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convergencia de los elementos simultdneos
como antes para asegurar la continuidad de
direccidn de las variaciones sucesivas, Ni en
uno ni en otto caso el desarrollo paralelo de
estructuras complejas idénticas al traveés de
lineas de evolucion independientes podra con-
sistir en una simple acumulacién de variacio-
nes accidentales. |

Vamos, por tanto, 4 la segunda de las dos
grandes hipétesis que nos hemos. propuesto
examinar: supongamos ahora que las varia-
ciones no sean debidas 4 causas accidentales
¢ internas, sino 4 la influencia directa de las
condiciones exteriores. Veamos cémo habria
que proceder para darnos cuenta de la seme-
janza de estructura del ojo en seres indepen-
dientes, desde el punto de vista filogenético.

-

La ortogenesis. Por mas que moluscos ¥

vertebrades hayan evolu-
cionado separadamente, unos y otros se han
visto sujetos 4 la influencia de la luz.

La luz es una causa fisica que engendra de-
terminados efectos; como obra de un modo
continuo, ha podide producir una variacion
continua en una direccién constante. Desde
luego, es inverosimil que el ojo de los verte-
brados v el de los moluscos se hayan constitui-
do merced 4 una serie de variaciones pura-
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mente casuales. Aun suponiendo que la luz, en
tal caso, hubiese intervenido como instrumen-
to de seleccién para no dejar subsistir mas que
las variaciones titiles, no hay ninguna proba-
bilidad de que el juego del azar, aun vigilado
desde fuera en los dos casos, hubiese llegado 4
una misma yuxtaposicién de elementos coor-
dinados de un misme modo.

Otra cosa pasariaen la hipétesis de que la
luz obrase directamente sobre la materia or-
ganizada para modificar su estructura, y en
cierto modo adaptarla 4 su propia forma;en
tal caso, la semejanza de los efectos se expli-
caria por la identidad de la causa; el ojo cada
vez mas complejo vendria 4 ser como la hue-
1la cada vez m4s profunda de la luz sobre una
materia que, por ser organizada, poseia una
aptitud suz géueris a sufrirla.

Pero ¢una estructura orgédnica puede ser
comparada 4 una huella? Ya antes indicamos
lo ambiguo del término “adaptacién,. La com-
plicacién gradual de una forma que se encaja
cada vez mejor en el molde de las condiciones
exteriores, es cosa muy distinta de 1a creciente
complejidad de estructura de un instrumento
que de esas condiciones saca un partido pro-
gresivamente ventajoso. En el primer caso, la
materia se limita 4 sufrir una impresion, pero
en el seeundo reacciona activamente, resuelve
un problema. De los dos sentidos de la palabra
“adaptacion,, evidentemente es €l segundo el
que se emplea cuando se dice que el ojo se ha
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ido adaptando cada vez mejor 4 la influencia
de la luz, pero muy pronto se pasa, mas 6 me-
nos inconscientemente, al primer sentido de Ia
palabra; y 4 una biologia puramente mecanis-
ta, poco le costard hacer coincidir la adapta-
cion pasiva de una materia inerte que sufre la
influencia del medio, con la adaptacion activa
de un organismo que de tal influencia saca un
provecho apropiado.

Reconocemos, por otra parte, que la natura-
leza parece invitar 4 nuestro espiritu 4 la con-

fusién de las dos clases de adaptacion, porque

regularmente aquélla empieza por una adapta=
cion pasiva, en donde mds tarde deberd cons:
truir un mecanismo que reaccione activamen-
te; en el caso nuestro, es innegable que el

primer rudimento del ojo estd en la mancha

pigmentaria de los organismos inferiores,
mancha que ha podido muy bien ser producida
fisicamente por la accion de la luz; por otra
parte, hay una multitud de intermediarios en-
tre la simple mancha de pigmento y un ojo
complicado como el de los vertebrados. Pero
de que se pase por grados de una cosa 4 otra,
no se induce forzosamente que las dos sean de
igual naturaleza; de que un orador adopte al
principio ias pasiones de su auditorio para lue-
go llegar 4 dominarlo, no se deducird que se-
guir es igual 4 dirigir. La materia viva parece
no tener otro medio de sacar provecho de las

circunstancias que el de empezar por adaptar- -

se pasivamente, y donde deberia tomar la di-
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~ reccién de un movimiento empieza por adop-
tarlo. La vida procede insinudndose; por mas

que se nos enumere todos los intermediarios
que hay entre una mancha pigmentaria y un
0jo, habrd siempre estre ésta y aquél la misma
distancia que entre un fotografia y un aparato
fotografico; la fotografia se ha dejado influen-
ciar poco 4 poco en el sentido de un aparato
fotografico; pero, ¢la luz sola, que es fuerza
fisica, hubiera podido transformar una impre-
sién suya en una maquina capaz de utilizarla?

No se diga que hacemos mal al tomar en
cuenta consideraciones de utilidad; que el ojo
no se ha hecho para ver, sino que vemos por-
que tenemos 0jos; que el 6rgano es lo que es y
que la “utilidad“ es una palabra con la cual
designamos los efectos funcionales de la es-
tructura; porque cuando digo que el ojo “saca
partido® de la luz, no sélo entiendo decir que
€58 capaz de ver, sino que me refiero 4 las rela-
ciones muy exactas que existen entre este 6r-
gano y el aparato de locomocién. La retina de
los vertebrados se prolonga en un nervio 6pti-
Co que 4 su vez se contintia. hasta los centros
cerebrales ligados 4 mecanismos motores;
fiuestro ojo saca partido de la luz en cuanto nos
permite, mediante movimientos de reaccién,
utilizar los objetos que vemos como ventajo-
S0S y evitar los que vemos como perjudiciales.
Desde luego, es facil comprender que si la luz
ha producido fisicamente una mancha de pig-
mente, puede también fisicamente determinar
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los movimientos de ciertos infusorios (los in=
fusorios “de pestafias® reaccionan a la luz);
pero nadie sostendrd que la influencia de la luz
haya sido fisicamente la causa de la formacion
de un sistema nervioso, muscular y 6s€o0, €osas
todas que estdn en relacion de continuidad con
el aparato de la visién en los vertebrados.

En puridad, cuando se habla dela formacion
gradual del ojo (y mas cuando se relaciona
éste con lo que es inseparable de €l), se ‘hace
intervenir algo mas que la accién’ directa de
la luz, se atribuye implicitamente & la materia
organizada cierta capacidad sui géneris, un
misterioso poder de armar maquinas muy coni-
plicadas para sacar partido de la excitacion
simple que influye sobre aquélla.

Y luego se quiere prescindir de esto preten-
diendo que la Fisica y la Quimica nos den la
clave de todo. El libro fundamental de Eimer
es sugestivo al respecto. Sabido es el penetrain-
te esfuerzo de este bislogo en la demostracién
de que la transférmacion, por efecto de una
influencia continua de lo exterior sobre lo in-
terior, se efectiia en un sentido perfectamente
definido y no por variaciones accidentales,
como pretendia Darwin: su tésis descansa en
observaciones por demds interesantes, cuyo
punto de partida ha sido el estudio de la mar-
cha seguida por la variacion de la coloracion
de la piel en ciertos lagartos. Por otra parte,
los experimentos, ya antiguos, de Dorfmeister
muestran cémo una crisalida, segin se la so-
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meta al frio 6 al calor, nacen mariposas que

durante mucho tiempo se considers como es-

pecies independientes, Vawessa levana vy Va-

ness@ prorsa, y que una temperatura tibia
produce una forma intermedia. A estos hechos
podrian agregarse las importantes observacio-

' nes que se han hecho'en un pequefio crusticeo,

Artemia sabina, cuando se aumenta 6 se dis-
minuye la sal del agua en que vive (1). En to-
dos estos experimentos el agente exterior pa-
rece conducirse como causa de transforma-
cion. Pero, den qué sentido hay que entender
la palabra ca#usa?

Sin intentar un analisis acabado de 1a idea
de casualidad, haremos notar que de ordinario

se confunden tres sentidos de este término muy

distintos: una causa puede obrar por ‘mpul-
S5ion, por estallido (2) y por desarrollo. La bola
de billar que se lanza contra otra determina su
movimiento por impulsion, la chispa que pro-

(1) También pareceresultar de las altimas observa-
ciones que la transformacion de la Artemia es un fent-
mene més complejo que lo que antes se creyd. Ved al
respecto Samter y Heimons, «Die Variationbei Artemia
Sfﬂinaa. (Anhaang su den Abhandlungen der k. preus-
sis chen Akad der Wissenschaften 1912.) ‘

(2) En sentido general declanchement es el soltarse
un mueble; aqui quiere decir distincion subita, de gol-
pe, de un resorte; pero no usamos la palabra distincién
para no confundir el segundo caso con el tercero. (Nota
del Traductor).
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voca-la explosion de la pélvora, obra por esta-
llido; el aflojamiento gradual del resorte que
hace girar el fonégrafo, desarrolla 1a melodia
grabada en el cilindro; si llamo efecto 4 1a me-
lodia v causa al aflojar del resorte, diré que la
causa procede por desarvollo. Lo que distingte
4 los tres casos es la mayor ¢ menor solidari-
dad entre la causa y el efecto; en el primero, la
cantidad y 14 calidad del efecto varian con la
cantidad y la calidad de la causa; en el segun-
do, no; el efecto es invariable: Finalmente, en
el tercero, la cantidad del efecto depende de
la causa, pero ésta no influye sobre la cali-
dad de aquél; euanto mds tiempo, por la accién
del resorte, gire el cilindro, mds larga serd la
porcién de melodia que percibiré, pero la na-
turaleza de la melodia oida ¢ de la porcion de
ella que oigo, no depende de la accién del re-
sorte.

De modo que, en el fondo, 1a causa explica
el efecto tan s6lo en el primer caso; en los
otros dos, el efecto estd dado de antemano (mas
6 menos) y el antecedente que se invoca es—en
grado diverso, desde luego—ocasidn mejor que
cansa.

Ahora bien, ¢se toma en el primer sentido la
palabra causa, cuando se dice que la saladura
del agua es la causa de las transformaciones
de la Avtemia, 6 que el grado de temperatura
determina el color y el dibujo de las alas que
adoptard determinada crisdlida al hacerse ma-
riposa? Evidentemente no, sino que aqui cau-
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" salidad lo es en un sentido intermedio entre los

de desarrollo'y estallido. Asi parece entender-

. lo el mismo Eimer cuando habla del cardcter
- “kabeidoscopico, de la variacién (1) 6 cuando

dice que la variacion de la materia organizada
se produce en un sentido definido, como crista-

liza en direcciones también definidas la mate-

ria inorgénica (2). Y si en rigor puede conce-
dérsele que esto sea un proceso fisico-quimico
fratdndose de cambios en la coloracion dela
piel, en cuanto se extiende este modo de expli-
cacion 4 la formacion gradual del ojo de los

vertebrados, habria que suponer que la fisica-

quimica del organismo es tal, que la influencia

de la luz le ha hecho construir una serie pro-

gresiva de aparatos visuales, todos por extre-
mo complejos, y sin embargo, capaces de ver
y viendo cada vez mejor (3). ¢Qué mds podria
decir para caracterizar una tan especial fisico-
quimica el mds resuelto partidario de 1a teoria
de la finalidad? Y todavia serd mds dificil la
posicion de una filosofia mecanista cuando se
le haga observar que el huevo de un molusco
1o puede tener la misma composicion quimica

" yue el de un vertebrado y que la sustancia or-

gdnica que ha evolucionado hacia la primera

(1) Eimer, «Orthogenesis der Shmetterlinges Leip-

zig 1807, p. 24, «Die Entstelcugen der Artens, p. 53.
(2) Eimer: «Die Entstehngen der Arten Jena», 1588,
(3) - Eimer: <Ibids, pdgs. 165 y siguientes.
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de las dos formas, no ha padido ser quimica-
mente idéntica 4 la que ha tomado la otra di-
reccion, aunque por la influencia de la luz el
mismo organo se haya construido en los dos
casos.

Cuanto m4s se piense en ello, mas se verd
que estz produccién de un mismo efecto por
dos acumulaciones distintas de un enorme nu-
mero de pequefias causas, es contraria 4 los
mismos principios invocados por la filosofia
mecanista. Hemos concentrado todo el esfuer-
zo de nuestra discusion en un ejemplo sacado
dela filogenesis; pero la ontogenesis nos hubie-
ra proporcionado hechos no menos concluyen-
tes; 4 cada instante, ante nuestra vista, la
naturaleza alcanza resultados idénticos en es-
pecies 4 veces vecinas, por procesos embrio-
génicos muy distintos. Las observaciones de
“heteroblastia, (1) se han multiplicado en estos
liltimos afios y ha habido que renunciar 4 la
teoria casi cldsica de 1a especificidad de los
foliculos embrionarios. Ateniéndonos una vez
més 4 1a comparacion entre el ojo de los verte-
brados y el de los moluscos, notaremos gue la

(1) Sabensky Neteroblastia: ¢FProc. of fourth Inter—
national Congreso ol Zoologys. Condon, 1899, pagi-
nas 11t y 118, Salensky ha creado esta palabra para
sefialar los casos en que en los mismos puntos, en ani-
males parientes unos de otros, se forman 6rganos equi-
valentes cuyo origen embriolbgico, es, sin embargo,
distinto.
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retina de los primeros 'se ha producido por una
expansién que forma el esbozo de cerebro del
embrién; es un verdadero centro nervioso que
parece haber sido llevado hasta la periferia.
Por el contrario, en los moluscos 1a retina di-
mana directamente del octodermo y no indi-
rectamente por el intermedio del encéfalo em-
brionario. Resultan entonces diferentes los
procesos evolutivos que, en el hombre y en el
peine, han llegado al desarrollo de una retina.
Sin necesidad de comparar dos organismos
tan distanciados, se podria llegar 4 una con-
clusién idéntica, estudiando en un organismo
dado ciertos curiosos de regeneracién; si se

. extirpa el cristilino de un tritén se adverte la

regeneracion del cristalino por el iris (1), ¥,
sin embargo, el cristalino primitivo se consti-
tuyoé 4 expensas del octodermo; mientras que
el iris es de origen mesodérmico. Mas todavia:
si 4 la Salamandra maculata se le extirpa el
cristalino respetando el iris, siempre se efectua
la regeneracion del cristalino por la parte su-
perior del iris; pero si se suprime esta parte
superior del iris, la regeneracion empieza en
la capa interior ¢ retiniana de la regién res-
tante (2). De este modo partes diversamente

(1) Woll: ¢Die Regeneration der Urodehenbinses.
(Arch. f. Entwickelungmechanik, I, 1805, pdginas 380
¥ siguientes.

(2) Fischel: ¢Weber die Regeneration der Linee.
(Anat. Anzeiger, XIV, 1808, paginas 373-380).
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situadas y cumpliendo, en tiempo normal, fun-
ciones diferentes, son capaces de hacer los
mismos trabajos de suplirse y de fabricar, en
caso necesario, las mismas piezas de la m4i-
quina. Ahi tenemos claro un efecto igual ob-
tenido por diversas combinaciones de causas.

De buen 6 mal grado, para obtener una con-
vergencia de efectos como la que acabamos
de sefialar, habra que recurrir 4 un principio
interno de direccién.

Pero no cabe esa convergencia ni en la te-
sis darwinista (mucho menos en l1a neo-darwi-
nistas de las variaciones accidentates bruscas),
ni en la teorfa que marca direcciones definidas
a la evolucién de los distintos 6rganos por una
especiede composicién mecdnicaentre las fuer-
zas exteriores y las internas. Veamos enton-
ces la ultima forma actual del evolucionismo
de que nos resta hablar: el neo-lamarckismo.

La herencia de  Sabido es que Lamarck
lo adquirido.  atribuia al ser viviente la
facultad de variar por el uso el no uso de sus
érganos y también la de transmitir 4 sus des-
cendientes la variacion asi adquirida.
Algunos biélogos se han adherido 4 una doc-
trina muy parecida. Segin ellos, 1a variacisn
que llega 4 producir una nueva especie no se-
ria una variacién accidental inherente al mis-
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mo germen; tampoco seria regida por un de-
terminismo suz géneris que desarrollase carac-
teres determinados en un sentido determinado
con independencia de cualquier proposito de
utilidad. Al contrario, naceria del esfuerzo del
ser viviente para adaptarse 4 las condiciones
en que debe vivir, esfuerzo que podria no ser
otra cosa que el ejercicio mecdnico de ciertos
organos mecdnicamente provocado por la
presién de las circunstancias exteriores. Po-
dria también presuponer conciencia y vo-
luntad, y en este sentido parece entenderlo
uno de los representantes m4s caracterizados

. de la escuela, el naturalista norteamericano

Cope (1). El neo-lamarckismo es, por conse-
cuencia, entre las formas actuales del evolu-
cionismo, la tdnica susceptible de admitir un
Pprincipio interno y psicolégico de desarrollo,
aunque no recurra 4 él necesariamente. Tam-
bién es el tinico evolucionismo que parece po-
der explicar la formacién de 6rganos comple-
jos idénticos en lineas de desarrollo indepen-
dientes. En efecto, cabe concebir como idénti-

_ €0 esfuerzo, para sacar partido de las mismas

circunstancias, puede producir el mismo resul-
tado, sobre todo si el problema planteado por
las circustancias exteriores es de los que no
admiten mds que una solucion.

—

() Cope: «The origine of the fittests, 1887. «The
Primary factor of organich evolution, 1896.
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Habria que ver todavia si la palabra “es-
fuerzo, no debe ser tomada en un sentido mas
profundo y psicolégico de lo que puede supo-
ner un neo-lamarckiano. Porque una simple
variacion de tamafo es cosa distinta de un
cambio de forma. Nadie negard que un 6rgano
pueda fortalecerse y crecer merced al ejerci-
cio; pero va mucha distancia de esto al des-
arrollo progresivo de un ojo como el de los
moluscos 6 €l de los vertebrados. Si se atriby-
ye este dltimo efecto 4 la prolongacién de la
influencia de la luz, pasivameate sufrida, se
vuelve 4 la tesis que acabamos de criticar; si,
por el contrario, se invoca una actividad inter-
na, entonces ya se trata de algo distinto de lo
que ordinariamente llamamos un esfuerzo, por-
que 4 éste nunca le hemos visto producirla
mas insignificante complicacién de un orga-
no, y, sin embargo, se ha necesitado un ni-
mero enorme de complicaciones admirable-
mente coordinadas para pasar de la mancha
pigmentaria del infusorio al ojo del verte-
brado.

Aunque admitiéramos esta concepcion del
proceso evolutivo para los animales, nunca ca-
bria extenderla al mundo de las plantas, donde
las variaciones de forma no parecen presupo-
ner ni arrastrar consigo cambios funcionales
siempre; si la causa de la variacién es de or-
den psicolégico, es dificil seguir llamandola
“esfuerzo,, 4 menos de ensanchar de un modo
harto singular el sentido de la palabra.
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Quiere decir que habrd que ahondar por de-
bajo del esfuerzo y buscar una causa m4s in=<
tima. '

Esto se hard mas indispensable si queremos
llegar hasta la causa de las variaciones regii-
larmente hereditarias. '

No entraremos en el detalle de las contro-
versias relativas 4 la transmisibilidad de los
caracteres adquiridos, ni quisiéramos tomar un
partido cerrado en una cuestién que noes de
nuestra competencia, pero no podemos pres-
cindir de ella en absoluto. En ninguna parte se
ha palpado mejor que en ésta la imposibilidad
para los fil6sofos de encerrarse en vagas gene-
ralidades, y 1a obligacién en que estdn de se-

ouir a los hombres de ciencia en sus experi-

mentos y discutir sus resultados. Si Spencer
hubiera empezado por plantearse la cuestion
de la herencia de los caracteres adquiridos, su
evolucionismo indudablemente hubiera adop-

‘tado otra forma, porque si, como nos parece

probable, un hdbito contraide por el individuo
no se transmite 4 sus descendientes mas que
€n casos muy excepcionales, habria que reha:
cer toda la psicologia de Spencer, y gran par-
te de su filosofia se vendria abajo.

Después de haber sido afirmada como un
dogma la transmisibilidad de los caracteres
adquiridos, ha sido no menos dogmiticamente

negada por razones sacadas @ priori de la su-

Puesta naturaleza de las células germinales.
Es sabido que Weismann, por su hipétesis de
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la continuidad del plasma germinativo, se ha
visto llevado 4 considerar las células germi-
nales—o6vulos ¥ espermatozoideos—como casi
independientes de las células somaticas. Par-
tiendo de lo cual se ha supuesto, y muchos lo

suponen todavia, que es inconcebible la trans- |

mision hereditaria de un caracter adquirido.
Aun si por casualidad experimentalmente se
demostrase que los caracteres adquiridos son
transmisibles, con esto se demostraria que el
plasma germinativo no es tan independiente
como se supone del medio somatico, y seria
concebible, ¢pso facto, 1a transmisibilidad de
los caracteres adquiridos, lo que equiva-
le 4 decir que en semejante asunto nada tie-
ne que ver lo concebible 6 lo inconcebible, ¥
que la cuestion pende tan sélo de la expe-
riencia.

Pero ahi empiezan precisamente las dificul-
tades: los caracteres adquiridos de que se ha-
bla, las més de las veces son habitos ¢ efectos
del h4bito, y es muy raro que en la base de un
habito contraido no haya una aptitud natural;
de modo que cabe siempre preguntar si lo que

se transmite es el hdbito adguirido por el soma |

del individuo, ¢ bien se trata de una aptitud
natural anterior al habito contraido que hu-
biese quedado inherente al individuo, y por

tanto, 4 su germen. Con efecto, nada prueba =
que el topo se haya vuelto ciego por haber to-
mado el hdbito de vivir bajo tierra; puede ser

muy bien que ¢l topo haya debido condenarse
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ila Vid.a subterranea, porque sus 0jos estaban
en camino de atrofiarse (1).

.En este ultimo caso, 1a tendencia 4 perderla
vista se habrfa transmitido de germen en ger
men, sin que el soma del topo hubiese adqiii‘i
do ni perdido nada. Porjue el hijo de un maes-
tro de armas haya llegado 4 ser un titador ex-
ceIent'e mas pronto que su padre, no hay que
(Eledumr que el habito de éste se ha transmitido
4 aquél porque ciertas disposiciones naturales
€n vias de acrecer, han podido pasar del crer—’
men P_roductor del padre al germen produztor
del hijo sin preocuparse, digadmoslo asi, de lo
que F,tl padre hacia; lo mismo puede deci,rse de
los e]err%plos que se sacan de la domesticacién
Progresiva de los animales; es dificil saber si
se transmite el hdbito contraido 6 bien aquella
cierta tendencia natural que ha hecho eéc0~
S€r para la domesticacion 4 determinada es-
pecie particular 6 4 algunos de sus represen-
tantes,

En puridad, después de eliminar los casos
d}ldosos Y susceptibles de varias interpreta-
tlones, casi no quedan, como ejemplos absolu-
tar‘m?nte indiscutibles de particularidades ad-
quiridas y transmitidas, mas que los famosos

| €xXperimentos de Brown-Sequard, repetidos y

el s

1 enot: - i
( () Cuenot: «la nouvelle ‘theorie transformietes
Revue generale des science = :
o 8 ale des S:cx_e, ces, 1894). 5 Morgan:
Evolution and adaptation,» London, 1903, pag. 337
) »" -
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