales y plantas, el cruzamiento accidental entre individuos distintos es una ley muy general
-si no es universal- de la naturaleza.

Circunstancias favorables o la produccion de nuevas formas por seleccion natural.

Es éste un asunto sumamente complicado. Una gran variabilidad -y en esta denominacién se incluyen siempre
las diferencias individuales- serd evidentemente favorable. Un gran nimero de individuos, por aumentar las



probabilidades de la aparicién de variedades ventajosas en un periodo dado, compensard una variabilidad menor
en cada individuo, y, es, a mi parecer, un elemento importantisimo de éxito. Aunque la Naturaleza concede largos
periodos de tiempo para la obra de la seleccién natural, no concede un periodo indefinido; pues como todos los
seres orgdnicos se esfuerzan por ocupar todos los puestos en la economia de la naturaleza, cualquier especie que
no se modifique y perfeccione en el grado correspondiente con relacién a sus competidores serd exterminada. Si
las variaciones favorables no son heredadas, por lo menos, por algunos de los descendientes, nada puede hacer la
seleccion natural. La tendencia a la reversion puede muchas veces dificultar o impedir la labor; pero no habiendo
esta tendencia impedido al hombre formar por seleccién numerosas razas domésticas, ;por qué habrd de
prevalecer contra la seleccién natural?

En el caso de la selecciéon metddica, un criador selecciona con un objeto definido, y si a los individuos se les
deja cruzarse libremente, su obra fracasard por completo. Pero cuando muchos hombres, sin intentar modificar la
raza, tienen un standard o tipo de perfeccién préximamente igual y todos tratan de procurarse los mejores
animales y obtener crias de ellos, segura, aunque lentamente, resultard mejora de este proceso inconsciente de
seleccidn, a pesar de que en este caso no hay separacion de individuos elegidos. As{ ocurrird en la naturaleza; pues
dentro de una regién limitada, con algtin puesto en la economia natural no bien ocupado, todos los individuos que
varien en la direccién debida, aunque en grados diferentes, tenderdn a conservarse. Pero, si la regioén es grande,
sus diferentes distritos presentardn casi con seguridad condiciones diferentes de vida, y entonces, si la misma
especie sufre modificacién en distintas distritos, las variedades recién formadas se cruzardn entre si en los limites
de ellos. Pero veremos en el capitulo VI que las variedades intermedias, que habitan en distritos intermedios serdn,
a la larga, generalmente, suplantadas por alguna de las variedades que viven contiguas. El cruzamiento influird
principalmente en aquellos animales que se unen para cada cria, que van mucho de unos sitios a otros y que no
crian de un modo muy rdpido. De aqui que en animales de esta clase -por ejemplo, aves- las variedades estardn en
general confinadas en paises separados, y encuentro que asi ocurre. En los organismos hermafroditas que se
cruzan sélo de vez en cuando, y también en los animales que se unen para cada cria, pero que vagan poco y
pueden aumentar de un modo rdpido, una variedad nueva y mejorada puede formarse rdpidamente en cualquier
sitio, y puede mantenerse formando un grupo, y extenderse después, de modo que los individuos de la nueva
variedad tendrdn que cruzarse principalmente entre si. Segin este principio, los horticultores prefieren guardar
semillas procedentes de una gran plantacién, porque las probabilidades de cruzamiento disminuyen de este modo.

Aun en los animales que se unen para cada cria y que no se propagan rdpidamente, no hemos de admitir que el
cruzamiento libre haya de eliminar siempre los efectos de la seleccién natural, pues puedo presentar una serie
considerable de hechos que demuestran que, en un mismo territorio, dos variedades del mismo animal pueden
permanecer distintas mucho tiempo por frecuentar sitios diferentes, por criar en épocas algo diferentes o porque
los individuos de cada variedad prefieran unirse entre si.

El cruzamiento representa en la naturaleza un papel importantisimo conservando en los individuos de la misma
especie o de la misma varledad el cardcter puro y unifprme. Evidentemente, el cruzamiento obrard asi con mucha
mds eficacia en los animales que se unen para cada cria; pero, como ya se ha dicho, tenemos motivos para creer
que en todos los animales y plantas ocurren cruzamientos accidentales. Aun cuando éstos tengan lugar sélo tras
largos intervalos de tiempo, las crias producidas de este modo aventajardn tanto en vigor y fecundidad a los
descendientes procedentes de la autofecundacién continuada durante mucho tiempo, que tendrdn mds
probabilidades de sobrevivir y propagar su especie y variedad, y asi, a la larga, la influencia de los cruzamientos,
aun ocurriendo de tarde en tarde, serd grande.

Respecto a los seres orgdnicos muy inferiores en la escala, que no se propagan sexualmente ni se conjugan, y
que no pueden cruzarse, si contindan en las mismas condiciones de vida pueden conservar la uniformidad de
caracteres sélo por el principio de la herencia y por la seleccién natural, que destruird todo individuo que se aparte
del tipo propio. Si las condiciones de vida cambian y la forma experimenta modificacién, la descendencia
modificada puede adquirir la uniformidad de caracteres simplemente conservando la seleccién natural variaciones
favorables andlogas.

El aislamiento también es un elemento importante en la modificacién de las especies por seleccion natural. En
un territorio cerrado o aislado, si no es muy grande, las condiciones orgdnicas e inorgdnicas de vida serdn
generalmente casi uniformes, de modo que la seleccién natural tenderd a modificar de igual modo todos los
individuos que varien de la misma especie. Ademds, el cruzamiento con los habitantes de los distritos vecinos



estard en este caso evitado. Moritz Wagner, recientemente, ha publicado un interesante ensayo sobre este asunto y
ha demostrado que el servicio que presta el aislamiento al evitar cruzamientos entre variedades recién formadas es
probablemente atin mayor de lo que yo supuse; pero, por razones ya expuestas, no puedo, en modo alguno, estar
conforme con este naturalista en que la migracion y el aislamiento sean elementos necesarios para la formacién de
especies nuevas. La importancia del aislamiento es igualmente grande al impedir, después de algtin cambio fisico
en las condiciones -como un cambio de clima, de elevacién del suelo, etc.-, la inmigracién de organismos mejor
adaptados, y de este modo quedardn vacantes nuevos puestos en la economia natural del distrito para ser llenados
mediante modificaciones de los antiguos habitantes. Finalmente, el aislamiento dard tiempo para que se
perfeccione lentamente una nueva variedad, y esto, a veces, puede ser de mucha importancia. Sin embargo, si un
territorio aislado es muy pequefio, ya por estar rodeado de barreras, ya porque tenga condiciones fisicas muy
peculiares, el nimero total de los habitantes serd pequefio, y esto retardard la produccién de nuevas especies
mediante seleccion natural, por disminuir las probabilidades de que aparezcan variaciones favorables.

El simple transcurso del tiempo, por si mismo, no hace nada en favor ni en contra de la seleccién natural. Digo
esto porque se ha afirmado erréneamente que he dado por sentado que el elemento tiempo representa un papel
importantisimo en modificar las especies, como si todas las formas de vida estuviesen necesariamente
experimentando cambios por alguna ley innata. El transcurso del tiempo es s6lo importante -y su importancia en
este concepto es grande- en cuanto que da mayores probabilidades de que aparezcan variaciones ventajosas y de
que sean seleccionadas, acumuladas y fijadas. El transcurso del tiempo contribuye también a aumentar la accién
directa de las condiciones fisicas de vida en relacién con la constititicién de cada organismo.

Si nos dirigimos a la naturaleza para comprobar la verdad de estas afirmaciones y consideramos algtin pequefio
territorio aislado, como una isla ocednica, aunque el nimero de especies que lo habitan sea muy pequefio, como
veremos en nuestro capitulo sobre distribucién geogréfica, sin embargo, un tanto por ciento grandisimo de estas
especies es peculiar, esto es, se ha producido alli, y en ninguna otra parte del mundo. De aqui el que las islas
ocednicas, a primera vista, parecen haber sido sumamente favorables para la produccién de especies nuevas; pero
podemos engafiarnos, pues para decidir si ha sido mds favorable para la produccién de nuevas formas organicas
un pequeflo territorio aislado o un gran territorio abierto, como un continente, tenemos que hacer la comparacién
en igualdad de tiempo, y esto no podemos hacerlo.

Aunque el aislamiento es de gran importancia en la produccion de especies nuevas, en general me inclino a creer
que la extension del territorio es todavia mds importante, especialmente para produccion de especies que resulten
capaces de subsistir durante un largo periodo y de extenderse a gran distancia. En un territorio grande y abierto no
s6lo habrd mds probabilidades de que surjan variaciones favorables de entre el gran niimero de individuos de la
misma especie que lo habitan, sino que también las condiciones de vida son mucho mds complejas, a causa del
gran nimero de especies ya existentes; y si alguna de estas muchas especies se modifica y perfecciona, otras
tendrdn que perfeccionarse en la medida correspondiente, o serdn exterminadas. Cada forma nueva, ademds, tan
pronto como se haya perfeccionado mucho, serd capaz de extenderse por el territorio abierto y continuo, y de este
modo entrard en competencia con otras muchas formas. Ademads, grandes territorios actualmente continuos, en
muchos casos debido a oscilaciones anteriores de nivel, habrdn existido antes en estado fraccionado; de modo que
generalmente habrdn concurrido, hasta cierto punto, los buenos efectos del aislamiento. Por dltimo, llego a la
conclusién de que, aun cuando los territorios pequefios aislados han sido en muchos conceptos sumamente
favorables para la produccién de nuevas especies, sin embargo, el curso de la modificacién habrd sido
generalmente mds rdpido en los grandes territorios, y, lo que es mds importante, que las nuevas especies
producidas en territorios grandes, que ya han sido vencedoras de muchos competidores, serdn las que se
extenderdn mds lejos y dardn origen a mayor nimero de variedades y especies; de este modo representardn el
papel més importante en la historia, tan variada, del mundo orgénico.

De conformidad con esta opinién, podemos quizd comprender algunos hechos, sobre los que insistiremos de
nuevo en nuestro capitulo sobre distribucién geogréfica; por ejemplo: el hecho de que las producciones del
pequeilo continente australiano cedan ante las del gran territorio europeo asidtico. Asi también ha ocurrido que las
producciones continentales en todas partes se han llegado a naturalizar en tan gran nimero en las islas. En una isla
pequeila, la lucha por la vida habrd sido menos severa, y habrd habido menos modificacién y menos exterminio.
Por esto podemos comprender cémo la flora de Madera, segin Oswal Heer, se parece, hasta cierto punto, a la
extinguida flora terciaria de Europa. Todas las masas de agua dulce, tomadas juntas, constituyen una extensién
pequeila, comparada con la del mar o con la de la tierra. Por consiguiente, la competencia entre las producciones



de agua dulce habrd sido menos dura que en parte alguna; las nuevas formas se habrdn producido, por
consiguiente, con mds lentitud y las formas viejas habrdn sido méds lentamente exterminadas. Y es precisamente en
las aguas dulces donde encontramos siete géneros de peces ganoideos, resto de un orden preponderante en otro
tiempo, y en agua dulce encontramos algunas de las formas mds anémalas conocidas hoy en el mundo, como
Ornithorhynchus y Lepidosiren, que, como los fésiles, unen, hasta cierto punto, érdenes actualmente muy
separados en la escala natural. Estas formas anémalas pueden ser llamadas fdsiles vivientes:han resistido hasta hoy
por haber vivido en las regiones confinadas y por haber estado expuestos a competencia menos variada y, por
consiguiente, menos severa.

Resumiendo, hasta donde la extrema complicacién del asunto lo permite, las circunstancias favorables y
desfavorables para la produccién de nuevas especies por seleccién natural, llego a la conclusién de que, para las
producciones terrestres, un gran territorio continental que haya experimentado muchas oscilaciones de nivel habra
sido lo mds favorable para la produccién de nuevas formas de vida, capaces de durar mucho tiempo y de
extenderse mucho. Mientras el territorio existi6 como un continente, los habitantes habran sido numerosos en
individuos y especies, y habrdn estado sometidos a competencia rigurosa. Cuando por depresién se convirtié en
grandes islas separadas, habran subsistido muchos individuos de la misma especie en cada isla; el cruzamiento en
los limites de la extensién ocupada por cada nueva especie habrd quedado impedido; después de cambios fisicos
de cualquier clase, la inmigracién habrd estado evitada, de modo que los nuevos puestos en la economia de cada
isla habran tenido que ser ocupados mediante la modificacién de los antiguos habitantes, y habra habido tiempo
para que se modificasen y perfeccionasen bien las variedades en cada isla. Al convertirse, por nueva elevacion, las
islas otra vez en un territorio continental, habrd habido de nuevo competencia rigurosisima; las variedades mds
favorecidas o perfeccionadas habrdn podido extenderse, se habrdn extinguido muchas de las formas menos
perfeccionadas, y las relaciones numéricas entre los diferentes habitantes del continente reconstituido habran
cambiado de nuevo, y de nuevo habrd habido un campo favorable para que la seleccién natural perfeccione
todavia mas los habitantes y produzca de este modo nuevas especies.

Que la seleccién natural obra generalmente con extrema lentitud, lo admito por completo. Sélo puede obrar
cuando en la economia natural de una regién haya puestos que puedan estar mejor ocupados mediante la
modificacién de algunos de los habitantes que en ella viven. La existencia de tales puestos dependerd con
frecuencia de cambios fisicos, que generalmente se verifican con gran lentitud, y de que sea impedida la
inmigracién de formas mejor adaptadas. A medida que algunos de los antiguos habitantes se modifiquen, las
relaciones mutuas de los otros, muchas veces quedardn perturbadas, y esto creard nuevos puestos a punto para ser
ocupados por formas mejor adaptadas; pero todo esto se efectuard muy lentamente. Aunque todos los individuos
de la misma especie difieren entre si en algtin pequefio grado, con frecuencia habria de pasar mucho tiempo antes
de que pudiesen presentarse, en las diversas partes de la organizacion, diferencias de naturaleza conveniente. Con
frecuencia, el cruzamiento libre tiene que retardar mucho el resultado. Muchos dirdn que estas diferentes causas
son muy suficientes para neutralizar el poder de la seleccién natural: no lo creo asi. Lo que creo es que la
seleccion natural obrard, en general, con mucha lentitud, y s6lo con largos intervalos y sélo sobre algunos de los
habitantes de la misma regién. Creo ademds que estos lentos e intermitentes resultados concuerdan bien con lo
que la Geologia nos dice acerca de la velocidad y manera como han cambiado los seres que habitan la tierra.

Por lento que pueda ser el proceso de seleccion, si el hombre, tan débil, es capaz de hacer mucho por seleccién
artificial, no puedo ver ningin limite para la cantidad de variacién, para la belleza y complejidad de las
adaptaciones de todos los seres orgdnicos entre si, o con sus condiciones fisicas de vida, que pueden haber sido
realizadas, en el largo transcurso de tiempo, mediante el poder de la seleccién de la naturaleza; esto es: por la
supervivencia de los mds adecuados.

Extincion producida por seleccion natural.

Este asunto serd discutido con mayor amplitud en el capitulo sobre Geologia; pero hay que aludir a él en este
lugar, por estar intimamente relacionado con la seleccién natural. La seleccién natural obra sélo mediante la
conservacién de variaciones en alglin modo ventajosas, y que, por consiguiente, persisten. Debido a la elevada
progresién geométrica de aumento de todos los seres vivientes, cada territorio estd ya provisto por completo de
habitantes, y de esto se sigue que, del mismo modo que las formas favorecidas aumentan en nimero de



individuos, asi también las menos favorecidas, generalmente disminuirdn y llegardn a ser raras. La rareza, segtin la
Geologia nos ensefia, es precursora de la extincién. Podemos ver que toda forma que esté representada por pocos
individuos corre mucho riesgo de extincién completa durante las grandes fluctuaciones en la naturaleza de las
estaciones, o por un aumento temporal en el nimero de sus enemigos. Pero podemos ir més lejos todavia; pues,
como se producen nuevas formas, muchas formas viejas tienen que extinguirse, a menos que admitamos que el
nimero de formas especificas puede ir aumentando indefinidamente. Y que el nimero de formas especificas no ha
aumentado indefinidamente, nos lo ensefia claramente la Geologia; e intentaremos ahora demostrar cémo es que el
nimero de especies en el mundo no ha llegado a ser inconmensurablemente grande.

Hemos visto que las especies que son mds numerosas en individuos tienen las mayores probabilidades de
producir variaciones favorables en un espacio de tiempo dado. Tenemos pruebas de esto en los hechos
manifestados en el capitulo segundo, que demuestran que las especies comunes y difundidas, o predominantes,
son precisamente las que ofrecen el mayor nimero de variedades registradas. De aqui que las especies raras se
modificardn y perfeccionardn con menor rapidez en un tiempo dado y, por consiguiente, serdn derrotadas en la
lucha por la vida por los descendientes modificados y perfeccionados de las especies mds comunes.

De estas diferentes consideraciones creo que se sigue inevitablemente que, a medida que en el transcurso del
tiempo se forman por seleccién natural especies nuevas, otras se irdn haciendo mds y mds raras, y, por ultimo, se
extinguirdn. Las formas que estdn en competencia mds inmediata con las que experimentan modificacién y
perfeccionamiento sufrirdn, naturalmente, mds; y hemos visto en el capitulo sobre la lucha por la existencia que
las formas mds afines -variedades de la misma especie y especies del mismo género o de géneros préximos- son
las que, por tener casi la misma estructura, constitucion y costumbres, entran generalmente en competencia mutua
la mas rigurosa. En consecuencia, cada nueva variedad o especie, durante su proceso de formacién, luchard con la
mayor dureza con sus parientes mds préximos y tenderd a exterminarlos. Vemos esbe mismo proceso de
exterminio en nuestras producciones domésticas por la seleccién de formas perfeccionadas hecha por el hombre.
Podrian citarse muchos ejemplos curiosos que muestran la rapidez con que nuevas castas de ganado vacuno,
ovejas y otros animales y nuevas variedades de flores reemplazan a las antiguas e inferiores. Se sabe
histéricamente que en Yorkshire el antiguo ganado vacuno negro fue desalojado por el long-horn, y éste fue
«barrido por el short-horn» -cito las palabras textuales de un agrénomo- «como por una peste mortal».

Divergencia de caracteres.

El principio que he designado con estos términos es de suma importancia y explica, a mi parecer, diferentes
hechos importantes. En primer lugar, las variedades, aun las muy marcadas, aunque tengan algo de caricter de
especies -como lo demuestran las continuas dudas, en muchos casos, para clasificarlas-, difieren ciertamente
mucho menos entre si que las especies verdaderas y distintas. Sin embargo, en mi opinién, las variedades son
especies en vias de formacién o, como las he llamado, especies incipientes. ;De qué modo, pues, la diferencia
pequeila que existe entre las variedades aumenta hasta convertirse en la diferencia mayor que hay entre las
especies? Que esto ocurre habitualmente debemos inferirlo de que en toda la naturaleza la mayor parte de las
innumerables especies presenta diferencias bien marcadas, mientras que las variedades -los supuestos prototipos y
progenitores de futuras especies bien marcadas- presentan diferencias ligeras y mal definidas. Simplemente, la
suerte, como podemos llamarla, pudo hacer que una variedad difiriese en algiin cardcter de sus progenitores y que
la descendencia de esta variedad difiera de ésta precisamente en el mismo cardcter, aunque en grado mayor; pero
esto solo no explicarfa nunca una diferencia tan habitual y grande como la que existe entre las especies del mismo
género.

Siguiendo mi costumbre, he buscado alguna luz sobre este particular en las producciones domésticas.
Encontraremos en ellas algo andlogo. Se admitird que la produccién de razas tan diferentes como el ganado
vacuno short-horn y el de Hereford, los caballos de carrera y de tiro, las diferentes razas de palomas, etc., no pudo
efectuarse en modo alguno por la simple acumulacién casual de variaciones semejantes durante muchas
generaciones sucesivas. En la prictica llama la atencién de un cultivador una paloma con el pico ligeramente mds
corto; a otro criador llama la atencién una paloma con el pico un poco mds largo, y -segtin el principio conocido
de que «los criadores no admiran ni admirardn un tipo medio, sino que les gustan los extremos»- ambos



continuardn, como positivamente ha ocurrido con las sub-razas de la paloma volteadora, escogiendo y sacando
crias de los individuos con pico cada vez mds largo y con pico cada vez mds corto. Mds atin: podemos suponer
que, en un periodo remoto de la historia, los hombres de una nacién o pais necesitaron los caballos mds veloces,
mientras que los de otro necesitaron caballos mds fuertes y corpulentos. Las primeras diferencias serfan
pequeilisimas; pero en el transcurso del tiempo, por la seleccidon continuada de caballos mds veloces en un caso, y
mds fuertes en otro, las diferencias se harfan mayores y se distinguirfan como formando dos sub-razas. Por tltimo,
después de siglos, estas dos sub-razas llegarian a convertirse en dos razas distintas y bien establecidas. Al hacerse
mayor la diferencia, los individuos inferiores con caracteres intermedios, que no fuesen ni muy veloces ni muy
corpulentos, no se utilizarfan para la cria y, de este modo, han tendido a desaparecer. Vemos, pues, en las
producciones del hombre la accién de lo que puede llamarse el principio de divergencia, produciendo diferencias,
primero apenas apreciables, que aumentan continuamente, y que las razas se separan, por sus caracteres, unas de
otras y también del tronco comtn.

Pero podria preguntarse: ;como puede aplicarse a la naturaleza un principio andlogo? Creo que puede aplicarse,
y que se aplica muy eficazmente -aun cuando pasé mucho tiempo antes de que yo viese cdmo-, por la simple
circunstancia de que cuanto mds se diferencian los descendientes de una especie cualquiera en estructura,
constitucién y costumbres, tanto mds capaces serdn de ocupar muchos y mds diferentes puestos en la economia de
la naturaleza, y asf podrdn aumentar en nimero.

Podemos ver esto claramente en el caso de animales de costumbres sencillas. Tomemos el caso de un
cuadripedo carnivoro cuyo nimero de individuos haya llegado desde hace tiempo al promedio que puede
mantenerse en un pais cualquiera. Si se deja obrar a su facultad natural de aumento, este animal sélo puede
conseguir aumentar -puesto que el pais no experimenta cambio alguno en sus condiciones- porque sus
descendientes que varien se apoderen de los puestos actualmente ocupados por otros animales: unos, por ejemplo,
por poder alimentarse de nuevas clases de presas, muertas o vivas; otros, por habitar nuevos parajes, trepar a los
arboles o frecuentar el agua, y otros, quizd por haberse hecho menos carnivoros. Cuanto mds lleguen a
diferenciarse en costumbres y conformacién los descendientes de nuestros animales carnivoros, tantos m4s
puestos serdn capaces de ocupar.

Lo que se aplica a un animal se aplicard en todo tiempo a todos los animales, dado que varien, pues, en otro
caso, la seleccion natural no puede hacer nada.

Lo mismo ocurrird con las plantas. Se ha demostrado experimentalmente que si se siembra una parcela de
terreno con una sola especie de graminea, y otra parcela semejante con varios géneros distintos de gramineas, se
puede obtener en este dltimo caso un peso mayor de hierba seca que en el primero. Se ha visto que este mismo
resultado subsiste cuando se han sembrado en espacios iguales de tierra una variedad y varias variedades
mezcladas de trigo. De aqui que si una especie cualquiera de graminea fuese variando, y fuesen seleccionadas
constantemente las variedades que difiriesen entre si del mismo modo -aunque en grado ligerisimo- que difieren
las distintas especies y géneros de gramineas, un gran nimero de individuos de esta especie, incluyendo sus
descendientes modificados, conseguiria vivir en la misma parcala de terreno. Y sabemos que cada especie y cada
variedad de graminea da anualmente casi innumerables simientes, y estd de este modo, por decirlo asf,
esforzdndose hasta lo sumo por aumentar en niimero de individuos. En consecuencia, en el transcurso de muchos
miles de generaciones, las variedades mds diferentes de una especie de graminea tendrian las mayores
probabilidades de triunfar y aumentar el nimero de sus induviduos y de suplantar asi a las variedades menos
diferentes; y las variedades, cuando se han hecho muy diferentes entre si, alcanzan la categoria de especies.

La verdad del principio de que la cantidad médxima de vida puede ser sostenida mediante una gran diversidad de
conformaciones se ve en muchas circunstancias naturales. En una regiéon muy pequeiia, en especial si estd por
completo abierta a la inmigracién, donde la contienda entre individuo e individuo tiene que ser severisima,
encontramos siempre gran diversidad en sus habitantes. Por ejemplo: he observado que un pedazo de césped, cuya
superficie era de tres pies por cuatro, que habia estado expuesto durante muchos afios exactamente a las mismas
condiciones, contenfa veinte especies de plantas, y éstas pertenecian a diez y ocho géneros y a ocho 6rdenes; lo
que demuestra lo mucho que estas plantas diferian entre si. Lo mismo ocurre con las plantas e insectos en las islas
pequeilas y uniformes, y también en las charcas de agua dulce. Los agricultores observan que pueden obtener mds
productos mediante una rotacién de plantas pertenecientes a 6rdenes los mds diferentes: la naturaleza sigue lo que
podria llamarse una rotacion simultdnea. La mayor parte de los animales o plantas que viven alrededor de un



pequeiio pedazo de terreno podrian vivir en él -suponiendo que su naturaleza no sea, de algliin modo,
extraordinaria-, y puede decirse que estdn esforzdndose, hasta lo sumo, para vivir alli; pero se ve que, cuando
entran en competencia mas viva, las ventajas de la diversidad de estructura, junto con las diferencias de
costumbres y constitucién que las acompafian, determinan el que los habitantes que de este modo pugnaron
empefiadamente pertenezcan, por regla general, a lo que llamamos géneros y érdenes diferentes.

El mismo principio se observa en la naturalizacién de plantas, mediante la accién del hombre, en paises
extranjeros. Podia esperarse que las plantas que consiguieron llegar a naturalizarse en un pafs cualquiera tenfan
que haber sido, en general, muy afines de las indigenas, pues éstas, por lo comin, son consideradas como
especialmente creadas y adaptadas para su propio pafs. También quizd podria esperarse que las plantas
naturalizadas hubiesen pertenecido a un corto niimero de grupos mds especialmente adaptados a ciertos parajes en
sus nuevas localidades. Pero el caso es muy otro; y Alph. de Candolle ha hecho observar acertadamente, en su
grande y admirable obra, que las floras, en proporcién al nimero de géneros y especies indigenas, aumentan, por
naturalizacién, mucho mds en nuevos géneros que en nuevas especies. Para dar un solo ejemplo: en la dltima
edicién del Manual of the Flora of the Northern United States, del doctor Asa Gray, se enumeran 260 plantas
naturalizadas, y éstas pertenecen a 162 géneros. Vemos en este caso que estas plantas naturalizadas son de
naturaleza sumamente diversa. Ademds, difieren mucho de las plantas indigenas, pues de los 162 géneros
naturalizados, no menos de cien géneros no son indigenas alli, y de este modo se ha afladido un ndmero
relativamente grande a los géneros que viven actualmente en los Estados Unidos.

Considerando la naturaleza de las plantas y animales que en un pais han luchado con buen éxito con los
indigenas y que han llegado a aclimatarse en él, podemos adquirir una tosca idea del modo como algunos de los
seres organicos indigenas tendrian que modificarse para obtener ventaja sobre sus compatriotas, o podemos, por lo
menos, inferir qué diversidad de conformacidn, llegando hasta nuevas diferencias genéricas, les seria provechosa.

La ventaja de la diversidad de estructura en los habitantes de una misma region es, en el fondo, la misma que la
de la divisidn fisiol6gica del trabajo en los 6érganos de un mismo individuo, asunto tan bien dilucidado por Milne
Edwards. Ningun fisi6logo duda de que un estémago adaptado a digerir s6lo materias vegetales, o slo carne, saca
mds alimento de estas substancias. De igual modo, en la economia general de un pais, cuanto mas extensa y
perfectamente diversificados para diferentes costumbres estén los animales y plantas, tanto mayor serd el nimero
de individuos que puedan mantenerse. Un conjunto de animales cuyos organismos sean poco diferentes apenas
podria competir con otro de organismos mds diversificados. Puede dudarse, por ejemplo, si los marsupiales
australianos, que estdn divididos en grupos que difieren muy poco entre si y que, como Mr. Waterhouse y otros
autores han hecho observar, representan débilmente a nuestros carnivoros, rumiantes y roedores, podrian competir
con buen éxito con estos 6rdenes bien desarrollados. En los mamiferos australianos vemos el proceso de
diversificacion en un estado de desarrollo primitivo e incompleto.

Efectos probables de la accion de la seleccion natural, mediante divergencia de caracteres y extincion, sobre los
descendientes de un antepasado comiin.

Después de la discusién precedente, que ha sido muy condensada, podemos admitir que los descendientes
modificados de cualquier especie prosperardn tanto mejor cuanto mds diferentes lleguen a ser en su conformacién
y sean de este modo capaces de usurpar los puestos ocupados por otros seres. Veamos ahora cdmo tiende a obrar
este principio de las ventajas que se derivan de las diferencias de caracteres, combinado con los principios de la
seleccion natural y de la extincion.

El cuadro adjunto nos ayudard a comprender este asunto, algo complicado. Supongamos que las letras A a L
representan las especies de un género grande en su propio pafs; se supone que estas especies se asemejan entre si
en grados desiguales, como ocurre generalmente en la naturaleza y como esté representado en el cuadro, por estar
las letras a distancias desiguales. He dicho un género grande porque, como vimos en el capitulo segundo, en
proporcién, varian mds especies en los géneros grandes que en los géneros pequefios, y las especies que varian
pertenecientes a los géneros grandes presentan un nimero mayor de variedades. Hemos visto también que las
especies mds comunes y difundidas varian mds que las especies raras y limitadas. Sea A una especie comin muy
difundida y variable, perteneciente a un género grande en su propia regiéon. Las lineas de puntos ramificados y



divergentes de longitudes desiguales, procedentes de A, pueden representar su variable descendencia. Se supone
que las variaciones son ligerisimas, pero de la mds diversa naturaleza; no se supone que todas aparezcan
simultdneamente, sino, con frecuencia, tras largos intervalos de tiempo; ni tampoco se supone que persistan
durante periodos iguales. S6lo las variaciones que sean en algin modo ventajosas serdn conservadas o
naturalmente seleccionadas. Y en este caso aparece la importancia del principio de la ventaja derivada de la
divergencia de caracteres, pues esto llevard, en general, a que se conserven y acumulen por seleccién natural las
variaciones mds diferentes o divergentes, representadas por las lineas de puntos mds externas. Cuando una linea
de puntos llega a una de las lineas horizontales y estd alli marcada con una letra mintdscula con niimero, se supone
que se ha acumulado una cantidad suficiente de variacién para constituir una variedad bien marcada; tanto, que se
la juzgaria digna de ser registrada en una obra sistemdtica.
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Los intervalos entre las lineas horizontales del cuadro puede representar cada uno un millar de generaciones o
mds. Después de un millar de generaciones se supone que la especie A ha producido dos variedades perfectamente
marcadas, que son a' y m’. Estas dos variedades estardn, por lo general, sometidas todavia a las mismas
condiciones que hicieron variar a sus antepasados, y la tendencia a la variabilidad es en s misma hereditaria; por
consiguiente, tenderdn también a variar, y, por lo comin, casi del mismo modo que lo hicieron sus padres. Es més:
estas dos variedades, como son sélo formas ligeramente modificadas, tenderdn a heredar las ventajas que hicieron
a su tronco comin A mds numeroso que la mayor parte de los otros habitantes de la misma regién; participardn
ellas también de aquellas ventajas mas generales que hicieron del género a que pertenecid la especie madre A un
género grande en su propia regién, y todas estas circunstancias son favorables a la produccién de nuevas
variedades.

Si estas dos variedades son, pues, variables, las mds divergentes de sus variaciones se conservardn, por lo
comun, durante las mil generaciones siguientes. Y después de este intervalo se supone que la variedad a' del
cuadro ha producido la variedad a’, que, debido al principio de la divergencia, diferird mds de A que difirié la
variedad a'. La variedad m' se supone que ha producido dos variedades, a saber: m* y s°, que difieren entre si y
aun mds de su antepasado comiin A. Podemos continuar el proceso, por grados semejantes, durante cualquier
espacio de tiempo: produciendo algunas de las variedades después de cada millar de generaciones s6lo una



variedad, pero de condicién cada vez mds modificada; produciendo otras, dos o tres variedades, y no consiguiendo
otras producir ninguna. De este modo, las variedades o descendientes modificados del tronco comiin A
continuardn, en general, aumentando en nimero y divergiendo en caracteres. En el cuadro, el proceso estd
representado hasta la diezmilésima generacién, y en una forma condensada y simplificada, hasta la
catorcemilésima generacion.

Pero he de hacer observar aqui que no supongo yo que el proceso continde siempre tan regularmente como estd
representado en el cuadro -aunque éste es ya algo irregular-, ni que se desarrolle sin interrupcién; es mucho mds
probable que cada forma permanezca inalterable durante largos periodos y experimente después otra vez
modificacién. Tampoco supongo que las variedades mds divergentes, invariablemente se conserven; con
frecuencia, una forma media puede durar mucho tiempo y puede o no producir mds de una forma descendiente
modificada; pues la seleccién natural obra segiin la naturaleza de los puestos que estén desocupados, u ocupados
imperfectamente, por otros seres, y esto dependerd de relaciones infinitamente complejas. Pero, por regla general,
cuanto mds diferente pueda hacerse la conformacién de los descendientes de una especie, tantos mds puestos
podrdn apropiarse y tanto mds aumentard su descendencia modificada. En nuestro cuadro, la linea de sucesion estd
interrumpida a intervalos regulares por letras mintsculas con nimero, que sefialan las formas sucesivas que han
llegado a ser lo bastante distintas para ser registradas como variedades. Pero estas interrupciones son imaginarias
y podrian haberse puesto en cualquier punto después de intervalos suficientemente largos para permitir la
acumulacién de una considerable variacién divergente.

Como todos los descendientes modificados de una especie comin y muy difundida perteneciente a un género
grande, tenderdn a participar de las mismas ventajas que hicieron a sus padres triunfar en la vida, continuardn
generalmente multiplicdindose en niimero, asi como también divergiendo en caracteres: esto estd representado en
el cuadro por las varias ramas divergentes que parten de A. La descendencia modificada de las ramas mds
modernas y mds perfeccionadas de las lineas de descendencia probablemente ocuparan con frecuencia el lugar de
las ramas mds antiguas y menos perfeccionadas, destruyéndolas asi, lo que estd representado en el cuadro por
alguna de las ramas inferiores que no alcanza a las lineas horizontales superiores. En algunos casos,
indudablemente, el proceso de modificacién estard limitado a una sola linea de descendencia, y el nimero de
descendientes modificados no aumentard, aunque puede haber aumentado la divergencia de la modificacién. Este
caso estarfa representado en el diagrama si todas las lineas que parten de A fuesen suprimidas, excepto la que va
desde a' hasta al a'’. De este modo, el caballo de carreras inglés y el pointer inglés han ido evidentemente
divergiendo poco a poco en sus caracteres de los troncos primitivos, sin que hayan dado ninguna nueva rama o
raza.

Se supone que, después de diez mil generaciones, la especie A ha producido tres formas -a'’, £° y m'*- que, por
haber divergido en los caracteres durante las generaciones sucesivas, habrdn llegado a diferir mucho, aunque
quizd desigualmente, unas de otras y de su tronco comtn. Si suponemos que el cambio entre dos lineas
horizontales de nuestro cuadro es pequefifsimo, estas tres formas podrian ser todavia sélo variedades bien
sefialadas; pero no tenemos mas que suponer que los pasos en el proceso de modificacién son mis numerosos o
mayores para que estas tres formas se conviertan en especies dudosas o, por lo menos, en variedades bien
definidas. De este modo, el cuadro muestra los grados por los que las diferencias pequefias que distinguen las
variedades crecen hasta convertirse en las diferencias mayores que distinguen las especies. Continuando el mismo
proceso durante un gran nimero de generaciones -como, muestra el cuadro de un modo condensado y
simplificado-, obtenemos ocho especies, sefialadas por las letras a'* a m'*, descendientes todas de A. De este
modo, creo yo, se multiplican las especies y se forman los géneros.

En un género grande es probable que mds de una especie tenga que variar. En el cuadro he supuesto que otra
especie I ha producido por etapas andlogas, después de diez mil generaciones, dos variedades bien caracterizadas -
w'® y 7'°-, 0 dos especies, segin la intensidad del cambio que se suponga representada entre las lineas
horizontales. Después de catorce mil generaciones, se supone que se han producido seis especies nuevas,
sefialadas por las letras n'* a z'*. En todo género, las especies que sean ya muy diferentes entre si tenderdn en
general a producir el mayor nimero de descendientes modificados, pues son las que tendrdn mas probabilidad de
ocupar puestos nuevos y muy diferentes en la economia de la naturaleza; por esto, en el cuadro he escogido la
especie extrema A y la especie casi extrema I, como las que han variado mds y han dado origen a nuevas

variedades y especies. Las otras nueve especies -sefialadas por letras maytsculas- de nuestro género primitivo



pueden continuar dando durante periodos largos, aunque desiguales, descendientes no modificados, lo que se
representa en el cuadro por las lineas de puntos que se prolongan desigualmente hacia arriba.

Pero durante el proceso de modificaciéon representado en el cuadro, otro de nuestros principios, el de la
extincién, habrd representado un papel importante. Como en cada pais completamente poblado la seleccién
natural necesariamente obra porque la forma seleccionada tiene alguna ventaja en la lucha por la vida sobre otras
formas, habrd una tendencia constante en los descendientes perfeccionados de una especie cualquiera a suplantar y
exterminar en cada generacion a sus precursores y a su tronco primitivo. Para esto hay que recordar que la lucha
serd, en general, mds rigurosa entre las formas que estén mds relacionadas entre si en costumbres, constitucién y
estructura. De aqui que todas las formas intermedias entre el estado primitivo y los mds recientes, esto es, entre los
estados menos perfeccionados y los més perfeccionados de la misma especie, asi como también la especie madre
primitiva misma, tenderdn, en general, a extinguirse. Asf ocurrird probablemente con muchas ramas colaterales,
que serdn vencidas por ramas mds modernas mejoradas. Sin embargo, si los descendientes mejorados de una
especie penetran en un pafs distinto o se adaptan rdpidamente a una estacién nueva por completo, en la cual la
descendencia y el tipo primitivo no entren en competencia, pueden ambos continuar viviendo.

Si se admite, pues, que nuestro cuadro representa una cantidad considerable de modificacién, la especie A y
todas las variedades primitivas se habran extinguido, estando reemplazadas por ocho especies nuevas- a'* a m'*-y
la especie I estard reemplazada por seis especies nuevas -n'* a 7'*-.

Pero podemos ir atiin més lejos. Las especies primitivas de nuestro género se suponia que se asemejaban unas a
otras en grados desiguales, como ocurre generalmente en la naturaleza, siendo la especie A mds proximaa B,Cy
D que a las otras especies, y la especie I mds préxima a G, H, K y L que a las otras. Se suponia también que las
dos especies A e I eran especies comunisimas y muy difundidas, de modo que debian haber tenido primitivamente
alguna ventaja sobre la mayor parte de las otras especies del género. Sus descendientes modificados, en nimero
de catorce, a la catorcemilésima generacién habrdn heredado probablemente algunas ventajas; se habrdn ademds
modificado y perfeccionado de un modo diverso en cada generaciéon, de modo que habrdn llegado a adaptarse a
muchos puestos adecuados en la economia natural del pais. Parece, por lo tanto, sumamente probable que habran
ocupado los puestos, no s6lo de sus antepasados A e I, sino también de muchas de las especies primitivas que eran
mds semejantes a sus padres, extermindndolas asi. Por consiguiente poquisimas de las especies primitivas habrdn
transmitido descendientes a la catorcemilésima generacién. Podemos suponer que sélo una -F- de las dos especies
-E y F- que eran las menos afines de las otras nueve especies primitivas ha dado descendientes hasta esta tltima
generacion.

Las nuevas especies de nuestro cuadro, que descienden de las once especies primitivas, serdn ahora en niimero
de quince. Debido a la tendencia divergente de la seleccidn natural, la divergencia maxima de caracteres entre las
especies a'* y z'* serd mucho mayor que entre las més diferentes de las once especies primitivas. Las nuevas
especies, ademds, estardn relacionadas entre si de modo muy diferente. De las ocho descendientes de A, las tres
sefialadas por a'*, ¢'"* y p'* estardn muy relacionadas por haberse separado recientemente de a'’; b'* y f*, por
haberse separado en un periodo anterior de @, serdn bastante distintas de las tres especies primero mencionadas,
y, por tltimo, 0", e y m'* estaran muy relacionadas entre si; pero por haberse separado desde el mismo principio
del proceso de modificacién serdn muy diferentes de las otras cinco especies, y pueden constituir un subgénero o
un género distinto.

Los seis descendientes de I formardn dos subgéneros o géneros; pero como la especie primitiva I diferfa mucho
de A, por estar casi en el otro extremo del género, los seis descendientes de I, sélo por la herencia, diferirdn ya
considerablemente de los ocho descendientes de A; pero, ademds, se supone que los dos grupos contindan
divergiendo en direcciones distintas. Las especies intermedias -y esto es una consideracién importantisima- que
unian las especies primitivas A e I, exceptuando F, se han extinguido todas y no han dejado ningiin descendiente.
Por consiguiente, las seis especies nuevas descendientes de I y las ocho descendientes de A tendrdn que ser
clasificadas como géneros muy distintos y hasta como subfamilias distintas.

Asi es, a mi parecer, como dos o mds géneros se originan, por descendencia con modificacién, de dos o mds
especies del mismo género. Y las dos o mds especies madres se supone que han descendido de una especie de un
género anterior. En nuestro cuadro se ha indicado esto por las lineas interrumpidas debajo de las letras



mayusculas, lineas que por abajo convergen en grupos hacia un punto comin; este punto representa una especie:
el progenitor supuesto de nuestros diferentes subgéneros y géneros nuevos.

Vale la pena reflexionar un momento sobre el cardcter de la nueva especie f'*, que se supone que no ha variado
mucho y que ha conservado la forma de F sin alteracion, o alterada sélo ligeramente. En este caso, sus afinidades
con las otras catorce especies nuevas serdn de naturaleza curiosa e indirecta. Por descender de una forma situada
entre las especies madres A e I, que se suponen actualmente extinguidas y desconocidas, serd, en cierto modo,
intermedia entre los dos grupos descendientes de estas dos especies. Pero como estos dos grupos han continuado
divergiendo en sus caracteres del tipo de sus progenitores, la nueva especie f* no serd directamente intermedia
entre ellos, sino mds bien entre tipos de los dos grupos, y todo naturalista podrd recordar casos semejantes.

Hasta ahora se ha supuesto que en el cuadro cada linea horizontal representa un millar de generaciones; pero
cada una puede representar un millén de generaciones, o mds, o puede también representar una seccién de las
capas sucesivas de la corteza terrestre, que contienen restos de seres extinguidos. Cuando lleguemos al capitulo
sobre la Geologia tendremos que insistir en este asunto, y creo que entonces veremos que el cuadro da luz sobre
las afinidades de los seres extinguidos, que, aunque pertenezcan a los mismos érdenes, familias y géneros que los
hoy vivientes, sin embargo, son con frecuencia intermedios en cierto grado entre los grupos existentes, y podemos
explicarnos este hecho porque las especies extinguidas vivieron en diferentes épocas remotas, cuando las
ramificaciones de las lineas de descendencia se habfan separado menos.

No veo razén alguna para limitar el proceso de ramificaciéon, como queda explicado, a la formacién sélo de
géneros. Si en el cuadro suponemos que es grande el cambio representado por cada grupo sucesivo de lineas
divergentes de puntos, las formas a'* a p'*, las formas b'* y f'* y las formas 0'* a m'* constituirdn tres géneros muy
distintos. Tendremos también dos géneros muy distintos descendientes de I, que diferirin mucho de los
descendientes de A. Estos dos grupos de géneros formardn de este modo dos familias u érdenes distintos, segin la
cantidad de modificacién divergente que se suponga representada en el cuadro. Y las dos nuevas familias u
ordenes descienden de dos especies del género primitivo, y se supone que éstas descienden de alguna forma
desconocida ain mds antigua.

Hemos visto que en cada pais las especies que pertenecen a los géneros mayores son precisamente las que con
mds frecuencia presentan variedades o especies incipientes. Esto, realmente, podia esperarse, pues como la
seleccién natural obra mediante formas que tienen alguna ventaja sobre otras en la luchapor la existencia, obrarad
principalmente sobre aquellas que tienen ya alguna ventaja, y la magnitud de un grupo cualquiera muestra que sus
especies han heredado de un antepasado comin alguna ventaja en comun. Por consiguiente, la lucha por la
produccién de descendientes nuevos y modificados serd principalmente entre los grupos mayores, que estin todos
esforzdndose por aumentar en nimero. Un grupo grande vencerd lentamente a otro grupo grande, lo reducird en
nimero y hard disminuir asi sus probabilidades de ulterior variacién y perfeccionamiento. Dentro del mismo
grupo grande, los subgrupos mds recientes y mds perfeccionados, por haberse separado y apoderado de muchos
puestos nuevos en la economia de la naturaleza, tenderdn constantemente a suplantar y destruir a los subgrupos
mds primitivos y menos perfeccionados. Los grupos y subgrupos pequefios y fragmentarios desaparecerdn
finalmente. Mirando al porvenir podemos predecir que los grupos de seres orgdnicos actualmente grandes y
triunfantes y que estdn poco interrumpidos, o sea los que hasta ahora han sufrido menos extinciones, continuardn
aumentando durante un largo periodo; pero nadie puede predecir qué grupos prevalecerdn finalmente, pues
sabemos que muchos grupos muy desarrollados en otros tiempos han acabado por extinguirse. Mirando alin mds a
lo lejos en el porvenir podemos predecir que, debido al crecimiento continuo y seguro de los grupos mayores, una
multitud de grupos pequefios llegard a extinguirse por completo y no dejard descendiente alguno modificado, y
que, por consiguiente, de las especies que viven en un periodo cualquiera, sumamente pocas transmitirdn
descendientes a un futuro remoto. Tendré que insistir sobre este asunto en el capitulo sobre la clasificacién; pero
puedo anadir que, segtin esta hipédtesis, poquisimas de las especies mds antiguas han dado descendientes hasta el
dia de hoy; y como todos los descendientes de una misma especie forman una clase, podemos comprender cémo
es que existen tan pocas clases en cada una de las divisiones principales de los reinos animal y vegetal. Aunque
pocas de las especies mds antiguas hayan dejado descendientes modificados, sin embargo, en periodos geolégicos
remotos la tierra pudo haber estado casi tan bien poblada como actualmente de especies de muchos géneros,
familias, 6rdenes y clases.



Sobre el grado a que tiende a progresar la organizacion.

La seleccién natural obra exclusivamente mediante la conservacién y acumulacién de variaciones que sean
provechosas, en las condiciones orgdnicas e inorgdnicas a que cada ser viviente estd sometido en todos los
periodos de su vida. El resultado final es que todo ser tiende a perfeccionarse mds y mds, en relacién con las
condiciones. Este perfeccionamiento conduce inevitablemente al progreso gradual de la organizacién del mayor
nimero de seres vivientes, en todo el mundo. Pero aqui entramos en un asunto complicadisimo, pues los
naturalistas no han definido, a satisfaccion de todos, lo que se entiende por progreso en la organizacion.

Entre los vertebrados entran en juego, evidentemente, el grado de inteligencia y la aproximaciéon a la
conformacién del hombre. Podria creerse que la intensidad del cambio que las diferentes partes y 6rganos
experimentan en su desarrollo desde el embrién al estado adulto bastarfa como tipo de comparacion; pero hay
casos, como el de ciertos crustidceos pardsitos, en que diferentes partes de la estructura se vuelven menos
perfectas, de modo que no puede decirse que el animal adulto sea superior a su larva. El tipo de comparacién de
von Baer parece el mejor y el de mayor aplicacién: consiste en el grado de diferenciacién de las partes del mismo
ser orgdnico -en estado adulto, me inclinaria a afiadir yo- y su especializacidn para funciones diferentes o, segin
lo expresaria Milne Edwards, en el perfeccionamiento en la division del trabajo fisioldgico.

Pero veremos lo obscuro de este asunto si observamos, por ejemplo, los peces, entre los cuales algunos
naturalistas consideran como superiores a los que, como los escualos, se aproximan mds a los anfibios, mientras
que otros naturalistas consideran como superiores los peces dseos comunes, o peces teledsteos, por cuanto son
éstos los mds estrictamente pisciformes y difieren mds de las otras clases de vertebrados. Notamos atin mds la
obscuridad de este asunto fijdndonos en las plantas, en las cuales queda naturalmente excluido por completo el
criterio de inteligencia, y, en este caso, algunas botdnicos consideran como superiores las plantas que tienen todos
los 6rganos, como sépalos, pétalos, estambres y pistilo, completamente desarrollados en cada flor, mientras que
otros botdnicos, probablemente con mayor razén, consideran como los superiores las plantas que tienen sus
diferentes 6rganos muy modificados y reducidos en niimero.

Si tomamos como tipo de organizacién superior la intensidad de la diferenciacién y especializacién de los
diferentes 6rganos en cada ser cuando es adulto -y esto comprenderd el progreso del cerebro para los fines
intelectuales-, la seleccién natural conduce evidentemente a este tipo, pues todos los fisidlogos admiten que la
especializacién de los 6rganos, en tanto en cuanto en este estado realizan mejor sus funciones, es una ventaja para
todo ser, y, por consiguiente, la acumulacién de variaciones que tiendan a la especializacion estd dentro del campo
de accién de la seleccion natural. Por otra parte, podemos ver -teniendo presente que todos los seres organicos se
estdn esforzando por aumentar en una progresion elevada y por apoderarse de cualquier puesto desocupado, o
menos bien ocupado, en la economia de la naturaleza- que es por completo posible a la seleccién natural adaptar
un ser a una situacion en la que diferentes 6rganos sean superfluos o indtiles; en estos casos habria retrocesos en la
escala de organizacion. En el capitulo sobre la sucesiéon geoldgica se discutird mds oportunamente si la
organizacion en conjunto ha progresado realmente desde los periodos geolégicos mds remotos hasta hoy dia.

Pero, si todos los seres orgédnicos tienden a elevarse de este modo en la escala, puede hacerse la objecién de
(cémo es que, por todo él mundo, existen todavia multitud de formas inferiores, y cdmo es que en todas las
grandes clases hay formas muchisimo mds desarrolladas que otras? ;Por qué las formas mas perfeccionadas no
han suplantado ni exterminado en todas partes a las inferiores? Lamarck, que crefa en una tendencia innata e
inevitable hacia la perfeccién en todos los seres orgdnicos, parece haber sentido tan vivamente esta dificultad, que
fue llevado a suponer que de continuo se producen, por generacién espontdnea, formas nuevas y sencillas. Hasta
ahora, la ciencia no ha probado la verdad de esta hipétesis, sea lo que fuere lo que el porvenir pueda revelarnos.
Segiin nuestra teorfa, la persistencia de organismos inferiores no ofrece dificultad alguna, pues la seleccién
natural, o la supervivencia de los mds adecuados, no implica necesariamente desarrollo progresivo; saca sélo
provecho de las variaciones a medida que surgen y son beneficiosas para cada ser en sus complejas relaciones de
vida. Y puede preguntarse: ;qué ventaja habria -en lo que nosotros podamos comprender- para un animélculo
infusorio, para un gusano intestinal, o hasta para una lombriz de tierra, en tener una organizacién superior? Si no
hubiese ventaja, la seleccién natural tendria que dejar estas formas sin perfeccionar, o las perfeccionaria muy
poco, y podrian permanecer por tiempo indefinido en su condicién inferior actual. Y la Geologia nos dice que
algunas de las formas inferiores, como los infusorios y rizépodos, han permanecido durante un periodo enorme
casi en su estado actual. Pero suponer que la mayor parte de las muchas formas inferiores que hoy existen no ha



progresado en lo mds minimo desde la primera aparicién de la vida serfa sumamente temerario, pues todo
naturalista que haya disecado algunos de las seres clasificados actualmente como muy inferiores en la escala tiene
que haber quedado impresionado por su organizacién, realmente admirable y hermosa.

Casi las mismas observaciones son aplicables si consideramos los diferentes grados de organizacién dentro de
uno de los grupos mayores; por ejemplo: la coexistencia de mamiferos y peces en los vertebrados; la coexistencia
del hombre y el Ornithorhynchus en los mamiferos; la coexistencia, en los peces, del tiburén y el Amphioxus, pez
este dltimo que, por la extrema sencillez de su estructura, se aproxima a los invertebrados. Pero mamiferos y
peces apenas entran en competencia mutua; el progreso de toda la clase de los mamiferos y de determinados
miembros de esta clase hasta el grado mds elevado no les llevaria a ocupar el lugar de los peces. Los fisiélogos
creen que el cerebro necesita estar bafiado por sangre caliente para estar en gran actividad, y esto requiere
respiracién aérea; de modo que los mamiferos, animales de sangre caliente, cuando viven en el agua estdn en
situacién desventajosa, por tener que ir continuamente a la superficie para respirar. Entre los peces, los individuos
de la familia de los tiburones no han de tender a suplantar al Amphioxus, pues éste, segliin me manifiesta Fritz
Miiller, tiene por Unico compaiiero y competidor, en la pobre costa arenosa del Brasil meridional, un anélido
anémalo. Los tres 6rdenes inferiores de mamiferos, o sean los marsupiales, desdentados y roedores, coexisten en
América del Sur en la misma regién con numerosos monos, y probablemente hay pocos conflictos entre ellos.
Aun cuando la organizacién, en conjunto, pueda haber avanzado y estd todavia avanzando en todo el mundo, sin
embargo, la escala presentard siempre muchos grados de perfeccién, pues el gran progreso de ciertas clases
enteras, o de determinados miembros de cada clase, no conduce en modo alguno necesariamente a la extincion de
los grupos con los cuales aquéllos no entran en competencia directa. En algunos casos, como después veremos,
formas de organizacién inferior parece que se han conservado hasta hoy dia por haber vivido en estaciones
reducidas o peculiares, donde han estado sujetas a competencia menos severa y donde su escaso nimero ha
retardado la casualidad de que hayan surgido variaciones favorables.

Finalmente, creo que, por diferentes causas, existen todavia en el mundo muchas formas de organizacién
inferior. En algunos casos pueden no haber aparecido nunca variaciones o diferencias individuales de naturaleza
favorable para que la seleccion natural actiie sobre ellas y las acumule. En ningin caso, probablemente, el tiempo
ha sido suficiente para permitir todo el desarrollo posible. En algunos casos ha habido lo que podemos llamar
retroceso de organizacion. Pero la causa principal estriba en el hecho de que, en condiciones sumamente sencillas
de vida, una organizacién elevada no seria de utilidad alguna; quizd serfa un positivo perjuicio, por ser de
naturaleza mds delicada y mas susceptible de descomponerse y ser destruida.

Considerando la primera aparicién de la vida, cuando todos los seres orgédnicos, segiin podemos creer,
presentaban estructura sencillisima, se ha preguntado cémo pudieron originarse los primeros pasos en el progreso
o diferenciacién de partes. Mister Herbert Spencer contestaria probablemente que tan pronto como un simple
organismo unicelular llegd, por crecimiento o divisién, a estar compuesto de diferentes células, o lleg6 a estar
adherido a cualquier superficie de sostén, entrarla en accién su ley: «que las unidades homdlogas de cualquier
orden se diferencian a medida que sus relaciones con las fuerzas incidentes se hacen diferentes»; pero como no
tenemos hechos que nos guien, la especulacién sobre este asunto es casi intitil. Es, sin embargo, un error suponer
que no habria lucha por la existencia, ni, por consiguiente, selecciéon natural, hasta que se produjesen muchas
formas: las variaciones de una sola especie que vive en una estacién aislada pudieron ser beneficiosas, y de este
modo todo el conjunto de individuos pudo modificarse, o pudieron originarse dos formas distintas. Pero, como
hice observar hacia el final de la introduccién, nadie debe sorprenderse de lo mucho que todavia queda
inexplicado sobre el origen de las especies, si nos hacemos el cargo debido de nuestra profunda ignorancia sobre
las relaciones de los habitantes del mundo en los tiempos presentes, y todavia mds en las edades pasadas.

Convergencia de caracteres.

Mister H. C. Watson piensa que he exagerado la importancia de la divergencia de caracteres -en la cual, sin
embargo, parece creer- y que la convergencia, como puede llamarse, ha representado igualmente su papel. Si dos
especies pertenecientes a dos géneros distintos, aunque préximos, hubiesen producido un gran nimero de formas
nuevas y divergentes, se concibe que éstas pudieran asemejarse tanto mutuamente que tuviesen que ser
clasificadas todas en el mismo género y, de este modo, los descendientes de dos géneros distintos convergirfan en



uno. Pero en la mayor parte de los casos seria sumamente temerario atribuir a la convergencia la semejanza intima
y general de estructura entre los descendientes modificados de formas muy diferentes. La forma de un cristal estd
determinada inicamente por las fuerzas moleculares, y no es sorprendente que substancias desemejantes hayan de
tomar algunas veces la misma forma; pero para los seres orgdnicos hemos de tener presente que la forma de cada
uno depende de una infinidad de relaciones complejas, a saber: de las variaciones que han sufrido, debidas a
causas demasiado intrincadas para ser indagadas; de la naturaleza de las variaciones que se han conservado o
seleccionado -y esto depende de las condiciones fisicas ambientes, y, en un grado todavia mayor, de los
organismos que rodean a cada ser, y con los cuales entran en competencia- y, finalmente, de la herencia -que en si
misma es un elemento fluctuante- de innumerables progenitores, cada uno de los cuales ha tenido su forma,
determinada por relaciones igualmente complejas. No es creible que los descendientas de los dos organismos que
primitivamente habfan diferido de un modo sefialado convirgiesen después tanto que llevase a toda su
organizacién a aproximarse mucho a la identidad. Si esto hubiese ocurrido, nos encontrarifamos con la misma
forma, que se repetiria, independientemente de conexiones genéticas, en formaciones geolégicas muy separadas; y
la comparacién de las pruebas se opone a semejante admision.

Mister Watson ha hecho también la objecién de que la accién continua de la seleccién natural, junto con la
divergencia de caracteres, tenderia a producir un nimero indefinido de formas especificas. Por lo que se refiere a
las condiciones puramente inorgédnicas, parece probable que un nimero suficiente de especies se adaptaria pronto
a todas las diferencias tan considerables de calor, humedad, etc.; pero yo admito por completo que son m4s
importantes las relaciones mutuas de los seres orgdnicos, y, como el nimero de especies en cualquier pafs va
aumentando, las condiciones organicas de vida tienen que irse haciendo cada vez mds complicadas. Por
consiguiente, parece a primera vista que no hay limite para la diversificacién ventajosa de estructura, ni, por tanto,
para el nimero de especies que puedan producirse. No sabemos que esté completamente poblado de formas
especificas, ni aun el territorio mds fecundo: en el Cabo de Buena Esperanza y en Australia, donde vive un
nimero de especies tan asombroso, se han aclimatado muchas plantas europeas, y la Geologia nos muestra que el
nimero de especies de conchas, desde un tiempo muy antiguo del periodo terciario, y el nimero de mamiferos,
desde la mitad del mismo periodo, no ha aumentado mucho, si es que ha aumentado algo. ;Qué es, pues, lo que
impide un aumento indefinido en el niimero de especies? La cantidad de vida -no me refiero al nimero de formas
especificas- mantenida por un territorio dependiendo tanto como depende de las condiciones fisicas ha de tener un
limite, y, por consiguiente, si un territorio estd habitado por muchisimas especies, todas o casi todas estardn
representadas por pocos individuos y estas especies estardn expuestas a destruccién por las fluctuaciones
accidentales que ocurran en la naturaleza de las estaciones o en el nimero de sus enemigos. El proceso de
destruccién en estos casos seria rdpido, mientras que la produccién de especies nuevas tiene que ser lenta.
Imaginémonos el caso extremo de que hubiese en Inglaterra tantas especies como individuos, y el primer invierno
crudo o el primer verano seco exterminaria miles y miles de especies. Las especies raras -y toda especie llegard a
ser rara si el nimero de especies de un pais aumenta indefinidamente- presentardn, segin el principio tantas veces
explicado, dentro de un periodo dado, pocas variaciones favorables; en consecuencia, se retardaria de este modo el
proceso de dar nacimiento a nuevas formas especificas.

Cuando una especie llega a hacerse rarfsima, los cruzamientos consanguineos ayudardn a exterminarla; algunos
autores han pensado que esto contribuye a explicar la decadencia de los bisontes en Lituania, del ciervo en
Escocia y de los osos en Noruega, etc. Por tltimo -y me inclino a pensar que éste es el elemento mas importante-,
una especie dominante que ha vencido ya a muchos competidores en su propia patria tenderd a extenderse y a
suplantar a muchas otras. Alph. de Candolle ha demostrado que las especies que se extienden mucho tienden
generalmente a extenderse muchisimo; por consiguiente, tenderdn a suplantar y exterminar a diferentes especies
en diferentes territorios, y de este modo, contendrdn el desordenado aumento de formas especificas en el mundo.
El doctor Hooker ha demostrado recientemente que en el extremo sudeste de Australia, donde evidentemente hay
muchos invasores procedentes de diferentes partes del globo, el nimero de las especies peculiares australianas se
ha reducido mucho. No pretendo decir qué importancia hay que atribuir a estas diferentes consideraciones; pero
en conjunto tienen que limitar en cada pafs la tendencia a un aumento indefinido de formas especificas.



Resumen del capitulo.

Si en condiciones variables de vida los seres orgdnicos presentan diferencias individuales en casi todas las partes
de su estructura- y esto es indiscutible-; si hay, debido a su progresién geométrica, una rigurosa lucha por la vida
en alguna edad, estacién o aflo -y esto, ciertamente, es indiscutible-; considerando entonces la complejidad infinita
de las relaciones de los seres organicos entre si y con sus condiciones de vida, que hacen que sea ventajoso para
ellos una infinita diversidad de estructura, constitucién y costumbres, seria un hecho el mds extraordinario que no
se hubiesen presentado nunca variaciones ttiles a la prosperidad de cada ser, del mismo modo que se han
presentado tantas variaciones Utiles al hombre. Pero si las variaciones ttiles a un ser orgdnico ocurren alguna vez,
los individuos caracterizados de este modo tendrdn seguramente las mayores probabilidades de conservarse en la
lucha por la vida, y, por el poderoso principio de la herencia, tenderdn a producir descendientes con caracteres
semejantes. A este principio de conservacién o supervivencia de los mds adecuados lo he llamado seleccion
natural. Conduce este principio al perfeccionamiento de cada ser en relacién con sus condiciones de vida orgdnica
e inorgdnica, y, por consiguiente, en la mayor parte de los casos, a lo que puede ser considerado como un progreso
en la organizacién. Sin embargo, las formas inferiores y sencillas persistirin mucho tiempo si estdn bien
adecuadas a sus condiciones sencillas de vida.

La seleccién natural, por el principio de que las cualidades se heredan a las edades correspondientes, puede
modificar el huevo, la semilla o el individuo joven tan facilmente como el adulto. En muchos animales, la
seleccion sexual habra prestado su ayuda a la seleccién ordinaria, asegurando a los machos mds vigorosos y mejor
adaptados el mayor niimero de descendientes. La seleccion sexual dard también caracteres ttiles s6lo a los machos
en sus luchas o rivalidades con otros machos, y estos caracteres; se transmitirdn a un sexo, o a ambos sexos, segtiin
la forma de herencia que predomine.

Si la seleccion natural ha obrado positivamente de este modo, adaptando las diferentes formas orgédnicas a las
diversas condiciones y estaciones, es cosa que tiene que juzgarse por el contenido general de los capitulos
siguientes y por la comparacién de las pruebas que en ellos se dan. Pero ya hemos visto que la seleccién natural
ocasiona extincion, y la Geologia manifiesta claramente el importante papel que ha desempefiado la extincién en
la historia del mundo. La seleccién natural lleva también a la divergencia de caracteres, pues cuanto mds difieren
los seres orgdnicos en estructura, costumbres y constitucién, tanto mayor es el nimero que puede sustentar un
territorio, de lo que vemos una prueba considerando los habitantes de cualquier regién pequefia y las producciones
aclimatadas en paises extrafios. Por consiguiente, durante la modificacién de los descendientes de una especie y
durante la incesante lucha de todas las especies por aumentar en nimero de individuos, cuanto mds diversos
lleguen a ser los descendientes, tanto mads aumentardn sus probabilidades de triunfo en la lucha por la vida. De
este modo, las pequefias diferencias que distinguen las variedades de una misma especie tienden constantemente a
aumentar hasta que igualan a las diferencias mayores que existen entre las especies de un mismo género o aun de
géneros distintos.

Hemos visto que las especies comunes, muy difundidas, que ocupan grandes extensiones y que pertenecen a los
géneros mayores dentro de cada clase, son precisamente las que mds varian, y éstas tienden a transmitir a su
modificada descendencia aquella superioridad que las hace ahora predominantes en su propio pais. La seleccién
natural, como se acaba de hacer observar, conduce a la divergencia de caracteres y a mucha extincién de las
formas orgdnicas menos perfeccionadas y de las intermedias. Segin estos principios, puede explicarse la
naturaleza de las afinidades y de las diferencias, generalmente bien definidas, que existen entre los innumerables
seres organicos de cada clase en todo el mundo. Es un hecho verdaderamente maravilloso -lo maravilloso del cual
propendemos a dejar pasar inadvertido por estar familiarizados con €él- que todos los animales y todas las plantas,
en todo tiempo y lugar, estén relacionados entre si en grupos subordinados a otros grupos, del modo que
observamos en todas partes, o sea: las variedades de una misma especie, muy estrechamente relacionadas entre sf;
las especies del mismo género, menos relacionadas y de modo desigual, formando secciones o subgéneros; las
especies de géneros distintos, mucho menos relacionadas; y los géneros, relacionados en grados diferentes,
formando subfamilias, familias, 6rdenes, subclases y clases. Los diferentes grupos subordinados no pueden ser
ordenados en una sola fila, sino que parecen agrupados alrededor de puntos, y éstos alrededor de otros puntos, y
asi, sucesivamente, en circulos casi infinitos. Si las especies hubiesen sido creadas independientemente, no
hubiera habido explicacién posible de este género de clasificacion, que se explica mediante la herencia y la accién
compleja de la seleccién natural, que producen la extincién y la divergencia de caracteres, como lo hemos visto
grificamente en el cuadro.



Las afinidades de todos los seres de la misma clase se han representado algunas veces por un gran drbol. Creo
que este ejemplo expresa mucho la verdad; las ramitas verdes y que dan brotes pueden representar especies
vivientes, y las producidas durante afios anteriores pueden representar la larga sucesién de especies extinguidas.
En cada periodo de crecimiento, todas las ramitas que crecen han procurado ramificarse por todos lados y
sobrepujar y matar a los brotes y ramas de alrededor, del mismo modo que las especies y grupos de especies, en
todo tiempo han dominado a otras especies en la gran batalla por la vida. Las ramas mayores, que arrancan del
tronco y se dividen en ramas grandes, las cuales se subdividen en ramas cada vez menores, fueron en un tiempo,
cuando el drbol era joven, ramitas que brotaban, y esta relacién entre los brotes pasados y los presentes, mediante
la ramificacién, puede representar bien la clasificacién de todas las especies vivientes y extinguidas en grupos
subordinados unos a otros.

De las muchas ramitas que florecieron cuando el drbol era un simple arbolillo, sélo dos o tres, convertidas ahora
en ramas grandes, sobreviven todavia y llevan las otras ramas; de igual modo, de las especies que vivieron durante
periodos geoldgicos muy antiguos, poquisimas han dejado descendientes vivos modificados. Desde el primer
crecimiento del drbol, muchas ramas de todos tamafios se han secado y caido, y estas ramas caidas, de varios
tamafios, pueden representar todos aquellos Ordenes, familias y géneros enteros que no tienen actualmente
representantes vivientes y que nos son conocidos tan sélo en estado fésil. Del mismo modo que, de vez en cuando,
vemos una ramita perdida que sale de una ramificacién baja de un drbol, y que por alguna circunstancia ha sido
favorecida y estd todavia viva en su punta, también de vez en cuando encontramos un animal, como el
Ornithorhynchus o el Lepidosiren, que, hasta cierto punto, enlaza, por sus afinidades, dos grandes ramas de la
vida, y que, al parecer, se ha salvado de competencia fatal por haber vivido en sitios protegidos. Asi como los
brotes, por crecimiento, dan origen a nuevos brotes, y éstos, si son vigorosos, se ramifican y sobrepujan por todos
lados a muchas ramas mads débiles, asi también, a mi parecer, ha ocurrido, mediante generacién, en el gran Arbol
de la Vida, que con sus ramas muertas y rotas llena la corteza de la tierra, cuya superficie cubre con sus hermosas
ramificaciones, siempre en nueve division.



