EL CLIVA DEL VALLE DE MEXICO Y LA BIOLOGIA DE LOS VERTEBRADOS

POR EL SR. PROFESOR

ALFONSO L. HERRERA (Huo),

S0CI0O DE NUMERO.

SUELO Y LUZ.

CONSIDERACIONES GENERALES®

El estudio de la ecologfa® de los vertebrados que viven en el Valle de Andhuac,
debe comprender necesariamente asf la influencia de los factores primarios que obran
de un modo directo, como la accién de los factores secundarios que en el sentir de M.
Giard conservan y aumentan los efectos de las energias primarias. Consideraremos
por una parte la relacién que existe entre los vertebrados y el medio biolégico, la luz,
la temperatura, el clima, la alimentacién, y en seguida la seleccién, la herencia y de-
més factores del progreso de las especies.

Semejante proceder no estd enteramente conforme con las pretensiones de las dos

1 Véase en «La Naturaleza», segunda serie, Vol. I, la primera parte de este articulo: (Notas acerca de
los vertebrados del Valle de México).

2 Investigacién de las relaciones de los seres con el medio orgénico ¢ inorganico, extrinseco ¢ intrin-
seco: no debe confundirse este término con Efologia 0 tratado de las costumbres.
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principales escuelas de filosoffa natural, ni con la que atribuye todos 6 casi todos los
hechos de zoohiologia al medio fisico, ni con la que concede poca importancia 4 esta clase
de causas naturales y da la preferencia 4 la teoria de la seleccién.

Ahora bien: aunque sabemos que obrando de esta manera tal vez solo conseguimos
captarnos la animadversién tanto de los partidarios de una escuela, como de los acé-
rrimos defensores de la escuela contraria, hemos crefdo que quizd para el mejor resul-
tado final de nuestros trabajos, valdria més tomar todolo bueno que se encuentra en
ambas teorias; ademds de que universalmente se reconoce por verdadero gran parte
de lo que respecta 4 los detalles, 4 los processus de demostracién, aunque no se esté
de acuerdo en lo relativo 4 las deducciones generales y 4 la importancia que conceden
4 ciertos fendmenos biolégicos cada una de estas escuelas de la moderna filosofia na-
tural.

En nuestro concepto seria absurdo negar la influencia directa 6 indirecta del clima,
cuando se nos presentan hechos que la comprueban de una manera perentoria; cuando
vemos que condiciones climatéricas desfavorables pueden limitar la poblacién de un
pais, disminuyendo por lo mismo, para unas especies, 6 aumentando, para otras, la
concurrencia por la vida;* cuando ohservamosque en las especies mexicanas de Phaoe-
nicothraupis y en otros muchos vertebrados, inclusive el hombre, se modifican por
solo el clima las necesidades y costumbres genésicas; cuando, en fin, palpamos, por
decirlo asi, la accion directa de una temperatura atmosférica elevada en el sistema pi-
lifero del Perro pelén (Canis caribeeus) y otros mamiferos que viven 6 han vivido
largo tiempo en los paises intertropicales.

También seria poco légico el naturalista que negara los hechos notables de seleccién
tan perfectamente comprendidos y probados por observadores imparciales.

Por otra parte, nos parece que el espiritu de sistema, perjudicial en todo caso, lo es
mucho més cuando en la investigacién de las causas de fenémenos naturales complica-
dos, por un exclusivismo exagerado se limita el niimero de explicaciones posibles para
cada uno de los hechos: de esta manera se expone el naturalista 6 bien & dejar sin ex-
plicacién muchos casos particulares 6 generales, 6 si procede apasionadamente, 4 co-
meter frecuentes y lamentables errores.

En resumen: creemos que las personas de capacidad é instruccién que se ocupan en
estudios de Historia Natural, y que por lo contrario de lo que sucede con nosotros,
disponen de elementos intelectualés y materiales que no poseemos, deberian emprender
serias investigaciones fijindose no solo en la elucidacién para cada especie de los pun-
tos indicados en el programa que nosotros nos impusimos (Vol. I, 2? serie, pag. 299),
sino también de los que se comprenden en el siguiente cuadro del transformismo, for-
mado por M. Wallace, modificado por el Dr. Duval y ligeramente ampliado por nos-
otros, y que por mil razones juzgamos conveniente transcribir:

1 Darwin., L'Origine des espéces. 1887, p. 74.
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HECHOS. HIPOTESIS,

1.° Se observa que todas las especies tien- Luego un gran ntiimero de individuos
den 4 aumentar el niimero de sus individuos. \ deben sucumbir por la lucha vital: la ob-

2.° Y sinembargodeesatendencia,nohay ¢ servacion directa demuestra que esta hi-
aumento, por lo comtin, 6 es relativamente [ potesis es verdadera, y por lo mismo, pasa
débil. 4 la categoria de los hechos.

Si hay variaciones més 1itiles en una es-
pecie 6 individuo que en otro, sobrevivird
el mis apto para la concurrencia general
6 sexual: la observacion directa asi lo de-
muestra.

Habiendo seleccién y no permanecien-
do iguales, 0 no siendo ignales las condi-
1.° Hay seleccién, ciones de vida ni en el espacio ni en el

2.° Y modificacion de las condiciones ex- ’ tiempo, debe haber adaptacion al medio,
teriores fisicas 6 biologicas que obran pode- ) y por consecuencia, modificacion de la.
rosamente sobre todos los seres. anatomia, fisiologia, etologia, etc., de los
seres adaptados: lo que también es un he-
cho adquirido por la ohservacion directa.

1.° Hay lucha por la vida.

A 3

B i L
2.° Y variaciones y herencia.

C ’

Las especies varian 6 se transforman en
D ? razon de las modificaciones del medio fisico
6 bioldgico, externo o interno.

Otra observacion que debemos hacer al lector es la que se refiere 4 la falta deinves-
tigaciones ajenas 6 personales 4 propésito de varias cuestiones que van 4 ocuparnos,
resultando de ello que no siempre nos es . posible dar la extensién debida 4 muchos
puntos; contamos, ciertamente, con los trabajos generales de naturalistas reputados,
con datos mds 6 menos importantes extraidos de varias obras y publicaciones del pais
y extranjeras, y por @ltimo, con las notas que forman la primera parte de esta memo-
ria; pero el lector se convencerd més adelante de que 4 veces nos faltan materiales in-
dispensables para resolver los problemas que debemos proponernos, debido ello, en
gran parte, 4 que aun no se concede toda la atencién que merecen cierta clase de in-
vestigaciones de un orden general, dando la preferencia 4 puntos de estudio de utilidad
menor.

A este propésito se nos permitird una ligera digresién: que un zodlogo que vive
aislado, falto de recursos y tiempo suficiente para dar cima 4 trabajos que demandan
gran dedicacién y grandes elementos, se dedique 4 la sistemética, 4 la anatom{a com-
parada que también podrfamos llamar sistematica, y en general, al conocimiento de
hechos de detalle no relacionados con los principios de la moderna filosofia natural 6
aun con las aplicaciones précticas de la zoologfa, es lamentable hasta cierto punto; y
sin embargo, el que de tal manera obra obligado por las circunstancias 6 el medio que le
rodea, no solo no merece vituperio, sino que, por el contrario, es digno del mayor elogio,
y yo por mi parte le tengo en gran estima: pero que una persona que dispone de todos
los elementos necesarios para emprender especulaciones cientificas de gran interés, gaste
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su inteligencia, su saber y su tiempo en describir nuevas (?) especies 6 en nimiedades
anglogas (como lo hace el actual director de uno de los méds grandes museos del mun-
do), es cosa en alto grado vituperable, y el que asf se conduce merece ser anatemati-
zado por todos los naturalistas que tienen formado un concepto mucho més grande y
mucho més noble de la ciencia de la Naturaleza.

Desgraciadamente una considerable porcién de los observadores, ya sea en el labora~
torio 6 durante las excursiones, s6lo se ocupan en continuar las monétonas labores de
clasificacién, 6 en acumular nombres de localidades y de seres formando en seguida
sendos articulos de falsa corologfa, que en nuestra desautorizada opinién, sélo tienen la
utilidad de que revelan el poco talento de sus autores: hay muchos zo6logos viajeros,
ademds, que posefdos del pernicioso espiritu de rutina, limitan sus observaciones 4 un
reducido nfimero de asuntos, 6 se complacen en describirnos hechos 6 aventuras de todo
punto inconducentes.

Biisquense en muchas de las obras de Ornitologia 6 Entomologia 6 cualquiera otro
ramode la Zoologia hechos de seleccién, deadaptacién, de concurrencia vital, de mimetis-
mo, de verdadera corologia, de zoologia aplicada 6 filoséfica, y no se encontrard comun-
mente ni una sola de esas observaciones que son verdaderamente utiles para el ade-
lanto de la ciencia moderna. Para apoyar estas apreciaciones, que sin duda no han de
ser del agrado de muchas personas, nos bastard aducir la autorizada y respetabilisima
opinién de Luis Agassiz.

«Nada importa 4 la ciencia que se describan miles de especies si nada se conoce acerca
de ellas. . .... Los articulos sobre costumbres son por lo comtin anecdéticos 6 tienen
por finico objeto relatar aventuras personales. ... .. Se describe cada especie como si
estuviera aislada, sola en el mundo: no hay espiritu de comparacién ni de generaliza-
cién.! »

Sentimos grandemente que tales aserciones sean absolutamente exactas, no sélo en
atencién 4 los intereses generales de la Historia Natural, sino también, lo repetimos,
4 nuestros intereses personales; pues para la formacién de este incorrecto articulo nos
hemos visto precisados 4 trabajar con poco fruto, mds de lo necesario: desde luego por
la carencia de obras eclécticas, enciclopédicas, que condensen los conocimientos adqui-
ridos sobre cualquier punto que nosea taxinomia 6 arideces anatémicas, y también por-
que en los libros consultados muchas ocasiones nos ha sido necesario leer cuatro 6 cinco
péginas para encontrar un solo dato importante, siendo lo demds pura chocarreria 6
inttiles disertaciones.

Nuestros propios trabajos, nos complacemos en repetirlo, son incompletos; ya sea por
culpa nuestra 6 porque el orden mismo de las cosas yel no haber labores extra-
fias de que echar mano, conducen 4 estos deplorables resultados. Por ¢jemplo, las aves
que naturalmente se encuentran en el Valle de México en més abundancia que los otros
vertebrados, son casi todas inmigrantes en el invierno y no nidifican entre nosotros, por

1 Contributions to the Natural History of the United States. Vol. I, p. 57 y 58.
SER. 1I.—ToOM. II.—8
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lo que es imposible descubrir particularidades importantes de seleccién sexual y de
reproduceién, que no siempre han sido objeto de la atencién de los naturalistas norte-
americanos. Por otra parte, para darse cuenta exacta de los fenémenos bioldgicos que
presenta la avi-fauna de unalocalidad, es forzoso considerar no sélo 4 las especies se-
dentarias sino también 4 las emigrantes, siendo de la mayor importancia que ellas se
estudien tanto en sus cuarteles de invierno como en sus cuarteles de primavera.

En nuestra falible y quizé infundada opinién las deficiencias de muchas obras de bio-
logfa reconocen por causa la falta de método en las investigaciones, de un plan precon-
cebido, de un programa adecuado 4 las necesidades actuales de ese ramo; en una pala-
bra, del espiritu de rutina por una parte, y por otra de la falta de direccién 6 direccién
viciosa que los maestros dan 4 sus discipulos. Si los congresos de los diversos ramos de
aquella ciencia que se celebran ya con bastante regularidad, se ocuparan no en introdu-
cir armonia perfecta entre los sabios (?) 4 propdsito de afiejas cuestiones toxinémicas 6 de
poca entidad (como se hizo no ha mucho tiempo en un ruidoso congreso), sino en impri-
mir una nueva direccién, metodizar y reformar los programas de trabajo, el progreso
cientifico seria afin mds rdpido y muchos naturalistas serian algo més de lo que son
actualmente: pulverizadores y tamizadores de las especies, como dice M. Gaudry!

No cabe la menor duda de que nosotros incurrimos en estos y otros errores y que

merecemos se nos culpe de lo mismo que vituperamos: lo reconocemos, asi lo confesa-
mos, y por lo mismo desde ahora niego el valor de toda eritica de los anteriores asertos
basada en el hecho de que nosotros no seguimos nuestras propias indicaciones. Nos
limitamos 4 sefialar el mal y 4 pedir que se remedie, pues solo para esto alcanzan nues-
tras fuerzas.
_ Debemos advertir que con el objeto de facilitar los trabajos posteriores acerca de los
animales cuya biologia va & ocuparnos, hemos procurado indicar en cada caso el mayor
nfimero posible de las obras ¢ articulos de cierta importancia que han llegado 4 nues-
tro conocimiento, para lo que nos han sido muy utiles las publicaciones bibliograficas
de los Sres. Coues y Allen.

AcciON DIRECTA O INDIRECTA DEL CLIMA DEL VALLE DE MEXICO SOBRE LAS ESPECIES
DE VERTEBRADOS. ' —Vamos 4 estudiar desde luego lainfluencia del sueloy de la luz, en
el orden siguiente:

I. Suero.—A. Su constitucién; influye: 1.° en el mimetismo; 2.° en la invernacién;
3.° en la distribucién; 4.° en la reproduccién; 5.° en el aparato huesoso.—B. Capa-~
cidad del suelo para los gases, el agua y el calor: (a) termalidad, () gases del suelo,
(¢) agua telarica.—C. Estado de la superficie; influye: 1.° en la alimentacién; 2.° en
la densidad de poblacién; 3.° en la concurrencia vital; 4.° en la distribucién. Resu-
men.—II. Luvz.—A. Influencia sobre la coloracién y el mimetismo. 1.° produccién
de colores por luz reflejada por cuerpos coloridos; 2.° modificacién 6 produccién de colo-
res por luz blanca 6 reflejada por cuerpos coloridos, en general. Resumen.

1 Véase: Allen, The influence of physical Conditions in the Genesis of Species. Radical Review, I, 108.
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SvueLo.

En general: el suelo del Valle de México estd formado por terrenos cuaternarios
(p. 347, vol. I), siendo comunes los terrenos volcdnicos: como su nombre lo indica es
una cuenca limitada por cordilleras montafiosas, siendo de topografia muy accidentada
(p. 344); su poblacién vegetal es notoriamente rica y variada.

A. Constitucién geoldgica del suelo del Valle de México.” Los terrenos sedi-
mentarios, que forman con pocas excepciones la parte plana de este Valle, son en todas
las partes del mundo de los m4s feraces. - Las aguas que descienden de las alturas limi-
trofes de esta gran cuenca arrastran materiales inorgénicos y orgénicos que han veni-
do acumuldndose en la parte baja y constituyen capas cuyo espesor aumenta de conti-
nuo y que son en alto grado favorables para la poblacién vegetal y animal. ? Si el suelo
del Valle fuera de estructura méds compacta; si estuviera formado, por ejemplo, de rocas
graniticas, sucederia precisamente lo contrario, pues es indudable que aun prescindien-
do de las demés condiciones biolégicas cuya consideracién es necesaria para estudios de
conjunto, en las formaciones volcénicas de la parte austral la vegetacién es con fre-
cuencia poco vigorosa 4 causa de la estructura petroldgica desfavorable de aguellos
lugares (p. 470). Las especies de vertebrados cazadores, en igualdad de casos, con
mayor dificultad pueden subvenir 4 sus necesidades de nutricién en el pedregal que en
los depdsitos aluviales inmediatos al pueblo de Tlalpam: en aquél, de 10 metros de
terreno recorrido en busca de alimento, tres 6 cuatro nonutren quizé ni un solo vegetal,
si acaso improductivos helechos y cécteas; mientras que en muchas regiones del plan
del Valle rara vez se halla una pohreza de plantas ftiles tan sorprendente.

Sin que sea necesario aducir mayor nfimero de hechos comprobantes, se adoptard
desde luego la opinién ya formulada de que los terrenos sedimentarios son favorables
para la poblacién de un pais cualquiera; aunque es ftil advertir que en el Valle de
Anéhuac no siempre es ello una ventaja, pues los suelos tequezquitosos y los arenales
en cuya formacién interviene el agua como agente mecénico, no son ni con mucho de
una mediana fertilidad. i

En Amecameca he observado, en la estacidn de secas, que las plantas de raices
pivotantes bien desarrolladas, como el Aselepias lanuginosa, viven mucho mejor que
las que enraizan poco; el suelo es extraordinariamente poroso y movedizo, y el viento
méds ligero pone & descubierto las raices que caminan horizontalmente cerca de la super-
ficie de la tierra.—Si la llanura del Valle se encontrara en condiciones topogréficas

1 Véase: Memoria para la Carta geoldgica del Distrito de Zumpango de la Laguna, formada por los inge-
nieros de minas J. Cuataparo y S. Ramirez. Toluca. 1875.
2 Noticia cientifica de una parte del Estado de Hidalgo, por Mariano Bércena. México. 1877.
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distintas, de tal modo que fueran imposibles estos acarreos de sales alcalinas 6 de detritus
de rocas volednicas, tal vez los terrenos & que nos hemos referido serian no estériles,
sino regularmente feraces.

«Las rocas metamdrficas (del Valle de México) que son calizas compactas, se hallan
en la regién Norte, ylas masas sedimentarias forman los terrenos planos del centro.»

En el centro precisamente, en la parte plana del Valle, como lo venimos repltnendo
desde el principio de este articulo, es donde la poblacién de vertebrados llega 4 su mayor
densidad. En esta region observamos desde luego 4 las especies que viven temporal 6
perpetuamente en madrigueras subterrdneas y que prefieren en la mayoria de casos un
suelo formado por aluviones arcillo-arenosos 4 los terrenos calizos 6 volcdnicos 6 aun
4 los arenosos.

Las especies de vertebrados hipogeos del Valle son principalmente los que 4 conti-
nuacién enumeramos.

Todos los mamiferos, excepto los queirdpteros, el venado (Cariacus virginianus),
y los canidos y felidos que son méds bien cavernicolos, el Speotyto cunicularia hypo-
geea 6 lechuza llanera (sefialado en la pag. 342, vol. I, con el nombre de Strigym-
nhemipus perlata); todos los saurios y ofidios, el Bufo compactilis (Sapo) y las dos
especies de salamandras (Spelerpes).

Los Geomys 6 Tuzas suelen abrir subterrdneos en los arenales. El Spermophilus
grammurus (ardilla de tierra) se encuentra en el pedregal, y el Zatusia (armadillo) en
las montafias: en ambos lugares hay muchos puntos no cubiertos con rocas de origen
pluténico dificiles de ahuecar por las ufias y dientes de estos mamiferos, sino por tierra
arcillosa 6 Awmus, siendo comunes, por ofra parte, resquebrajaduras naturales més 6
menos profundas y que sirven perfectamente de madrigueras.

Es indudable que en igualdad de las demds condiciones ecolégicas estdén menos
expuestos 4 ser vencidos en lalucha por la vida los animales que habitan en subterra-~
neos, que aquellos que constantemente se muestran al descubierto, siendo ello mas y
més favorable 4 medida que las especies son mds nocturnas que diurnas Didelphis,
(Tlacuache) y permanecen més tiempo en sus retiros. El Geomys mewicana (Tuza) casi
nuneca los abandona, los Arvicola (Metoritos) poco se alejan de ellos, mientras que el
Bassaris (Cacomixtle)se aleja demasiado durante sus correrfas nocturnas. La constitu-
ci6n petrolégica del suelo tiene, pues, una influencia directa en la lucha por la vida de
ciertas especies: 4 medida que los terrenos sedimentarios predominen en mayor grado
sobre los volednicos y metamérficos, serd més ficil la existencia de los animales hipo-
geos, tanto vertebrados como invertebrados.

En la eleccién del lugar en donde labre su habitacién subterrdnea una especie
cualquiera, no sélo influye la dureza del suelo, pues si es cierto que un Hesperomys
jamés podria agujerear en una masa de basalto compacto, lo es igualmente que aun en
un terreno blando y apropiado, busca otras ventajas, como son el grado de permeabi-

1 Boletin del Observatorio Meteorolégico Central de México. Marzo de 1877, pig. 56: véase también la
pagina 347, vol. I, 2* serie, de «La Naturaleza.»
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lidad al agua, exposicién favorable, situacién topografica y otras condiciones que mdas
tarde estudiaremos. '

Entre las rocas sedimentarias del Valle de México encontramos las arcillas, margas,
tobas, arenas, guijarros y otros materiales de acarreo. Para nuestro objeto nos pare-
cen més dignas de atencién la tierra vegetal que contribuye eficazmente 4 la fertilidad,
las arcillas y las margas.

| Elsuelo es muy arcilloso en la mayor parte del fondo del Valle, llegando 4 encon-
trarse tierras de una tenacidad de 12 kilos, segtin me ha comunicado el Sr. Ingeniero
José C. Segura. Por lo tanto ofrece un interés particular desde el punto de vista de las
condiciones bioldgicas y més especialmente de las condiciones hidrolégicas. La arcilla
absorbe el agua, la retiene con energfa y contribuye & que el suelo sea poco permeable
y se conserve humedo una gran parte del afio.

En la estacién de lluvias, 4 causa de poca permeabilidad del terreno, se forman en
muchos lugares bajos depésitos de agua que son habitados por un buen niimero de ani-
males, y que se secan generalmente antes de lainmigracion de las aves acudticas. Estos
charcos 6 aun los pantanos de todas las regiones del Valle son favorables en alto grado
para las especies de Hyla y Rana, cuyas larvas se desarrollan perfectamente sin tener
tantos enemigos como en los lagos de caudal casi constante. La desecacién prematura
de esos depdsitos es perjudicial, no 4 los huevos de batracios que se conservan al estado
de vida latente para desarrollarse en el afio que sigue, pero sf 4 las larvas que no han
alcanzado el fltimo grado de sus transformaciones.

Prescindiendo de otro orden de ideas que por ahora no nos interesan y fijdndonos
solamente en lo que respecta 4 los vertebrados acudticos, podemos asegurar que es para
ellos muy ventajoso que el suelo del Valle de México sea més bien arcillo-arenoso que
puramente arenoso 6 calizo: silo primero, el estancamiento de las aguas serfa muy
dificil; si lo segundo, la vegetacién y los invertebrados disminuirfan de un modono-
table.

Cuando el terreno contiene arcilla en proporcién anormal, se resquebraja durante
los meses de sequia y casi no permite la vida de las plantas y animales, si acaso la de
algunos Peeceles, Z onotrichia, Chondestes 6 algin otro paser granivoro que subsiste
miserablemente alimenténdose con las semillas de los pastos.

La condicién de humedad del suelo es particularmente importante para los analan-
toidianos que, como el Bufo compactilis, los Scaphiopus, Spelerpes y otros del grupo
de los batracios, se secan y mueren con facilidad asombrosa y del mismo modo absor=-
ben agua por toda la superficie de su cuerpo.

I El terreno humifero, ya esté formado de turba como en las inmediaciones de Xochi-
milco, 6 sea pantanoso como cerca de Chapultepec, presenta en la estacién de secas
pocas facilidades para su cultivo y nutre pocas especies; pero con las lluvias se hace mds
favorable y entonces alimenta muchas plantas acuéticas, no siendo reducida su poblacién
de vertebrados también acudticos, compuesta principalmente de palmipedos, zancudos
y los mamiferos, quelonios, saurios (Gerrhonotus 6 Escorpién), ofidios y batracios, que
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estdn dotados de locomocién acudtica. Hay también peces y un buen ntimero de inver-
tebrados.

La constitucién petrolégica del suelo influye en la climatalogia, y directa 6 indirecta-
mente.

1.2 En la seleccion de colores simpdticos. Més tarde estudiaremos este punto de-
talladamente y por ahora nos limitaremos 4 dar varios ejemplos.

Respecto al mimetismo de colores en los animales terricolos, es indudable que se ob-
serva en la mayoria de casos, siendo los colores predominantes de las divsrsas especies
los obscuros, grises, mds 6 menos rojizos 6 amarillentos. Los dos primeros dominan
también en los terrenos arenosos que contienen arcilla feldespética 6 cuarzosa y que por
lo comfin se siembran con maiz, y ocupan una buena parte del plan del Valle: muchos
vertebrados del mismo tono se confunden con el suelo: por ejemplo, Spermophilus
grammurus, Scardafellainca(Coquita), Pipilo fuscus(Tarenga), Bufo compactilis.
En los pedregales, las lavas son de un color azulado muy semejante al que tiene en el
dorso el Sceloporus torquatus (Lagartija).

Hay en el Valle de México grandes extensiones donde el tinte general, 4 causa de
la proporeién y estado del sesquiéxido de fierro, es més 6 menos amarillo, amarillo mo-
reno 6 rojizo; estos terrenos son comunes en las colinas de la parte occidental y meri-
dional, y en varios cerros. Muchos de los vertebrados que alli viven son miméticos:
Spermophilus mewicanus (Hurén), Spizella pallida, (Llanero), Sceloporus scalaris
(Lagartija). y

El Grus canadensis (Grulla), segtin dicen varios ornitologistas, en la época de la
incubacién se cubre con barro para confundirse con el suelo y escapar 4 las miradas de
sus enemigos.

En las montafias se encuentran acantilados de pérfidos rojizos, color que se asemeja
extraordinariamente al que presenta el Saltapared (Catherpes).

Con los fondos negros de los lagos, y también con las tierras constantemente hiime-
das y lodosas son miméticos varios vertebrados. Por ejemplo: Arvicola, Phalacroco-
rax mexicanus (Pato puerco), Cinosternon pensylvanicum (Tortuga), Regina meso-
melana (Culebra de agua), Amblystoma tigrinum (Ajolote), Spelerpes morio y
alguno de los Ciprinidos del Valle atin no determinados.

Naturalmente que una variacién cualquiera, bien sea en la extension de la area geo-
gréfica de los animales terricolos, 6 en los componentes de un terreno, implica una
seleccién de colores; de tal manera que si, como es evidente, el hombre influye en este
particular y convierte en tierras de labor las que en otra época no lo eran, cambian
los matices cromdgeos y deben modificarse las particularidades miméticas.

Es preciso, por otra parte, no olvidar que un terreno muy permeable cambia de color
mucho més que otro que dificilmente se humedece, y seglin que esos cambios sean més
6 menos considerables, el mimetismo de coloracién varia en proporcién constante. El
Phrynosoma orbiculare (Camaledén), cuando se halla en un lugar htimedo y frio, tiene

colores més obscuros, y més claros si estd sobre un suelo seco y caliente. Es muy pro-
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bable que las especies miméticas de color negro que hemos citado, lo hayan adquirido
porque la tierra de los lugares 6 depdsitos en que viven estd constatemente hameda.:

El mimetismo de coloracién con el suelo, en las semillas y frutos pequefios que ali-
mentan 4 varias aves, es un hecho importante relacionado con la constitucién litolégica
del terreno. A medida que esta «semejanza protectora» es mayor, el trabajo de las es-
pecies granivoras y frugivoras lo es igualmente y las plantas tienen mds probabilidades
de propagarse y satisfacer & la imperiosa necesidad de aumentar indefinidamente el
namero de sus individuos.

Las semillas del Chicalote (Argemone mewicana), las del Nabo (Brassica) y de
otros muchos vegetales son obscuras, casi negras y se eénfunden con los terrenos de
igual color. Las Gramineas, por el contrario, producen frutos de color muy semejante
al que comunica 4 la tierra el peréxido de fierro hidratado, pero mds afin al de las
hojas de los pastos secos; lo mismo se nota en ciertas Leguminosas como el Melilotus."
Los frutos rojos del Schinus molle 6 Arbol del Pertu sf son muy visibles una vez que
caen en un suelo gris 6 amarillo, y de ello no resulta ningtin perjuicio sino més bien una
ventaja, puesto que los vertebrados que los comen por lo comfin solo aprovechan la
pulpa del fruto y arrojan intacta la semilla, que por este medio ha verificado una ftil
emigracién pasiva. Se podria preguntar por qué los granos del Colorin (Erythrina co-
ralloides) no presenta geo-mimetismo (permitasenos el término), pues son de un rojo
muy vivo y el animal méds miope puede distinguirlas 4 una distancia relativamente con=
siderable. Pero se recordardque M. Wallace y otros naturalistas han observado el hecho
curioso de que los animales, por una funesta y larga experiencia, han aprendido 4 des-
confiar de todo aquello que es extraordinariamente visible: en el caso de las semillas
venenosas del Colorin, que son ademds dificiles de digerir, esa desconfianza est4 perfec-
tamente justificada.

En la jaula en que estaba aprisionado un Carpodacus wmorrhous (Gorrién) he
puesto varias semillas de alpiste (Phalaris canariense) sobre papel de distintos colo-
res, notando con toda evidencia que percibfa desde luego los granos colocados sobre
papel negro ¢ de un color distinto del que ellos presentan; mientras que los puestos
sobre un fondo amarillo, permanecieron mucho tlempo sin llamar la atencién del ave
con que se experimentaba.

En los invertebrados terricolos se ofrecen 4 la observacién fenémenos anélogos; pues
hay algunos como los Porcelio, grises; otros rojos como la Hormiga arriera (Pogo-
nomyrmex barbatus), que se confunden con las lavas llamadas tezontle, y lo que es
mas com@n con los terrenos ferruginosos rojizos, 6 las piedrecitas del mismo tinte que
amontonan alrededor de su hormiguero; otros articulados son amarillentos, por ejem-
plo la mayoria de los ortépteros acridideos y locustideos, que pululan en las colinas
amarillentas de Tlalpam y Tacubaya. Naturalmente que este mimetismo es muy ven-
tajoso para ellos, y muy perjudicial en cierto sentido para sus enemigos vertebrados.,

Hay atn otros hechos curiosos relativos 4 la influencia del suelo en la seleccién de
colores simpaticos. Por ejemplo, en lo que respecta 4 las coloraciones de los huevos de
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ciertas aves, como los Tildios (Zgialites) los Candeleros, (Himantopus) y otras aves
acuaticas que casi no forman nidos, contentédndose con depositar sus huevos en la arena,
de cuyo tinte son exactamente iguales.

Los nidos también suelen presentar estas particularidades: varios Fringilideos gra-
nivoros y sedentarios del Valle de México, los construyen con pastos secos y amarillen-
tos del color del suelo, en un lugar descubierto, como lo he observado repetidas veces,
una ocasién sobre todo que excursionaba por las inmediaciones de Tlalnepantla, en
compaiifa del Sr. Dr. D. Fernando Altamirano.

Respecto al mimetismo de formas, semejanza protectora de actitudes, movimientos,
etc., encontramos asimismo una correlacién directa con el suelo, pues 4 medida que
éste sea menos variable en su coloracién, en igualdad de las demds condiciones, esas
clases de mimetismos, habiendo el de coloracién, son menos necesarias, y por el con-

‘trario, cuando en una extensién cualquiera se ven terrenos rojos, amarillos, negros 6
grises, confundidos entre si, se hace indispensable que los vertebrados estén protegidos
de otra manera. En estas condiciones sélo les seria verdaderamente ttil la semejanza
de colores si permanecieran inméviles en un sélo lugar.

Nos parece casi infitil citar dos casos muy generales y conocidos de fenémenos de este
orden, y que hasta cierto punto comprueban los que dejamos sefialados: predominan
en las regiones polares los animales blancos, y los amarillentos en los grandes desier-
tos africanos.

2.0 La constitucion petroldgica del suelo influye en la invernacion de los rep-
tiles. No conocemos ciertamente un sélo caso de invernacién (!) de estio en los verte-
brados del Valle, aunque pudiera ser que en Zumpango 6 Texcoco, cuando quedan en
seco grandes extensiones, se sepulten bajo el fango algunos de los reptiles acudticos,
pasando al estado de vida oscilante.

Respecto 4 la invernacién propiamente dicha, podemos decir que el Sceloporus tor-
quatus, el Phrynosoma orbiculare y los sapos, en caso de invernar, pasan su sueflo
no en los terrenos flojos y permeables sino en los més compactos y arcillosos. De esto
les resultan varias ventajas, como son el estar més al abrigo de la humedad y de los cam-
bios de temperatura, pues la circulacién del aire se hace muy imperfectamente en sus
madrigueras, sobre todo cuando la entrada del subterréneo estd obstruida por plantas
6 tierra y hay asi menos irradiacién de calor.

3.° Influye en la distribucién. Como la estructura del suelo influye de un modo
manifiesto en su fertilidad y por tanto en la poblacién de las especies herbivoras y por
lo mismo en la de carnivoros, aceptaremos como indudable que el estudio de dicha es-
tructura puede explicarnos muchas particularidades coroldgicas. Su accién sobre el
clima no es menor, y en una palabra, la geologia de un pais es el primer punto que debe
investigarse cuando se tenga la pretensién de explicar los complexos hechos de distri-
Jucién geogréfica de los animales.

En primer lugar consagraremos algunas lineas 4 la exposicién de un fenémeno inte-
resante, quizd no bien establecido atin: en muchos casos es posible deducir del conoci-
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miento de la flora (y tal vez de la fauna) de un lugar la composicién quimica del terreno.
El Sr. M. Bércena dice que las especies de Quercus son caracteristicas de un suelo fe-
rruginoso !, que la Bygnonia viminalis indica la presencia de los terrenos modernos de
aluvion, ete., etc.

Al ocuparnos de la flora y fauna & invertebrados del Valle de México, y més especial-
mente de su distribucién en zonas topogréaficas, hemos dicho que éstas pueden compren-
derse en las divisiones de palustre y lacustre, alpina, de pantanos salados 6 terrenos sa-
linos, pedregales, colinas y cerros de poca elevacién no cubiertos con plantas alpinas,
pastos, llanuras bajas, en general himedas pero no pantanosas.

Estas divisiones zooldgicas corresponden hasta cierto punto con las divisiones geolé-
gicas. La palustre y lacustre bien pudiera llamarse humifera, y en ella se encuentran
como vertebrados predominantes los que 4 continuacién enumeramos:

En los terrenos pantanosos: entrelos mamiferos Arvicola pinetorum, A. mexicana
y Mustela brasiliensis; entre las aves, ademds de las zancudas y palmipedas, Pandion
halietus (Gavilan pescador), Ceryle alcyon, Ceryle cabanisi (Martin pescador), Sd-
yornis nigricans, Sturnella magna mexicana, Anthus ludovicianus, Quiscalus te-
nuirostris, Melospiza fasciata mewicana, Cinclus mewicanus, Anthus ludovicia-
nus, Cistothorus palustris; de los quelonios todas las especies del Valle; de los saurios
solamente al Gerrhonotusimbricatus, quehe visto nadar concierta facilidad, y que serfa,
por io mismo, digno de estudiarse en lo que respecta 4 sus facultades de locomocién; de
los ofidios, las Eutainia, la Regina mesomelana, y tal vez el Pithyophis deppeiy; todos
los batracios excepcién hecha de los Spelerpes; todos los peces.

Se ve cudn grande es la importancia de esta regién humifera para la riqueza y va-
riedad de poblacién de vertebrados en el Valle de México, pues aparte de los mamife-
ros y saurios que en su mayor parte viven en lugares secos, las especies restantes la-
custres 6 palustres, se encuentran en gran proporcién: 67 aves para las 217 que hemos
citado, 8 reptiles para 25, 7 batracios para 9, todos los peces, todos los quelonios, 3
de los 33 mamiferos citados. Total: de cerca de 284 especies, cuando menos 83, algu-
nas de las cuales, como las pertenecientes 4 las aves palmipedas y zancudas, son de las
mds ricas en individuos.

La regién subalpina est4 constituida por rocas igneas que forman los macizos mon-
tafiosos, especialmente en la porcién E. S. y O., adonde también son mds comunes los
bosques. «En la Sierra Nevada dominan las doleritas, el trap y las lavas escoriosas; en
el Ajusco los basaltos compactos, y en la regién occidental los pérfidos traquiticos.» En-
tre los vertebrados caracteristicos de esta zona, citaremos los siguientes:

Felis concolor (Lebn), Cyanocoran diadematus (Azulejo copetén), Crotalus lu-
gubris (Culebra de cascabel) (?), Spelerpes orculus.

En la zona de pantanos salados 6 terrenos salinos formados por sedimentos quimicos la
poblacién es muy reducida, al grado de que no conocemos una sola especie caracteristica.

.i Ql)sqrvaciones de plantas caracteristicas de climas y terrenos: «La Naturaleza», Vol. II, pig. 173.—
Distribucion de los helechos de México, por los Sres. Martens y Galeotti: ibid, Vol. VII, pig. 29.
SER. 1I.=TOM. II.-7
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En las formaciones volednicas llamadas pedregales ! se encuentran con bastante fre-
cuencia dos especies de culebras de cascabel (Crotalus polysticus et C. adamanteus);
el Sceloporus Jorquatus, el Felis concolory el Spermophilus grammurus.

En los cerros y colinas de poca elevacién constituidos por conglomerados de diver-
sas clases, se ven con mucha frecuencia las especies que 4 continuacién enumeramos:
Phrynosoma orbiculare, Geomys mewicana y G. hispidus, Sceloporus scalaris,
Speotyto cunicularia hypogeea (7).

‘Si la constitucién del suelo del Valle fuera igual en todos los lugares de éste, la
fauna de vertebrados seria muy distinta de lo que es en la actualidad; pues ademds de
las modificaciones que tendrian lugar en la climatologia, se verificarian cambios nota-
bles subordinados 4 la geologia. Si todos los terrenos fueran arenosos exclusivamente,
hasta en las capas profundas, no habria 6 habria muy pocas palmipedas y zancudas; si
fueran todos volednicos, sucederia lo mismo; si calcéreos, la poblacién de especies in-
sectivoras serfa muy limitada, y dificilmente encontrariamos en abundancia las Den-
dreeca, los Queirépteros, los saurios y batracios, ete. Y si entonces nos fijébamos ex-
clusivamente en que el Valle de México y ciertos lugares de la Mesa Central tienen
igual altura sobre el nivel del océano y estén situados 4 una latitud igual 6 casi igual,
juzgando @ priori, asignariamos erréneamente una poblacién idéntica 4 estas diversas
localidades, cuyo suelo no fenfa la misma constitucién geolégica. Si, por el contrario,
s6lo concedemos importancia 4 este cardcter y despreciamos las diferencias que pueda
haber en la posicién geografica de distintas localidades, incurrimos en el mismo error,
puesto que dos paises distintos tienen 4 veces un suelo de constitucién igual, y sin em-
bargo de ello una fauna diferente. Se deja entender, por lo tanto, cémo es ilégico el
modo de proceder de muchos naturalistas (que podriamos citar) cuyos estudios corolé-
gicos no son suficientemente exactos 4 causa de que atienden nada més 4 la latitud,
longitud, altura sobre el nivel del mar 6 demés particularidades geogréficas 6 topogra-
fleas, sin tomarlas en conjunto: de la misma manera que en sistemdtica, en biologia
general, el método de investigacién mds perfecto y fecundo en resultados précticos es
el que previene la consideracién de todos y cada uno de los caracteres y no de un sélo
cardcter que, por dominante que sea, puede inducir en error. -

4.° La constitucion del suelo influye en la reproduccién. Directamente en la re-
produccién de los saurios oviparos que, como el Sceloporus scalaris, depositan sus
huevos bajo tierra. Si es arcillosa, conserva bien la humedad, y entonces los huevos se
desarrollan perfectamente; lo que no es asi cuando el terreno arenoso, permeable por
cualquier motivo, permite una evaporacién répida. En el Instituto Médico Nacional
he comprobado varios experimentos que hice 4 este respecto desde hace mucho tiempo,
operando en los huevos del Sceloporus ya mencionado. Una Iguana hembra (Cyclu-
ra pectinata), de las que bondadosamente me proporcioné el Sr. Profesor D. Francisco
Rio de la Loza y Miranda, puso varios huevos que se colocaron primeramente en arena

1 «Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate.» El pedregal de San Angel, por E. Ordéfiez,
Vol. 1V, nims. 5 y 6.
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htimeda, habiéndose secado muy pronto; otros se cubrieron con tierra arcillosa y con-
servaron sus dimensiones primitivas. Por desgracia las ratas descubrieron y devora-
ron estos huevos, que habfan permanecido en buen estado seis dfas, mientras que en el
primer caso se secaron al cabo de cuarenta y ocho horas. Es probable que esa causa
de destruecién, por los mamiferos parcial 6 exclusivamente carnivoros, obre aun en las

_ condiciones naturales, pues los Didelphis, Bassaris y Mephitis no creo que desdefien
los huevos de lagartija, por pequefios que sean.

En los reptiles encontramos un hecho curioso que no se observa en los otros verte-
brados de huevos meroblastos, y es que aun teniendo estrecho parentesco, unos son
oviparos y otros ovoviviparos. Es una ventaja que los huevos de ciertos saurios (Cyclu~-
ra, Sceloporus) sean elésticos, porque asf resisten los choques mds ficilmente que si
fueran tan quebradizos como los que producen las aves, y quizd esta textura sea también
favorable para el parto: pero siendo asi més fcil la desecacion, los embriones perecen con
més frecuencia. Los huevos de los Cinosternon, que tienen una cubierta calcdrea muy
fragil, no necesitan para su desarrollo y conservacién un terreno muy hiimedo, y he visto
que resisten regularmente la influencia del calor solar. Examinando con el microscopio
el cascarén de los huevos de Iguana, lo encontré poco compacto, con un tegmen muy
desarrollado é incrustaciones calcdreas en corto ntimero, gruesas y diseminadas irregu-
larmente en toda la superficie.

El examen de estos hechos nos conduce 4 admitir que debe haber existido y aun existe
una seleccidn activisima enel modo de reproducirse de ciertos vertebrados de temperatura
variable: los oviparos pueden haberse cambiado en ovoviviparos por una seleccién que
en detalle no conocemos pero que juzgamos necesaria desde el momento en que nos vemos
precisados & aceptar que las causas de destruccién de los huevos de reptiles, por ejem~
plo, pueden aumentar segtn las circunstancias; si asf sucede, si en una especie cual-
quiera esas condiciones desfavorables se hacen extraordinariamente numerosas y dicha
especie no se cambia en ovovivipara (subsistiendo en adelante nada més los individuos
de esa clase de reproduccién), sin duda que est4 muy expuesta 4 perecer.

Los terrenos casi impermeables al aire son, por otra parte, poco propicios al desarro-
llo de los huevos de reptiles.

La pobreza de la tierra en sales de cal es perjudicial para la formacién del cascarén,
aunque en México muy pocas veces he visto que las aves domésticas, colocadas en con-
diciones anormales, produzcan huevos desprovistos de envoltura.

5.° La constitucion del suelo influye en el sistema huesoso. Segtn las observa-
cionesde M. Maurel, tal cosa se observa en los terrenos pobres en substancias calizas:
se presenta la osteoclasia (no debe confundirse con la caquexia huesosa de un origen
distinto), * que segtin mi estudioso amigo el Dr. R. E. Cicero, es casi desconocida en
México.

La estatura de los animales se modifica sensiblemente segin la pobreza 6 riqueza
del suelo en sales de cal: serfa interesante estudiar si en el Valle de México los ani-

1. Véase Cornevin. Traité de Zootechnie générale. Paris, 1891, pags. 270 y siguientes.
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males domésticos importados, cuando menos, han sufrido algfin cambio & este res-
pecto.

Si los terrenos no abundan en aquella base alcalino-terrosa, las aguas corrientes
tampoco la tienen, y de ello resultan deformidades més 6 menos notables en los anima-
les, especialmente en los que son acudticos. Unas tortugas (Emys ornata) que se te-
nian en el agua muy pura de pozo artesiano de la Escuela Preparatoria de México (en
el afio de 1882) murieron 4 causa de que el carapacho fué perdiendo su espesor y du-
reza, llegando 4 tener una consistencia casi cartilaginosa. El Sr. Dr. D. Manuel M.
Villada ha encontrado, por el contrario, unos Cinosternon (conservados en el Museo
Nacional) que por la accién de las aguas incrustantes presentan el carapacho cubierto
de una gruesa capa caledrea que sin duda dificultaba los movimientos de esos animales. *

B. Capacidad del suelo para los gases, el aguay el calor.® No vamos 4 ocu-
parnos en la influencia de esta propiedad sobre la climatologia, puesasi como lo hemos
hecho al tratar de la constitucién geolégica del suelo, hacemos punto omiso de esta
cuestién, que no es absolutamente de nuestra incumbencia. Adoptamos el método de
Arnould, que estudia sucesivamente: (@), termalidad del suelo; (5), gases del suelo;
(¢), agua teltrica, capa de agua subterrdnea.

(@), Termalidad del suelo. Influye principalmente en la invernacién, en la vida
de las especies hipogeas, en el desarrollo de los huevos de los reptiles oviparos, en la
alimentacién de los vertebrados insectivoros, ademds de que tiene una notoria in-
fluencia sobre la vegetacién, y seguramente que su estudio cuidadoso podra explicar
varios de los hechos de corologia botdnica que en otra parte dejamos sefialados.

Segtn Littrow, 4 medida que los elementos del suelo son mas tenues, su conduc-
tibilidad parael calérico esmenor. Indudablemente que los Geomys 6 Tuza que viven
en el arenal de Tepepa estin mucho méds abrigados del frio que los Spermophilus
grammurus que habitan en grietas més 6 menos profundas del pedregal de San Angel,
abiertas en voluminosas masas de lava. Esta ventaja, que 4 primera vista parecerd
insignificante, es muy grande si se considera que segtin el «Resimen de las observacio-
nes meteorolégicas practicadas en el Observatorio Central de México,» la tempera-
tura minima absoluta en la intemperie ha llegado 4 ser de —7°2, mientras que en el
suelo, & 0m85 de profundidad, ha sido de 15°72.° Lsta diferencia hubiera alcanzado
mayor nimero de grados termométricos si en igualdad de condiciones se tomara la
temperatura media de los subterrédneos del Geomys en Tepepa y de los que habita el
Spermophilus en el Pedregal, y que sin asomo de duda son més frios.

Por otra parte, las Tuzas estdn mejor adaptadas para minar el terreno que los Sciu-
ridos con que las venimos comparando: pueden profundizar sus galerfas hasta alcanzar
la temperatura que les convenga, la capa invariable; mientras que los Spermophilus

1 «La Naturaleza.» Vol. I, 2.* serie, p. 37.
2 Darwin: De la variation, II, 135, Bordier: Geogr. Méd., 188%, p. 952. Arnould: Higiene, p. 25.
3 Breves consideraciones sobre el suelo de la Ciudad y Valle de México, por G. Parra: México, 1890,

pagina 12.
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dificilmente pueden hacerlo, desde luego porque el suelo del Pedregal tiene una es-
tructura compacta y laslavas son de gran dureza, y también porque no tienen la mag-
nifica herramienta de los Geomys.

Hay, sin embargo, una capa de temperaturainvariable en una misma localidad y cuya
profundidad varfa con la latitud: esde 0”33 en el Ecuador (26° 428° 50): en Francia se
halla & 24 6 26 metros. En dicha capa, en el Valle de México podrian vivir especies
exclusivamente hipogeas propias de la zona térrida.

En general, podemos hacer la aplicacion préctica de la ley de Littrow, admitiendo
que los vertebrados hipogeos que viven en la regién montafiosa (Dasypus, Felis rufa,
ete.) durante el invierno encuentran en sus madrigueras condiciones térmicas menos
favorables que los habitantes de la llanura (Lechuza llanera, Sapo, ete.), puesto que en
la parte plana es donde mds comunmente se presentan terrenos constituidos por mate-
riales de pequefio volumen. Recordaremos, sin embargo, que en lasserranias Nevada y
de Ajusco, hay arenales de regular extension.

En lo relativo 4 la vida invernante y al desarrollo de los huevos de reptiles deposita-
dos bajo tierra, se aplica la misma ley y de igual manera.

La lucha por la nutricién de los vertebrados se modifica notablemente, pueslosinver-
tebrados hipogeos, como los Zumbricus, viven & mayor 6 menor profundidad, segtin
las estaciones (he notadolo que ha sido yaobjetode la atencién de varios naturalistas; las
lombrices se encuentran més lejos de la superficie del suelo en el invierno que en el estio).
En la estacién de lluvias se recoge gran nimero de articulados ocultos bajo las piedras,
mientras que en el invierno se ven solamente las aberturas de las galerias subterraneas,
pero no sus pobladores. Estos hechos estdn subordinados 4 las variaciones de nivel de la
capa de agua subterrdnea y 4 la capacidad del suelo para ese liquido, porque nunca se
halla en un terreno tepetatoso de Tacubaya el nimero y variedad de insectos subpetreos
que en el suelo humifero de Chapultepec.

No podemos dudar de que el Harporhynchus 6 Cuitlacoche, el Azulejo maicero (Gui~
raca ccerulea), que en cierta época persigue 4 las lombrices de tierra, la Musarafia
(Blarina) y otros vertebrados que se nutren con insectos, gusanos 6 crustdceos lucifu-
gos, preferirdn por aquella causa los terrenos poco permeables 4 los que no lo sean.

Las otras leyes de Littrow se refieren 4 la influencia que tiene la humedad del suelo
sobre sus propiedades conductoras del calor, y no creemos necesario repetirlas.

Las oscilaciones de temperatura del suelo, que entre nosotros no se han estudiado,
deben ser considerables en el Valle de México, puesto que el grado termométrico en las

,capas superficiales adonde forman sus madrigueras las A»vicola y otros vertebrados,
esté relacionado hasta cierto punto con la temperatura del aire, tanto menos, cuantoque
las capas son més profundas. En laciudad de México las oscilaciones de la temperatura
atmosférica son muy grandes: en el afio de 1882, segtin el erudito y estudioso Ingeniero
Sr. Guillermo B. y Puga,*la oscilacién media ha sido de 1320, y en algunos meses como

1 Boletin del Ministerio de Fomento de la Republica Mexicana: Vol, VIII, nium. 110. Resumen meteo-
rologico de la Ciudad de México, correspondiente al afio de 1882, por G. B. y Puga.
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Enero, hasta de 15° Los Dasypus, Blarina, Geomys, etc., que ahuecan galerfas 4
mayor profundidad, estdn mucho més abrigados en este concepto quelos pequefios roedo-
res, y sobre todo los Bujfo y varios reptiles del Valle que viven 4 muy corta distancia de
la superficie del suelo. Conviene recordar, sin embargo, que para la transmisién del
calor exterior 4 las capas colocadas 4 1 8, fué necesario el transcurso de un mes, segtn
observaciones hechas en Bruselas.

Seguramente que esta propiedad poco conductora del terreno, tiene una gran influen-
cia en la migracién de especies como el Speotyto cunicularia hypogema, que durante el
invierno permanecen abrigadas gran parte del dia en el interior de los subterrdneos de la
parte plana del Valle de México, y menos expuestas al enfriamiento que si permanecie-
ran 4 toda hora posadas en las ramas de algtin drbol, como lo hacen otros rapaces noc-
turnos.

(8). Gasesdel suelo. No contamos con muchas observaciones4 este respecto, y solo
de un modo tedrico podriamos decir que la capacidad del suelopara los gases influye sen-
siblemente en la vida de los animales hipogeos, pues la cantidad de 4cido carbénico y
sulfidrico, de oxigeno, protocarburo de hidrdgeno y otros gases que pueda haber en las
distintas regiones del Vallees, sin duda, variable segtin la clase de los terrenos, y por lo
mismo es de esperarse que los vertebrados tengan una preferencia marcada por aquellos
lugares en donde las funcionesrespiratorias durante la permanencia bajo tierra se hagan
con toda libertad.

En contradiccién con estas apreciaciones teéricas, se nos presentan algunos hechos
elocuentes y que tal vez prueban cuén débil es la aceién que ejercen sobre ciertos verte-
brados hipogeos los gases almacenados 6 producidos por el suelo.

Los Arvicola (Metoritos) viven en galerias subterrdneas que cuando estdn labra-
das en los bordes de las zanjas se continfian 4 veces abajo de la capa de agua, y continua-
mente htimedas, dan salida 4 losgases que se producen por la fermentacién de unsinni-
mero de materias orgénicas depositadas en esos fondos cenagosos. Lomismosucede con las
madrigueras de la Mustela frenata, y lo que quizé es menos interesante, con las guari-

das hipogeas de los reptiles y batracios palustres. He visto que los Arvicola son muy
 sensibles 4 lainfluencia del confinamiento en un espacio cerrado: uno de ellos, guardado en
un frasco de vidrio que se tapé imperfectamente, murié mucho més pronto de lo que era
de esperarse.

Es conveniente no olvidar que el aire de las galerias subterrdneas se renueva con
cierta facilidad, ya sea 4 causa del calor 6 de las corrientes producidas por la respira-
cién de los animales allf abrigados, 6 aun por otras acciones que nos parece infitil enu-
merar; ademds, la proporecién de dcido ecarbénico telarico aumenta con la profundidad
y varfa seglin la composicién y permeabilidad de los terrenos.

Pero sea de esto lo que fuere, yo creo en todo caso curioso el hecho de que algunos
de los vertebrados palustres del Valle de México puedan vivir en guaridas subterra-
neas labradas en un terreno que contiene y desprende en gran cantidad gases irrespi-
rables.
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Hay otro hecho de este orden todavia més instructivo: los roedores caseros, especial-
mente el Mus decumannus, viven muy bien en los depésitos 6 canales de conduccién
de los excrementos y otros materiales de desecho: entre las aves hay algunas que, como
el Corvejon (Plegadis), el Pico de tijera(RAynchops)y algunas otras, buscan sus ali-
mentos sondeando y agitando el fango semiliquido de los Iugares pantanosos: 4 conse-
cuencia de esa agitacion se desprenden numerosas burbujas delos gases alli aprisionados,
y esos volatiles los respiran muchas horas al dia sin que de ello sufra su organismo en
lo més minimo.?

Por via de comparaci6n citaremos el caso de un soldado que recientemente intenté
fugarse atravesando las atarjeas, y que después de permanecer en ellas un corto nfi-
mero de minutos, experimenté sintomas de asfixia alarmantes: fué extraido de aque-
llos lugares y conducido para su curacién al Hospital Militar, donde debe conservarse
la historia de este hecho curioso.
| (¢). Agua teliwica, capa de agua subterrdnea. En la parte plana del Valle de
México, y sobre todo en los lugares muy bajos como la ciudad, el nivel de la capa de
agua subterrdnea se encuentra muy alto. Es coman que en los pozos suba el liquido 4
una distancia de cincuenta 0 ochenta centimetros de la superficie del suelo, mientras
que en puntos mds elevados 6 de constitucién geolégica diferente como Coyoacdn, los
pozos tienen una profundidad mucho mayor y el agua se estaciona cuatro, cinco 6 aun
més metros abajo de la superficie. El descenso de la capa subterrdnea comienza en Di-
ciembre, segiin el Dr. G. Parra, y continfia hasta la estacién de las lluvias, en cuya
época las zanjas casi deshordan, los pantanos son muy numerosos y los vertebrados hipo-
geos viven casi 4 flor de tierra. Recuerdo haber encontrado una madriguera de Tla-
cuache (Didelphis virginiana) & ocho 6 diez pulgadas de profundidad en un jardin de
San Cosme; y sin embargo de esa débil altura, el fondo estaba excesivamente hiimedo.

En igualdad de las demés condiciones los vertebrados hipogeos que habitan en la
llanura, en la estacién de lluvias se ven precisados 4 vivir muy cerca de la superficie
de la tierra 6 4 emigrar en busca de lugares elevados. Lo primero ciertamente es des~
ventajoso para ellos, puesto que sus enemigos los descubren entonces con m4s facilidad,
como sucede con las especies de Lepus; mientras que los vertebrados alpestres ¢ los
que se hallan en el Pedregal no tienen que resentir ¢ resienten poco la influencia de las
oscilaciones dela capa de agua subterrédnea. Por el contrario para los vertebradosinsec-
tivoros (es de notar que en su mayor parte pertenecen 4 la clase de las aves y se en-
cuentran en el Valle en los meses de sequia), es muy favorable que el agua ascienda
mucho, porque 4 causa de ello los articulados hipogeos se ven en la necesidad de acer-
carse 4 la superficie, y en ese caso més ficilmente pueden ser presa de sus enemigos; en
tanto que descendiendo el agua pueden esos articulados profundizar sus galerfas, y ya

1 El Sr. D. José M. de Agreda y Sinchez, navegando por el lago de Xochimilco, fué sorprendido porun
temblor de tierra, y noté que se desprendian del fondo de ese depésito una cantidad innumerable de las bur-
bujas gaseosas retenidas en el cieno. Los indigenas del lugar saben que este fenémeno precede 4 los terre-
motos (siempre que las hurbujas se produzean en una gran extension 4 la vez y en cantidad considerable).
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sepultados 4 treinta 6 cuarenta centimetros estar casi 4 cubierto de la persecucién de
los Harporhynchus, Nasua, Tatusia, Anthus, Turdus y Catharus.

Otras y muy importantes relaciones tienen las aguas subterrdneas con la climatolo-
gfa y patologia; pero no creemos necesario repetir lo que se encuentra en todas las obras
y que se relaciona mds bien con las condiciones de salubridad, la agricultura, meteoro-
logfa, etc., que con la existencia de los vertebrados que venimos estudiando desde otro
punto de vista.

(e). Estado dela superficie del suelo. Bajo esta denominacién se consideran los
accidentes de configuracién exterior que pueden ser montafias, colinas, valles, etc.
En la zona montafiosa se distingue la regién alpina (inferior, media y superior) com-
prendida entre cierto ntimero de unidades barométricas que no citamos, porque en nues-
tro concepto estd caracterizada, independientemente de la altitud, por su vegetacién,
siendo este cardcter menos variable. Sin detenernos en investigar la influencia que
tengan estos accidentes sobre la climatologfa, nos ocuparemos en lo que respecta 4 la
ecologia de los vertebrados.

1.o El estado de la superficie del suelo influye en la alimentacidn directa 6
indirectamente. Una especie 6 grupo de especies del mismo régimen dietético, en
igualdad de otras condiciones, encuentra mayor variedad de alimentos en un pais ex-
tenso muy accidentado que en otro que lo es en menor escala; porque también en
igualdad de las demés condiciones los invertebrados y vegetales son més abundantes
especificamente donde por una accidentada topografia encuentran mayor diversidad de
condiciones. En el Valle de México pueden vivir las plantas é invertebrados de las zonas
alpina, lacustre, palustre, etc. Ya hemos visto, por lo demds, que las regiones admiti-
das por nosotros ofrecen esa importante diversidad de condiciones.

La poblacién de vertebrados del Valle de México, si todo el pafs fuera montafioso,
estarfa reducida en grado superlativo: desde luego no habria lagos, pantanos y demds
depésitos de agua, siendo, por lo mismo, imposible la existencia de las numerosas espe-
cies acudticas, es decir, casi todos los palmipedos y zancudos, muchos reptiles y batra-
cios, los peces y los mamiferos palustres. Si, por el contrario, fuera llano en toda su ex-
tensi6n, sin las cordilleras de montaiias, faltarian los vegetales é invertebrados propios
de las alturas, y, en consecuencia, muchos vertebrados como las Sialia, Cyanocoraz,
no podrian subsistir.

Tomemos todo el grupo de vertebrados cazadores 6 herbivoros, y veremos que mu-
chos de los que son entoméfagos pueden buscar sus alimentos en las Coniferas y Cupu-
liferas alpinas, en las Compuestas, Gramineas y tantas otras plantas de la llanura, en los
helechos y cécteas del Pedregal, en las Ciperdceas y demds esencias botdnicas de la zona
lacustre, ete.; y si en una de estas regiones, en la alpina por ejemplo, no hallan arti-
culados abundantes 4 causa de la persecucién que les han hecho otros enemigos 6 por
alguna de las causas de desecacion 6 muerte de los vegetales, pueden ir, como van en
efecto, 4 los lagos, colinas 6 llanuras adonde encuentran una mesa bien servida.

El Calothoraz cyanopogon (Chupamirto) puede presentarse como ejemplo de estas
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pequefias emigraciones. Segin elSr. Dr. D. Manuel M. Villada,! «es una de las espe-
cies que permanecen en el Valle una gran parte del afio; llegan al comenzar la prima-
vera al pueblo de Cuautepec (pequefio valle situado al N.O. de la Villa de Guadalupe),
en donde primero se les observa juntamente con las otras especies ya indicadas, en
busca de los Cactos, especialmente los Cereus, que son de las primeras plantas que flo-
recen en dicha estacién; mds tarde se internan dirigiéndose el mayor ntimero del lado
del Poniente, siguiendo las orillas de los rios en donde abundan las flores de la Lobelia
lawiflora; abandonan en seguida estos lugares en la época de la floracién de la Ery-
thrina corallodendron; en el otofio se les encuentra del lado Sur encumbréndose 4 las
montafias, atraidos alli por las flores de los Zupinus y Bouvardias. La época de sus
amores la pasan en nuestros campos. .. ..»

Lo repetimos, en el caso de que no hubiera accidentes en el Valle de México, la pla~
nicie actualmente consagrada 4 los grandes cultivos, sufriria la accién devastadora de
los vientos, y en el invierno 6 en la estacién de secas sélo podria alimentar improduc-
tivas gramineas y un reducido ntimero de vegetales arborescentes 6 perennes. La po-
blacién flotante de vertebrados ya no podria distribuirse 4 distintas alturas y en lugares
de flora y fauna diferentes.

Hay, ademds, varias especies que se nutren de un modo exclusivo con vegetales 6
invertebrados confinados 4 determinada regién: por ejemplo, el Cariacus virginianus,
que prefiere los frutos del Tejocote; los Harporhynchus, que gustan de lombrices; los
Plegadis, que comen insectos y otros articulados palustres.

2.© Elestado dela superficiedel suelo influye en la densidad de poblacidn espe-
cifica é individual, puesto que las ventajas de que hablamos y que resultan de ser el
pafs 4 la vez montafioso y plano, redundan en beneficio de las especies (variedad y
abundancia de alimentos) y de un modo indirecto favorecen la tendencia que tiene todo
organismo & multiplicar indefinidamente el ntimero de sus individuos.

Para no cometer errores de apreciacién, es indispensable tener muy presente que
esta influencia es secundaria, y que una influencia de primer orden puede modificar la
fauna de una localidad, nulificindose por completo aquel primer factor. La abundan-
cia de roedores en Maravatio hace que abunden los Rapaces diurnos y nocturnos mu-
cho més que en otras regiones cuyos accidentes son méds importantes y que no presentan
esa proporcién elevada en Arvicolidos y Muridos salvajes.

3.0 La configuracidn topogrifica de una region influye de una manera mani-
fiesta en la lucha por la vida, y tanto en lo que respecta d la lucha con los ene-
migos, como en lo que serelaciona conla influencia del hombrey la concurrencia
por la alimentacidn.—En un lugar enteramente plano todos los vertebrados terrico-
los (Lupus, Canis latrans, C. lupus, Vulpes virginianus, Taxvidea, Mustela,

Cervus, aves granivoras como las Scardafella y Melopelia, ofidios y batracios) son
mds perseguidos y més facilmente capturados que en la regién montafiosa. Bastara
recordar, con el fin de demostrar semejante apreciacién, que en un terreno muy acei-

1 «La Naturaleza,» II, 358.

SER. 1I.—~TOM. II.—8
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dentado la fuga de los vertebrados que no vuelan es mds fécil y los lugares donde pue-
den refugiarse mds comunes. Los Polyborus prefieren cazar en los llanos adonde
pueden sorprender con més frecuencia 4 los Sceloporus, Ofidios, etc.; mientras que
en el Pedregal estos animales encuentran 4 cada paso una grieta inexpugnable. El ca-
zador més novicio sabe perfectamente que con menos tiempo y fatigas, enigualdad de
condiciones, se consiguen més piezas en el llano que en la montaia.

Sin embargo, la parte plana, por otras causas poderosas, es la mds habitada, asi
en el Valle de México, como en otros lugares de la Mesa Central. El Sr. Dr. D. Al-
fredo Dugés, en carta del 20 de Mayo de 1891, nos dice que «en Guanajuato abundan
més los animales en el llano que en las montafias.»

La influencia del hombre sobre la concurrencia vital de los vertebrados del Valle,
es mayor en la porcién no accidentada, puesto que ella es la que mds se cultiva y tiene
mayor niimero de habitantes. En la zona alpina no hay grandes sementeras de maiz
ni ganados y otras causas de destruccién de los invertebrados. Se conoce, por lo de-
més, un hecho comtn 4 la mayoria de los pueblos y paises: la mayor densidad de po-
blacién se encuentra en las llanuras.

Sufren tales consideraciones una excepcién importante, y es que 4 veces el hombre
persigue & los vertebrados que le son ttiles en cualquier sentido en los lugares donde
se encuentran y mds en las montafias que en las planicies. Las cacerias de venados
(Cariacus) se hacen siempre en la regién alpina, finica que frecuenta dicho mamifero:
de tal manera, que en éste y otros casos andlogos, no hay una relacién tan estrecha
entre la distribucién humana y la lucha por la vida de ciertas especies.

La concurrencia por la alimentacién se modifica grandemente segfin lo accidentado
del terreno, como creemos haberlo demostrado al ocuparnos de las relaciones biologi-
cas entre el estado de la superficie del suelo y la alimentacién de los vertebrados. In-
sistiremos, sin embargo, en que la presencia de montafias es favorable en la Mesa
Central de México para el desarrollo de vegetales arborescentes, y algunos otros que
producen frutos pulposos, como el madrofio, el tejocote, el drbol del Perti. Si hubiera
solamente elevaciones de importancia (no colinas de poca altitud), los Rapaces y en
general los vertebrados que se nutren con mamiferos, aves ¢ reptiles terricolos 6 ar-
boricolos, se verian apurados para procurarse sus alimentos (persecucién mds dificil
4 causa de los accidentes del terreno, ete.). En la zona montafiosa cubierta con plantas
alpinas se ven frondosas Coniferas, Cupuliferas, Ericdceas y otras esencias cuyo ramaje
no deja ver la superficie del suelo 4 los carnivoros que, como el Circus Audsonius, el
Falco sparverius y el Accipiler velox, asechan 4 su presa volando 4 corta 6 gran dis-
tancia de la superficie de los terrenos, y al verla se dejan caer sobre ella sin darle
tiempo para que emprenda la fuga.

4.° Influye la configuracion topogrdfica de un pais en la distribucion especifica
y comparada de cada uno de los vertebrados.—Si esté abierto por todas partes, es
més fécil la inmigracién activa 6 pasiva de los animales, y més dificil si, como en el
Valle de México, sucede lo contrario.
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Los vertebrados que no disponen de facultades de locomocién aérea, no pueden dis-
tribuirse con mucha facilidad en regiones como México, donde 4 cada paso se hallan al-
turas mds 6 menos considerables muchas veces desprovistas de vegetacién arborescente
y del grado de humedad necesario, especialmente para los reptiles y batracios. Las
aves y los mamiferos si tienen mas probabilidades de no sucumbir durante estos viajes,
ya sea porque vuelan con rapidez ¢ porque pueden atravesar grandes extensiones gra-
cias al vigor de sus miembros.

Si las emigraciones son lentas, aun las especies poco favorecidas en este particular
extienden su érea geografica 4 miles de kilémetros sin que las detengan las barreras
fisicas 6 fisiolégicas. La influencia de éstas no es ni tan constante ni tan general como
4 primera vista podria suponerse, y vamos & demostrarlo con algunos ejemplos.

Llegan al Valle de México subiendo 2,000 6 més metros de altitud todas 6 casi todas
las aves que pueden vivir en la zona templada de la América Central, atravesando
obstéculos de toda clase. Inmigran tanto las que proceden de loslugares fifos y dridos
del Norte, como las que vienen del Sur. Los mamiferos emprenden estas largas jor-
nadas, aunque no periédica ni tan rdpidamente, sino més bien desalojdndose poco 4
poco segtin las necesidades de alimentacién y conservacién.

Hay, por otra parte, especies de aves como el Sarcorhamphus papa, que disponende
facultades delocomocién aérea extraordinariamente desarrolladas, que indudablemente
podrén franquear con més facilidad que un Mniotiltido el cerco de montafias que ro-
dea al Valle de México, y que, 4 pesar de ello, no viven entre nosotros, al menos en
la actualidad. (E! Sarcorhamphus, al decir de Clavijero, se vefa cerca de la Ciudad
en una época no muy remota).

Se palpa, por lo mismo, la necesidad imprescindible de descubrir uno 6 varios ca-
racteres que nos den & conocer cudndo una especie no vive en un pafs interceptado
por barreras naturales 4 causa de ellas y cudndo se presenta esta particularidad coro-
l6gica por alguna causa relacionada con el clima, la alimentacién 6 alguna otra de las
condiciones de existencia independientes de la topografia ¢ las facultades de loco-
mocion.

Yo creo que en todo caso serd preciso conocer detalladamente la fauna de los lugares
circunvecinos y las condiciones que les son propias, para que una vez eliminado lo que
se refiere 4 diferencias de clima, de vegetacién, de concurrencia vital, cuando ya pueda
considerarse 4 la especie solamente en relaci6én con los obstdculos fisicos, se pueda juz-
gar con acierto y sin temor de explicar hechos esencialmente diferentes por una causa
exclusiva. Es preciso fijarse con cuidado en que la diseminacién de los vertebrados de-
pende en unos casos de la voluntad de los individuos: por ejemplo, una ave del Valle
que, valiéndose de sus alas, emigra 4 las regiones septentrionales; otras veces, por el
contrario, la distribucién se hace independientemente de la voluntad: por ejemplo, un
Stercorarius que vive en Veracruz y arrastrado por el viento llega é la Mesa Central

de México.
El lago de Patzcuaro estd colocado en condiciones muy semejantes 4 las del Valle.
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Su vegetacion, ' la mayoria de sus pobladores invertebrados, la temperatura y compo-
sicién de sus aguas difieren muy poco, 4 tal grado, que yo no veo dificultad, en teoria,
para que su fauna fuera la misma que la de Chalco 6 Xochimileo. Y sin embargo, los
batracios y peces son diferentes en su mayor parte, > muy afines en verdad, varios hasta
del mismo género, pero siempre ficiles de distinguir por caracteres distintivos de im-
portancia. Esto seexplica de una manera bien sencilla. Paraque en Pétzcuaro hubiera
la fauna de nuestros lagos 6 la de éstos en aquél, serfa preciso que las especies de batra-
cios y peces salvaran el primer obstdculo de la distancia que separa 4 estos dos puntos,
¥ que es de cerca de cuatrocientos kilémetros. Los peces podrian emprender este viaje
si hubiera alguna corriente que los condujera y que en realidad no hay; los Amblys-
toma al estado perfecto, viajando por tierra, si elegian, por ejemplo, el camino que sigue
la via férrea, tendrian que atravesar un gran niimero de montafias y llanos como el
de Salazar, que en toda época les serfan funestos.

Creo, en resumen, que el muro de montafias que limita al Valle de México consti-
tuye un obstédculo para la inmigracién de algunas (poco numerosas) aves de corto vuelo
y vertebrados de temperatura variable que viven en el Norte de México, en regiones
frias 6 templadas. P

Es necesario tener presente: 1.°, que las barreras orogréaficas del Valle, como lo indi-
camos en la pagina 344 (vol. I, 2% serie), son mucho mayores en el Sur, Oriente y
Poniente que en el Norte, adonde se observa su menor elevacién, siendo de notar que
precisamente por la parte austral es por donde transitan las aves inmigrantes en el
invierno; 2.°, que no habiendo més comunicacién fluvidtil con el exterior que el rio de
Cuautitldn (pég. 346), y no principiando éste en los lagos, es de esperarse que los
cambios actuales por emigraciones, de la poblacién de vertebrados lacustres de sangre
fria, sean completamente nulos.

RESUMEN GENERAL.

El lector habrdllegado, sin duda, 4 las conclusiones que vamos & exponer y que hasta
cierto punto pueden considerarse como de aplicacién general en un gran ntimero de
paises. Si no es asi, deploraremos nuestra falta y escucharemos con la mayor humil-
dad que nos sea posible, las observaciones que otras personas tengan la bondad de ha-

cernos.

1. Véase: Resefia de una excursion cientifica al Estado de Michoacan, por el Dr. F. Altamirano. «El Es-

tudio,» vol. IV, nim, 2.
2 En Pitzcuaro se encuentran el Amblystoma Dumerili y varios peces, Goodea airipinnis, Menidia bra-

siliensis, Algansea Dugesii, Chirostoma estor, elc.




LA NATURALEZA 61

La constitucién y propiedades del suelo influyen en el mimetismo, la invernacién, la
reproduccion, la estatura de los animales, la distribucién: su variable capacidad para
los gases, el agua y el calor en la vida de los vertebrados hipogeos: el estado de su
superficie es un factor de importancia que debe tenerse muy presente al estudiar la ali-
mentacion, densidad de poblacién, concurrencia vital y corologia.

I. En el estudio de la accion que el suelo tiene sobre la vida de los animales, nunca
debe separarse el factor botanico de los hechos zoolégicos, excepto en lo que se refiere
4 ciertos casos de mimetismo con el color del terreno, de invernacion y de distribucion.
No debe despreciarse también la accién directa sobre las condiciones climatéricas ge-
nerales que, modificadas por esta causa, pueden acarrear cambios importantes en la
biologia.

II. Enigualdad de las demés condiciones los vertebrados hipogeos luchan por la con-
servacién menos que los epigeos, tanto més cuanto que son mds nocturnos.

III. Los vertebrados hipogeos deben ser mds abundantes en los terrenos blandos, de
aluvién, que en los compactos y duros de origen voleédnico.

IV. Los vertebrados palustres abundan més en los suelos arcillosos 6 arenoso-arci-
llosos que en los arenosos 6 los muy permeables, particularmente en los que estén for-
mados por materiales petrolégicos de gran volumen.

V. Hay una correlacién evidente en un gran ntimero de casos entre el color del suelo
y el que presentan las especies de vertebrados terricolos, cualquiera que sea la natura-
leza del terreno.

VI. A medidaque la capacidad del suelo para el agua es mayor, el color de los terre-
nos estd mds sujeto & variar, siendo estas variaciones de més duracién: los vertebrados
que, asi como los saurios del Valle de México, cambian de tinte segiin las condiciones
intrinsecas y extrinsecas, siguen en cierto grado dichas variaciones.

VII. El mimetismo de colores con el suelo, en las semillas y frutos de ciertas plan-
tas y en los invertebrados terricolos més 6 menos epigeos, es muy frecuente y redunda
en beneficio de las especies miméticas y en perjuicio de los vertebrados que se nutren
con ellas. Esta seleccién de colores simpéticos, se hace comunmente en muchas aves
terricolas, reptiles y batracios, en los dos sexos. (Por ejemplo, Pipilo fuscus, Scelo-
porus scalaris, Bufo compactilis).

VIII. Se observa esta clase de mimetismo en los nidos de varias aves granivoras
y en los huevos de determinadas palmipedas y zancudas.

IX. A medida que el color del suelo es mas uniforme, el mimetismo de colores en los
vertebrados terricolos es més frecuente, y menos 4 proporcién que los terrenos varian
més en ese cardcter, en una pequefia extensién.

X. La facilidad de incubacién de los huevos de saurios estéd en razén directa de la
riqueza del terreno en arcilla, porque este compuesto, gracias 4 sus propiedades higros-
copicas, impide que los huevos se sequen. Quizé esta es una causa de seleccién que
podria explicar el hecho curioso de que formas afines de estos animales son ya ovipa-
ras ya ovoviviparas.
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XI. La constitucién geolégica del suelo influye en el desarrollo del aparato huesoso,
en la estatura de los animales; de una manera general en la nutricién, puesto que la
cal, el cloruro de sodio y otros cuerpos son indispensables para la vida de los vertebrados.

XII. Las leyes de Littrow, relativas 4 la conductibilidad del suelo para el calor, son
aplicables 4 la biologia de los vertebrados hipogeos.

XIII. La observacion directa demuestra que los gases mefiticos no obran sobre los
animales palustres, epigeos 6 hipogeos y Murideos domésticos con tanta energia como
en el hombre y otros seressuperiores. Lo cual es importante para el estudio de la fisio-
logia y toxicologia comparadas.’

XIV. La concurrencia por la conservacién, en las especies hipogeas, sigue la ley
de las oscilaciones directas de la capa de agua subterrdnea, de tal manera, que si ésta
desciende, aquélla es menor, y si asciende ésta, aquélla es més enérgica. Mientras que
la lucha por la alimentacién en los vertebrados epigeos que se nutren con animales
hipogeos, sigue la ley de las oscilaciones inversas: asciende el aguadel subsuelo, y la
lucha es menor; siendo mayor cuando el agua se encuentra més lejos de la superficie de
los terrenos. Esta correlacién estd subordinada del mismo medo 4 las estaciones, puesto
que en la época de lluvias las aguas subterrdneas suben y se hacen mds profundas en
la época de sequia, precisamente cuando inmigran la mayor parte de las aves del Valle
de México.

XV. La variedad especifica de la poblacién de vertebrados, en igualdad de otras
condiciones que seria muy largo enumerar, estd en razén directa del ntumero é impor-
tancia de los accidentes geograficos de un pais.

XVI. La concurrencia por la conservacién en los vertebrados terricolos es menor
en la montafia que en la llanura, sucediendo tal vez lo inverso en lo que respecta 4
sus enemigos.

XVII. Para las emigraciones activas, no accidentales y pasivas, (?) son obstdculo
de importancia variable las cordilleras de montafias, de tal manera, que en igualdad
de casos, la zona de distribucién para una especie cualquiera debe ser mayor enun pais
plano que en ofro accidentado. Puede haber, sin embargo, un lugar comunicado con
el centro de dispersion en que dicha especie no pueda vivir porque las condiciones biolé-
gicas generales no le sean nada propicias.

XVIII. No puede conocerse exactamente la biologia de un ser cualquiera hasta no
tener conocimientos circunstanciados de la accién directa 6 indirecta del suelo, en lo
relativo 4 zooecologia, siendo de la mayor importancia el estudio de las relaciones que
existen entre los vegetales y la constitucién de los terrenos.

1 Segun P. Bert, una dosis de &cido carbonico mortal para los reptiles, parece dificultar solamente la
respiracion de un animal de temperatura constante, y los reptiles, & pesar de ello, permanecen con frecuen-
cia en galerias subterrineas y otros lugares en que hay desprendimiento considerable de ese gas.
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11
Luz.

Kepler ha dicho que «todos los fenémenos de la naturaleza deben relacionarse con
el principio de la luz.» Esta opinién, cuya exactitud se confirma cada dia méds, podria
apoyarse sélidamente en los hechos de la biologia general. El observador que se encuen-
tra en una regién que, como el Valle de México, ofrece condiciones luminosas hasta
cierto punto anormales, no debe desdefiar las investigaciones relativas cuya importan-
cia es indiscutible.

En Europa se ha visto que las flores de las plantas aclimatadas en las cambres de los
Alpes, tienen colores més brillantes que aquellas que nacen en las llanuras 6 lugares
poco elevados: * segin Abbadie, en Abisinia el tinte de los hombres se obscurece 4 medida
que habitan en lugares més altos.® El grado de accién de la luz-sobre los séres, consi-
derando la cuestién en toda su generalidad, varfa naturalmente con la intensidad de
esa fuerza fisica, y porlo mismo el primer punto que es necesario elucidar, se refiere &
las condiciones de iluminacién del Valle de México, que est4 situado, como hemos dicho,
4 considerable altitud. ,

Segtin el Sr. Dr. D. Domingo Orvafianos: * «Las consideraciones relativas 4 la in-
fluencia de la luz en el clima, tienen su valor especial en el Valle de México, porque
encontréndose éste 4 2,280 metros sobre el nivel del mar y en el paralelo 199, resulta
que la capa atmosférica que atraviesan los rayos luminosos del sol, es poco densa, gene-
ralmente poco cargada de polvos y vapores, ofreciendo, por tanto, un grado de transpa-
rencia excepcional respecto & todos aquellos puntos donde se han hecho estudios de
climatologia y deducido muchas consideraciones que tienen que variar en su aplicacién. »

«La abundancia de luz en las altas regiones compensa hasta cierto punto las desven-
tajas de las condiciones del clima de las montafias. .. ..»

«La insolacién del Valle es notable; * dos veces al afio pasa el sol por el zenit de
México, como sucede en todos los lugares situados entre los trépicos; la mayor incli-
nacién de los rayos solares cuando el sol esté en el trépico de Capricornio, no llega &
43°. Elmayor dfa es de 13 horas y media, y el menor de 10 y media. La mayor parte
de los dfas son despejados y la diafanidad de la atmésfera es extraordinaria; esto, yla
sequedad tan notable del aire, hace que los rayos solares produzcan en el suelo, con
la mayor intensidad, sus efectos luminosos, calorificos y quimicos. » :

La luz, agente cuya accién sobre los animales no se ha estudiado afin sino de una ma-

I Véase Bordier. La Géographie Médicale, p. 23.

2 Véase Topinard. Antropologia. Barcelona, 1891, p. 251.

3 Algunas observaciones relativas al clima de México. Gaceta Médica, Vol. XXV, num, 2%,
& El Estudio, IV, p. 18.
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nera muy incompleta, influye® en la respiracién, la inervacién, * en la estructura y
funciones de la piel, en la distribucién, de un modo directo en la evolucién debida 4 ener~
gias intrinsecas (sociabilidad), en la alimentacion, en el desarrollo ontogenético. ®

Esperamos que el lector no tendrd 4 mal que consagremos alguna extension 4 estos
puntos importantes y examinemos qué datos pueden deducirse del estudio de la ecolo-
gia de los vertebrados del Valle de México que sean ftiles en mayor 6 menor grado
para la resolucién de estos problemas.

Ante todo, conviene advertir que ni por un momento hemos crefdo poder separar de
las investigaciones referentes 4 la accién puramente luminosa, las que tienen por ob-
jeto la influencia del calor solar, pues estos dos agentes, luz y calérico, obran juntos
y en muchos casos no es posible considerar 4 cada uno de ellos aisladamente. Paul Bert
aconseja que se distinga de un efecto luminoso que tiene lugar por la accién de la luz
sobre la retina, el que se verifica por accidn refleja de la piel: pero aqui tropezamos con
iguales dificultades, y 4 menos de hacer experimentos cuidadosos y prolongados, nos serfa
imposible llevar 4 la préctica semejantes distinciones.

(a). Influencia de la luz en la coloracidn y mimetismo de colores de los verte-
brados del Valle de México.—Es indudable que en la naturaleza se presenta muy 4
menudo un hecho semejante al de la fotografia de los colores, realizada no por placas
sensibles, sino por los faneros de los animales.

No hay duda, igualmente, que la coloracién de los vertebrados se modifica segfin la
intensidad y naturaleza de la luz que ellos reciben. La dermatologia humana nos ilus-
tra 4 este respecto presentdndonos ejemplos notables que en parte vamos 4 citar.

Segun Hardy, el lentigo (depdsito de pigmento acumulado) es aparente sobre todo
en las partes descubiertas de la cara, en la superficie dorsal de las manos, en el cuello,
el pecho y las piernas; aumenta por la exposicién al sol, y algunas manchas dérmicas
se marcan més en el estio: en varias personas, de igual manera que las efelides, se pre-
sentan sélo en la estacién calurosa y desaparecen en el invierno; lo que hace sospechar
que sean debidas mds bien al calor que 4 la simple accién de la luz. La melanodermia
y otras deformidades andlogas pueden persistir después de haber sido originadas por la
accion del sol, una presién prolongada, substancias irritantes, heridas, tlceras 6 hipe-
remias. Varios estados patolégicos se acompafian de manchas en la piel.

Luego si es cierto que en el hombre la pigmentacién epidérmica puede modificarse

1 M. Lothelier ha observado que la produccion de espinas en las plantas estd en razon directa de la in-
tensidad de la luz; el Berberis pinnata, segin las condiciones luminosas, produce hojas normales 0 reduci-
das, por decirlo asi, & sus nervaduras. Revue Scientifique, Vol. 47, mim. 4.

2 Véanse los curiosos estudios de J. Dewar y Mac Kendrich. Rev. Scien. XII, p. 1245, y IX, p. 516.

3 Béclard: Note relative & I'influence de la lumiére sus les animaux. Comp. rend. Acad. scien., VI, 1858.
Mac Donnell: Exposé de quelques expériences ete., Jour. physol. de Brown Séquard, II, 625, Higginbotton:
ibid, 1863. Yung: Arch. zool., exper. et géner., VII, 251, Arch. sc. phys et nat., 1878. Mittheilungen aus
der zoologischen Station zu Neapel, II, 233. Jamin: La Photochimie, Rev. Sci. 1866-67. The Heliotropism
of Hydra: Amer. Nat. 1891. Si se desean indicaciones bibliogrificas, pueden consultarse entre otras obras:
Béclard: Physiologie. Beauregard et Galippe: Hygiéne. Yung: Propos Scientifiques.
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por la luz, lo es igualmente que & veces obran con el mismo resultado el calor é influen-
cias patolégicas 6 fisicas: por lo mismo no es posible atribuir 4 la primera de aquellas
causas todos los hechos observados.

Sin embargo, en un gran nimero de casos la intensidad de la coloracién estd en razén
directa de la intensidad de la luz. Gould asegura que las aves que viven en lugares
muy iluminados, son més coloridas que las que habitan en la sombra: yo he visto y
sefialado algunos hechos de este género,' y en la opinién de M. Marschall,? la luz es el
principal excitante capaz de provocar el desarrollo de las materias colorantes de los
animales: en los que se llaman diurnos, las partes que reciben mds luz son las mas colo-
ridas. Bert ha descubierto que las crfas de los ajolotes mantenidas en la obscuridad no
se coloran.

Estas cortas noticias bastan por ahora para demostrar el principio que acabamos de
redactar; después nos ocuparemos en los hechos contrarios 4 esta manera de ver.

Entre los vertebrados del Valle que no estdn total y perpetuamente cubiertos de pelos
6 plumas, sino de escamas 6 aun de piel desnuda, encontramos algunos, como el Phry-
nosoma orbiculare mas principalmente, y los Sceloporus, en particular el llamado 7i-
erolepidotus, que cambian de color segtin la cantidad de luz que reciben. En el primero
de estos reptiles, las modificaciones pigmentarias no son debidas 4 una accién refleja que
principia en la retina, (?) puesto que una pequefia parte del cuerpo quese pone 4 cubierto
de la luz, es la que adquiere coloracién m4s débil; en el S. microlepidotus quizd sucede
lo mismo, puesto que las partes inferiores varfan poco 6 nada cualquiera que sea la in-
tensidad de los rayos luminosos que reciben las partes superiores. Estos reptiles, por sus
costumbres propias, estdn expuestos 4 un grado actinométrico constante y elevado, lo
que es favorable para el mimetismo, pues 4 medida que el agente que nos ocupa obra
mas tiempo, los cambios de coloracién son més ficiles; por lo que podria suponerse que el
Valle de México, 4 causa de sus condiciones de iluminacién, esfavorablepara el desarro-
llo de esa propiedad fisiolégica de las modificaciones pigmentarias. Si ellas se explican
por la influencia de la luz, en igualdad de casos, en una misma especie, los individuos
sujetos 4 una energfa luminosa mayor deberdn haber adquirido mds completa y rapida-
mente la facultad de cambiar sus colores que aquellos que viven en lugares sombrios.

Los tintes dominantes en los saurios del Valle, son: Phrynosoma, S. scalaris,
Gerrhonotus imbricatus, més 6 menos amarillentos; Sceloporus microlepidotus, S.
torquatus, G.imbricatus (var.), més 6 menos verdosos 6 negruzcos. El Phrynosoma
y el Sceloporus scalaris, viven por lo comfn en llanos descubiertos, y de continuo
estdn bafiados por el sol: son los que tienen colores més claros; el S. torquatus, por el
contrario, recibe mucha luz y es de los més obscuros. Luego por haber en este caso dos
hechos contradictorios de la hipétesis que venimos discutiendo, debemos decir mas bien
de una manera anfibolégica que hay alguna causa que impide 6 regulariza la accién de

1 La Migracion en el Valle de México: Vol. I (2* serie) de este periodico. Observaciones iguales en el
fondo se relatan por Darwin, Variation, 11, 283.
2 Rev. Scien., Julio 1883.

SER. 1I.—-ToM. IT.—8



66 LA NATURALEZA

la luz sobre estos reptiles poco coloridos, y hace que sean més 6 menos miméticos, de los
colores amarillentos del medio que les rodea y no de los obscuros, que quizd hubiera
producido dicha fuerza fisica independientemente de otras influencias.

Este es el lugar de transeribir una opinién de M. de Quatrefages, quien dice que «todo
pasa en la historia anatémicay fisiolégica de la coloracién, como si ésta fuera el resultado
de los medios, aunque no haya derecho para afirmarlo asi.» En muchos casos, diremos
nosotros que no en todos, pues cuando menos se nos presenta el notabilisimo fenémeno
de los cambios de color sufridos por las crisélidas de ciertos Lepidépteros, que adquieren
el tinte que ha iluminado 4 ]a larva cuando queda en reposo antes de transformarse.

En estas y otras observaciones andlogas podrfamos decir con mucha probabilidad de
estar en lo cierto, que la accién de la luz reflejada por un medio colorido ha predomina-
do sobre la accién de la luz blanca recibida directamente.

Los tintes fandamentales de los ofidios del Valle son en general: Conopsis varians,
pardo; Pityophis, la mayor parte de las Futainia, el Crotalus polysticus, el C. lugu~
bris y el Crotalophorus edwardsi, amarillos mds 6 menos rojizos; Crotalus basiliscus,
Thamnosophis, Diadophis, obscuros. La primera de estas especies se encuentra por
lo comtin bajo las piedras, los Crotalus y Crotalophorus son mds nocturnos que diur-
nos; las Fulainia tienen costumbres acudticas, y la Regina mesomelana, que las tie-
ne igualmente, son de tintes ohscuros.

Si continuamos el examen de los demés vertebrados del Valle, nos encontramos con
los mismos hechos contradictorios. Por ejemplo: entre los batracios, las Hyla epigeas
reciben mds luz que los Bufo, casi hipogeos y ademds nocturnos, y son verdes como
el follaje sobre que habitan, mientras que los Bufo tienen colores obscuros. Los Sca-
phiopus dugesi que recientemente he colectado en el Valle, presentan manchitas rojas
dorsales

Los Cathartes expuestos Topo EL Dis 4 la luz y calor del sol, son negros, y los C'ir-
cus que se encuentran en condiciones de iluminacién casi idénticas azulados 6 amari-
llentos.

Los Nyctinomus, mamiferos nocturnos, son casi negros, y los Canis latrans, tam-
bién nocturnos, amarillentos. . ... :

Por consideraciones que no creemos necesario citar con todo detalle, nos hemos creido
autorizados para establecer los principios siguientes, que en parte estédn de acuerdo con
las ideas que asienta M. Wallace, en su grande y bella obra sobre el Darwinismo. *

Nila accion de la luz blanca, nila accidn de la luz reflejada por cuerpos colo-
ridos, nos ewplica todos los hechos que ofrece la coloracion de los animales,
pues obran sobre ellos también varias energias no climatoldgicas, sino bioldgicas.
;Cudles predominan en un caso particular? ;Son acaso incompatibles? ;Se equilibran

1 L’influence du milien sur les lépidopteres: Poulton, Rev. Scien., Vol. 46, nim. 24,
2 Bibliothéque evolutioniste. I. Le Darwinisme, par A. R. Wallace, trad. por H. de Varigny. Paris, 1891.

pigina 253.
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4 menudo, sino es que en todos y cada uno de los casos’—Es lo que nos proponemos
elucidar de la mejor manera posible.’

1. Produccién de colores d causa de la luz reflejada por cuerpos coloridos.—
Los animales cuya coloracién tiene este origen, en teorfa, son indudable é irremisible-
mente miméticos; ya sea que se trate de una accién directa sobre la piel, como en el caso
del Phrynosoma, 6 que el pigmento se modifique por accién refleja y esté ligada esa
modificacién con las percepciones visuales.

Segtin Bert, los rayos més refrangibles son los que obran mas eficazmente sobre los
cromoblastos; al decir de Secchi, la accién quimica tiene su mdximum en el violeta,
mds afin en la regién obscara que confina con el violeta y decrece del violeta al indigo,
azul, verde, amarillo, anaranjado. Luego no podemos decir que el mimetismo sea més
comun cuando los animales estdn expuestos 4 los rayos mds refrangibles, pues que son
menos comunes las especies de vertebrados de color violeta, indigo y azul, que las ver-
des, amarillentas, anaranjadas, rojas y de los colores que de éstos se derivan.

La intensidad calorifica decrece del rojo al anaranjado, amarillo, verde y azul; la
intensidad luminosa del amarillo al anaranjado, verde, azul, rojo y violeta: en conse-
cuencia, en contradiccién con lo que dice Bert, aceptando por un momento el supuesto
de que la luz reflejada determina 4 veces el color de los animales, encontramos que
siendo de los rayos més luminosos los amarillos, verdes, ete., el mimetismo de colores
es mas comin en los animales también amarillos y verdes, y no en los de colores méas
refrangibles: violeta, indigo, ete. Son aquéllos, sin duda, los més abundantes en la na-
turaleza, y raro es el vertebrado que vive en un medio violeta, azul 6 indigo, pudiendo
entonces ser verdadero el aserto de Bert, que por otra parte, como todo hecho que se
demuestra por la experimentacion, es absolutamente irrefutable y nos conduce 4 admi-
tir sencillamente que si los animales estuvieran sujetos nada méds 4 la accién de los
rayos més refrangibles, el mimetismo de coloracién seria més frecuente quizd, puesto
que de tal manera las modificaciones del pigmento serfan mucho més féciles.

En resumen: para saber si la coloracion de un animal es debida 4 la accién de la luz
reflejada que obra sobre la piel, directa 6 indirectamente, basta en muchos casos deter-
minar si es 6 no es mimético de un modo pareial 6 total. Porque puede no ser el mime-
tismo completo, como en el Sceloporus microlepidotus, que tiene algunas manchas
brillantes en las partes inferiores de utilidad notable para la seleccién sexual: he visto
que los machos, con el objeto de cautivar 4 las hembras, procuran mostrarles por cuan-
tos medios pueden, sus partes abdominales.—Admitimos que la seleccién, la necesidad
de la semejanza protectora, obre como causa segunda en estos casos, pero no como causa
primaria verdaderamente somética.

Mis adelante daremos una lista de los vertebrados del Valle que presentan mime-
tismo de colores; por ahora nos limitaremos 4 presentar algunos ejemplos.

Los Spermophilus grammurus tienen un color pardusco que se armoniza per-

1 El lector encontrar en las conclusiones un resumen de los hechos que vamos 4 exponer de una mane-
ra poco metddica, pues el asunto no se presta para seguir un orden de exposicion algo riguroso.
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fectamente, lo mismo que otros tintes opacos, con el color azulado 6 terroso de las la-
vas del pedregal. Las aves terrestres y granivoras, como ya dijimos, presentan los
tintes sombrios del suelo, en el que pasan casi todo el dia. Los Sceloporus microlepi-
dotus, por su color verdoso mas 6 menos obscuro se confunden ficilmente con las cor-
tezas de los drboles, de tal manera, que para una persona de gran poder visual, se hace
invisible un individuo de esta especie colocado sobre la corteza de un Ligustrun (?) que
baiia el sol del mediodia, 4 una distancia de cuarenta pasos, mientras que un pedazo
de papel blanco, amarillo ¢ rojo, del mismo tamaiio del reptil se ve 4 la misma distan-
cia. Entre los batracios las Hyla se hacen notables por su color verde igual al de las
hojas sobre que viven.

En todos estos casos, la finica explicacién légica del fenémeno, es que el animal ob-
servado ha sufrido una modificacién originaria por efecto de la luz reflejada uni-
da 4 la influencia preponderante de la seleccién. Este es el lugar de repetir, que si
dlguien duda que las variaciones somdticas sean hereditarias, nada importa para el
resultado final de nuestras observaciones y conclusiones: con M. Varigny admitimos
que si la influencia del medio se contintia por mucho tiempo, los individuos que nada
han heredado se modifican uno 4 uno.

R.> Modificacion 6 produccidn de colores por la luz blanca 6 la luz reflejada.
—Esta modificacién es indudable y ya hemos citado algunos ejemplos tomados de la
patologia humana y otros de la zoologia; pero nos parece conveniente citar, ademds,
una observacién de M. Cunningham, que es demostrativa y curiosa en alto grado.

Como es sabido los Pleuronectes 6 Pescados planos, presentan blanca 6 casi blanca
la cara ventral, que en las condiciones naturales recibe poca luz, y de un color obscuro la
superficie dorsal que recibe mucha. Invirtiendo esta relacién por medio de un espejo,
el observador citado ha conseguido que aparezcan celdillas pigmentarias y cromatéfo-

ros en la cara ventral.®
Como lo hemos hecho notar en el encabezado de este parrafo, la luz blanca puede

producir 6 simplemente modificar la coloracién. Lo primero se verifica tratdndose de
un 6rgano 6 un animal que, como en el caso de los Pleuronectes 6 de los Siredon, ob-
servados por P. Bert, no tienen pigmento en toda 6 parte de la superficie del cuerpo,
pigmento que se desarrolla por la exposicién 4 la luz; lo segundo tiene lugar cuando
los colores originarios aumentan 6 desaparecen por la accién luminosa. He aqui algu-
nos ejemplos:

La luz favorece, es cierto, el desarrollo de los corptisculos pigmentarios en animales
que no los tienen 6 los tienen en corto niimero y extensién, pero siempre que no haya
una causa especial y poderosa, que contrarie ese desarrollo: los albinos expuestos 4 la
luz no adquieren pigmento y las manchas vitiligoides no se modifican por el efecto de
ese agente.

La produccién de color se verifica en los casos ya citados de los Pleuronectes y Si-

1 Revue Scientifique, Vol. 47, 2 de Mayo de 1891, pag. 572.
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redon, observdndose desde luego modificaciones en el calibre de los vasos capilares, con
la particularidad de que d medida que hay mds pigmento la luz obra con menos
energta, como si aquél viniera 4 constituir una especie de cortinaje impenetrable 6 poco
penetrable por los rayos luminosos, que entonces no pueden ejercer su influencia con
la misma intensidad.

Expondremos en resumen sucinto, primeramente los hechos que prueban que las
partes de vertebrados 6 las especies de vertebrados que reciben menos luz, son las me-
nos coloridas (excepciones y conclusiones), y en seguida hechos demostrativos de que
la produccién de colores por condiciones bioldgicas anormales, es posible en partes de
vertebrados 6 especies de vertebrados, bien sea por influencias luminosas 0 otras que
consideraremos muy en general. .

Es comfin que las partes de los animales vertebrados que reciben menos luz sean las
inferiores, y asi tenemos entre los mamiferos del Valle que casi todos son de un tinte
mds claro en el abdomen que en el dorso, con la particularidad de que casi todos son
nocturnos é hipogeos. Hay, sin embargo, varias excepciones: de los mamiferos, Na-
sua narica, Mephitis, Conepatus, ete.; de las aves, Vulturidos, Urubitinga, Buteo
abbreviatus, Chetura, y varios Troquilidos, Corvus, Molothrus, Xanthocephalus,
Agelaius, Scolecophagus, Quiscalus, Guiraca ceerulea, Pyranga, Pytilus, Phai-
nopepla, Cyrtonyx y algunos otros en los que poco difieren por su color las regiones
inferiores de las superiores: los demds son més claros abajo en mayor 6 menor grado,
de tal suerte que los Laridos, por ejemplo, son blancos en el abdomen y obscuros arriba.
Las Eutainia, Crotalus y Quelonios, entre los reptiles, muestran poca diferencia en
este respecto, mientras que los Sceloporus muestran mucha.

No podemos deducir de aquf, que las especies nocturnas son de igual coloracién en
sus partes superiores ¢ inferiores, pues que hay muchas aves y mamiferos de esos habi-
tos y que no ofrecen tal particularidad; tampoco que ésta sea mds comfin en ciertos gru-
pos taxindmicos, ni que es mds frecuente en las especies epigeas que en las acudticas,
en las aéreas que en las terrestres, en las terricolas que en las arboricolas, en las mimé-
ticas que en aquellas que no lo son, en las que luchan més que en las que luchan me-
nos: solo podemos deducir, que considerada la cuestién de esta manera, no conduce 4
ningtn resultado préctico.

En lo que respecta 4 la maculacién, hallamos casi la propia relacién general con la
luz, y decimos general, porque el mayor ntimero de casos apoya la idea de que hay
manchas mds numerosas, 6 mds grandes 6 mds visibles en las partes mds descubiertas.
En las dorsales de los mamiferos: por ejemplo, Felis pardalis, Vulpes, Spermophilus.
En las aves lo mismo: Spizella, Buleo borealis. En los batracios: Bujfo compactilis,
Rana halecina. En los reptiles: Sceloporus scalaris, Phrynosoma, Eutainia.

Ademds, en las aves y mamiferos notamos que 4 veces la parte del pelo 6 pluma cu-
bierta por los otros pelos 6 plumas, es mds clara que la porcién expuesta: v. g. Mus-
tela, Phalacrocorax.

Segiin lo dicho, y més afin, segtin lo que callamos por no alargar este articuio con la
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repeticion de los hechos numerosos citados por los autores, jpodemos considerar 4 un
animal cualquiera como un aparato fotografico mds 6 menos perfecto, en el que los ojos
vengan 4 ser el objetivo que da unaimagen cuyos caracteres varian en més 6 en menos,
segn multitud de circunstancias, y la piel, los corptisculos colorantes reciban y con-
serven esta imagen sin que haya inversién de sombras y colores? ;En algunos casos no
se produce el resultado por accién refleja, sino que la imagen se forma sobre la piel
exactamente como en una positiva fotografica?

Examinaremos los hechos favorables 6 adversos 4 esta manera de ver.

Si se admite que la intensidad del color estd en razén directa de la intensidad lumino-
sa, aceptando que la luz obre directamente sobre la piel, tropezamos con una grave obje-
cién: los animales nocturnos 6 que habitan en guaridas subterraneas reciben poca luz y
son, sin embargo, de color obscuro; muy pocos tienen matices brillantes (Chrysocilo-
ris aurata). Y efectivamente, ven todasu vida objetos de colores obscuros, débilmente
iluminados, y de esto puede proceder su maculacién opaca: si siempre ven cuerpos del
mismo color (hojas verdes), llegan 4 adquirirlo (Hy/a); si amarillentos, como el Scelo-
porus scalaris, es su piel amarillenta; si sélo reciben luz blanca como los animales po-
lares, son también blancos, no habiendo entonces gran diferencia de entonacién entre las
regiones superiores y las inferiores; si, por el contrario, s6lo perciben tintes opacos, como
muchas aves terricolas, son de maculacién opaca; si colores brillantes, como los de las
flores, presentan igualmente colores brillantes (Troquilidos); si una mezcla de diversos
matices, también hay mezcla de colores sobre la piel.* En el estudio de los animales
méds 6 menos acromatdpsicos, hallamos probablemente una prueba de estas aprecia-
ciones, puesto que los nocturnos no tienen manchas brillantes por lo comtn ni capas
de bastoncillos, y es de creerse que les sea inatil percibir la coloracién de los cuerpos.
Lubbock supone que los perros son acromatépsicos,?® fenémeno que yo explicaria por
las costumbres noctdmbulas desus antecesores. Si nosélo los perros presentaran esta
particularidad; si ella fuera comtn 4 todos los animales, por este solo hecho quedarian
reducidos 4 un valor negativo una inmensa multitud de supuestos casos de mimetismo,
seleccién sexual, ete.: es conveniente, por lo tanto, detenernos en la consideracion de
tan importante asunto. Solo puedo citar un experimento hecho con la mayor escrupu-
losidad. Poseo un Carpodacus hemorrhous muy doméstico, al que presento un Coc-
eyzus erythrophtalmus, una Scardafella inca G otras aves disecadas de colores
obscuros, y las recibe y ve con gusto, dando mil muestras de simpatia por ellas; si le
presento Sphyrapicus varius, Guiraca ludoviciana, Pyranga hepatica (3) 1 otras
especies de colores claros 6 brillantes, da sefiales inequivocas de temor 6 célera, més
frecuentemente la segunda. En un caso mueve lasalas y canta comosi tratara de agra-
dar & su hembra; en otro, eriza el plumaje y da fuertes picotazos 4 la cabeza de la especie
intrusa é inerte pero de colores brillantes: su canto se modifica de un modo notabilisimo:

1 Segtin Sand, citado por Radau, las mariposas de ciertos lugares de la América del Sur que viven en
las minas de cobre, son del color de la azurita,
2 Lessens et instinct chez les animaux, pag. 256.
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Si admitimos que el grado de perfeccién de los érganos visuales influya en el color
de las especies * (lo que nos explicaria porque el Nasua y otros vertebrados difieren
poco en el color de las partes inferiores y superiores), debemos convenir igualmente en
que la constitucién del ojo en cada animal, su grado de pigmentacién, mayor 6 menor
contractilidad del iris, facultades variables de acomodacién, miopia 6 presbitia, han de
tener un efecto marcadisimo sobre los fenémenos que nos ocupan. P. Bert decia en el
afio de 1878, que «todos los animales ven todos los rayos del espectro y no ven més
que los rayos que nosotros percibimos;» pero Lubbock ha descubierto que las hormigas
son sensibles 4 los rayos ultra-violetas; segtin Rochas, las serpientes también los per-
ciben, y al decir de Yung, sucede lo mismo con las pulgas de agua, las salamandras,
las lombrices y ciertos miridpodos ciegos? que huyen de los dichos rayos ultra-violetas.
Por otra parte, los colores reflejados por cuerpos coloridos no siempre son como nuestros
ojos los perciben:

«En el espectro que dan los 6rganos verdes de los vegetales se halla el rojo extremo,
después un espacio sin color, luego rojo anaranjado, en seguida amarillo, amarillo ver-
duzco, verde amarillento, un poco de verde puro: el resto del espectro palidece répi-
damente. La suma de todos estos colores da un verde un poco amarillento. Se ve que
las hojas pueden reflejar una cantidad considerable de luz roja, lo que no sucede con
una superficie cubierta de materia colorante verde. El eritroscopio de Simber, com-
puesto de dos vidrios, uno azul y otro amarillo, hace ver el follaje rojo.»®

Para terminar esta parte diremos algunas palabras acerca de las llamadas ilusiones
de coloracién, cuyo estudio es quizd importantisimo para el asunto que nos ocupa. Si
se recibe en el ojo izquierdo, por ejemplo, un haz de luz roja y en el derecho un haz de
luz verde, se tiene una sola impresién: la luz blanca.

En todo caso, siempre que las condiciones son favorables, «cuando dos impresiones
se verifican en dos puntos idénticos de la retina, 6 cuando tienen accién en un mismo
punto de una misma retina, no hay m4s que una sola impresién, que es la resultante de

1 Véanse en la Revue Scientifique, los experimentos de Pouchel.

2 Plateau. Recherches sur la perception de la lumiére par les Myriapodes aveugles. Jour, Anat. el Phy-
siol., XXII, 1886.

3 0. N. Rood. Thiorie scientifique des coleurs, pig. 66,
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las dos impresiones.» (Fechner). «La impresién de un color sobre una retina da naci-
miento en el punto idéntico de la otra retina 4 la impresién de un color complementa- -
rio.» En ciertas familias naturales (v. g. Psitlacide) son muy comunes los colores
complementarios: en el Psittacus hematopus, por ejemplo, hallamos cuatro colores
dominantes, que tomados dos 4 dos, son complementarios: azul de la cabeza y anaran-
jado de las partes inferiores, verde del dorso y rojo del cuello: en las aves hay cierta
independencia de las funciones de cada ojo, y tal vez aplicando 4 ellas la teorfa de las
ilusiones de coloracién 6 de las imdgenes por irradiacién, se llegarfa 4 explicar la par-
ticularidad que hemos mencionado.

Se deduce de lo dicho que hay varios hechos comprobantes de la hipétesis relati-
vas 4 la produceién de colores por accién refleja de los ojos, siendo de notar que el exa-
men de dicha hipétesis conduce & suponer que un gran ntimero de los fenémenos de
coloracién podrian explicarse atendiendo & las particularidades de la anatomia y fisio-
logfa de los ojos de los vertebrados.

En lo relativo 4 la influencia directa de la luz sobre la piel, agregaremos 4 los ra-
zonamientos comprobantes ya aducidos, algunos otros que no carecen de importancia.

La piel relaciona al organismo con el medio ambiente, de una manera extraordina-
ria, es muy variable en sus caracteres y sin duda que su sensibilidad 4 las influencias
actinométricas es de gran importancia, cuando menos desde el punto de vista de la
fisiologia.

La coloracién obscura de los animales nocturnos 6 hipogeos se explica mejor por
accién refleja, pero es conveniente tener en cuenta que también puede haber en ellos
influencia directa sobre la piel, de la luz lunar, zodiacal, estelar 6 del creptisculo ves-
pertino & matutino: «el ennegrecimiento de la piel bajo un cielo sereno, el Zdle du bi-
vouac, constituyen fenémenos comprobantes de la influencia de la luz de la Luna.»
(Dr. P. Pietra Santa).*

La luz fuerte, en algunos casos, decolora: he visto repetidas ocasiones que las flo-
res del Phaseolus multiflorus, colocadas en la sombra, en una misma planta, son
més coloridas que las expuestas al sol durante todo el dia. Segtin el origen de los co-
lores, varia la rapidez con que palidecen: aun en las pieles de los ejemplares diseca-
dos de los Museos se notan estas diferencias: los Trogon entre las aves, los Bassaris
y Geomys entre los mamiferos, se decoloran muy pronto, y no asi los vertebrados
totalmente negros. (Corvus, Seiurus niger).

No nos parece fuera de propésito considerar algunas otras causas® de las modifi-
caciones de la coloracién, que deben estar muy presentes en el espiritu del que estu-
dia la influencia de la luz.

1 Essai de Climatologie théorique et pratique. Paris, 1865, pig. 125.

2 Véase Bachman: Trans. Am. Philos. Soc., Philadelphia, XI, 197.—Dcebner: On the Changes of color in
mammalia and birds.—Zool. Gart., 1863, pig. 3.—Garman: Proc. Amer. Ass. Advanc, Sci. XXV, pig. 187.—
Colores de animales articos y alpinos. Smiths. Rep. 1883, part. I, pig. 763; y Nature, V, 32, pags. 77, 173.
—~Colores de animales del Polo y del desierto. Wallace: La selection naturelle, pags. £9 50, y 6%.—Colores
verdes, comunes en las aves tropicales, ibid., pag. 51.
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Los colores cambian segtn las estaciones, por ejemplo, en los Laridos del Valle, que
durante cierta época tienen un bello tinte rosado; en general las aves ofrecen mati-
ces mds hermosos en la estacién de los amores, como si por la mayor actividad vital
se desarrollara mds el pigmento 6 se hiciera mds sensible 4 cualquiera energia ecolégi-
ca.! Estdn en correlacién con la constitucién, los estados patoldgicos y aun las cos-
tumbres de cada especie: ellas pueden descubrirse hasta cierto punto por los caracteres
de maculacién: los vertebrados nocturnos (Didelphis, Tawidea, Anirostomus, Bubo
virginianus, Glaucidium), son de tinte obscuro; cuando el color estd mal determi-
nado se deduce variedad de vida (Falco sparverius), si muy marcado, aérea res-
tringida (Hyla): ya sea que admitamos una accién directa ¢ indirecta de la luz, es
indudable que 4 medida que los animales son menos sedentarios, estén expuestos 4 ma-
yor variedad de luces coloridas.

La seleccién obra de un modo enérgico, por ejemplo, en el Mus musculus, salvaje de
un tinte més terroso que el doméstico; y como ciertos insectos tienen marcada preferen-
cia por ciertos colores, sus enemigos los adquieren por via de adaptacién: las hormigas
y abejas prefieren el azul al blanco, amarillo, rojo, verde y anaranjado (Lubbock), y
por lo mismo les serd ventajoso 4 las Sialia ser azules; 4 las Pyranga, rojas y no
anaranjadas 6 verdes; los colores metdlicos que hacen 4 los animales muy visibles
constituyen comunmente eficaces medios de proteccién.

La coloracién de los batracios varia en un mismo individuo segiin las condiciones
exteriores: M. Tatio ha observado que en las Hyla, el color se aclara por la accién de
la luz, el calor y la sequedad; se obscurece con el frio, la obscuridad y la humedad;
Mr. A. R. Wallace asegura que ciertos pericos nutridos con grasa de unos Siluroides,
adquieren copetes de plumas rojas y amarillas, que algunas aves alimentadas con cé-
fiamo se vuelven negras, y que inyecciones subcutédneas de la grasa de una especie de
sapo, hacen 4 las plumas amarillas. *

Los colores varian notablemente con la edad,® lo que se explica en muchos casos
por atavismo 6 herencia 4 las edades correspondientes, como en el Nasua narica joven
con anillos caudales bien marcados.* Estas diferencias se sefialan mds 6 menos, segtin
las especies: en los Queirdpteros son poco notables, en los Canis del Valle igualmente,
pero si se acentiian en los Felis concolor, cuyas crias son manchadas, mientras que
los adultos tienen colores uniformes; en los Cacomixtles (Bassaris) se encuentra gran
variedad, y ya hemos dicho que los B. astuta j6venes se parecen mds 4 los B. sumi-
chrasti que 4 los individuos adultos de su especie, lo que hace pensar que ésta des-
cienda de aquélla, cosa muy probable en atencién & que el astufa es exclusivamente
urbano, mientras que el sumichrasti es rural. En los jévenes Cariacus virginianus

1 Wallace: ibid., pig. 332.
2 Darwin: Variation, II, 283.
3 Brewer: Description of the First Plumage in various Species of North American Birds. Bull. Nuit.
Ornith. Club. I, pags. 15, 56, 115, 175.
& Gray: Colour of the kittens of the species of cats. Ann. and Mag. Nat. Hist. XIV, 377.
SER. II—TOM. 1I.—10
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hay manchas blancas que no se ven en el adulto. En los Dasypus no encontramos
estas diferencias.’

Las aves ofrecen muchos ejemplos de este género: las Striz pratincola que cuando
estdn revestidas de plumén son enteramente blancas; las crias de Carpodacus heemo-
rrhous sin las plumas rojas del adulto, ete. En los reptiles, batracios y peces no se
presenta comunmente este fenémeno.

Las variaciones geograficas de color son muy frecuentes y los naturalistas norteame-
ricanos las han estudiado cuidadosamente.? La melanosis, el albinismo y el isabelismo
no son raros entre los vertebrados del Valle de México; mds tarde nos ocuparemos en
ellos.

Es de notar que los colores que establecen diferencias sexuales se cambian con la
edad, de manera que los machos viejos suelen tener los tintes de las hembras 6 vice-
versa, exactamente como en un hecho de desarrollo atdvico observado en el hombre:
hipertriquiosis, mujeres barbudas.* Otras veces los colores especiales 4 un grupo des-
aparecen con la edad.’ En estos casos hay indudablemente una falta de actividad de los
faneros, pues que vemos aparecer la calvicie, la canicie y otras afecciones, 6 por el
contrario, hay una actividad exagerada, como en la politriquia; ® por tltimo, es un
hecho universalmente admitido por todos los naturalistas que casi siempre la colora-
cién en los machos es més variada y brillante que en las hembras.” Hay excepciones &
este principio que deben tomarse en consideracién, porque nos conducen & admitir 6
bien una débil energia de la seleccién sexual, 6 la predominancia sobre ésta del mime-
tismo 6 la influencia directa de la luz, etc. Més adelante estudiaremos este punto con
mayor extensién, pero desde luego daremos algunos ejemplos. El dimorfismo sexual
de colores es casi nulo en los Queirdpteros del Valle, en el Felis concolor, en el Canis
latrans, en las aves del género Sitta, en el Totanus bartramius, poco comtn en las
zancudas, de un modo general en las especies de vertebrados nocturnos (Queirépteros,
Insectivoros, Canidos, Mustelidos, Proeyon, Nasua, roedores, marsupiales, Bubo,
Striz, Asio, Micrathene, Syrnium, Antrostomus, (?) Nyctibius).

Repito que la percepcién de los colores por los animales nictdlopes ha de ser casi
nula, y que por lo mismo no les seria fitil para la seleccién sexual tener un vestido bri-

A I Structura integumentorum armadili. (Dasypus novemeinetus). Alessandri: Nov. Comm, Acad. Bonn.
X, 393.

2 Allen. On geographical variation in color among North American Squirrels. Proc. Bost. Soc. N. H.
XVIL 276. .

3 Albinism in Turdus migralorius. Boardman: Forest and Stream. XII, 25, 1X, 86. Coues, Bull. Nutt.
Ornith. Club. 11, 47. Newton: Magpie with a Yellow Beak. Zoologist, II, 757. (Causas que han producido
en América una raza permanente de pico amarillo). Tyzenhaus: Notice sur la coloration accidentelle rose
des Canards sauvages. Rev. Zoologique, X, 273; y Arch. des Sc. Phys. et Nat. Géneve, VIII, 338.

& Rogetl: Notice sur un vieux mile de Canard siffleur (Mareca penelope) i plumage de femelle. Rev. et
Mag. Zool. XI, 145.

5 Darwin: Descen. II, 317 y 318.

6 Lafresnaye: Notice sur une femelle de canard sauvage & plumage de méle, etc. Rev. et Mag. Zool. I,
pag. 177.

7 Wallace: ¢. t. p. 115,
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llante, ni para atraer ¢ perseguir 4 sus presas; ademds de que los tintes opacos les hacen
poco visibles en medio de las sombras de la noche. Sea de ello lo que fuere, me parece
conveniente determinar por la experiencia si dichos animales noctAmbulos son acroma-
tépsicos.

Los vertebrados blancos, como Darwin lo ha hecho notar,' estén muy expuestos &
ciertas enfermedades, lo que hace creer que poco 4 poco por seleccién hayan adquirido
colores: yo he visto que las ratas albinas resisten 4 los venenos de una manera asom-
brosa, y en el lahoratorio de fisiologia del Instituto Médico han observado los Dres.
Manuel Toussaint y Daniel Vergara Lope que son casi refractarias 4 la accién de ciertos
venenos vegetales (Thevetia yecotli, Erythrina coralloides), 6 que cuando menos se
envenenan con mayor dificultad y lentitud. Hemos hecho morder 4 una rata albina por
el Crotalus basiliscus que le clavé sus dientes en varias partes del cuerpo sin que el
animal experimentara ningtn resultado funesto (!), mientras que, segtin el Dr. Dugés,
un Crotalus lugubris «maté & un ratén en dos minutos, 4 otro en minuto y medio y
el tercero murié instantdneamente.»? ;Dependerd esta particularidad del poco desarro-
llo de los linféticos en las ratas albinas?

Estas observaciones estdn en contradiccién con las de otros experimentadores que
han notado menor resistencia en los vertebrados de color blanco y mayor en los negros,
como si agui tuviera aplicacién el hecho admitido por varios fisiologistas, de que la falta
de pigmentacién de los albinos implica una falta de desarrollo. Es indudable, por lo
demds, que en el hombre hay una correlacién evidente entre el color y las aptitudes
patolégicas. (Bordier).

Otra causa que puede modificar la accién de la luz sobre los animales es que segfin
el color varia la resistencia de cada individuo 4 un calor excesivo, siendo las especies 6
razas negras las que mds resisten.

Por altimo, segtin Bidder y Schmidt, la pérdida de agua en el hombre es mayor en
la luz que en la obscuridad, lo mismo que la cantidad de 4cido carbénico expirado; y
como la luz obra directamente sobre la piel mucho menos si hay gran cantidad de pig-
mento que si hay poco, se comprende que por este motivo puede haber variado la colo-
racién de los animales: un batracio sin pigmento, diurno, epigeo y herboricolo perderia
por transpiracién, con una luz fuerte, una cantidad de agua considerable y podria morir
4 consecuencia de ello: he visto que enjugando con un lienzo & una pequeiia Hyla y
guarddndola en un lugar poco htimedo, se seca con rapidez maravillosa y perece con
igual prontitud. :

CONCLUSIONES.

I. La luz obra sobre la coloracién de los animales, pero no es en todos los casos el
factor tinico 6 al menos el factor independiente que la hace variar, Su accién es:

(@). Simple: cuando solo produce cambios de colocacién de los corptisculos pigmen-
tarios, como en el Phrynosoma.

1 Variation, II, pig. 349. 2 «La Naturaleza,» vol. IV, pag. 18.
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(6). Complexa: cuando hace aumentar al pigmento en extensién y le compele 4 va-
riar en clase; por ejemplo, un Siredon joven que se colora por la exposicién 4 la luz.

II. Laluz modifica los colores obrando directamente sobre la piel, 6 indirectamente
por medio de una accién refleja que principia en la retina, 6 aun simultdneamente de las
dos maneras.

(a). La accién directa sobre la piel explica un gran ntumero de los hechos de distri~
bucién del pigmento sobre la superficie del cuerpo.

(8). La accién de la luz por via refleja explica muchas de las excepciones que tiene
el principio de que la intensidad de la coloracién estd en razén directa de la intensidad
luminosa.

ITI. Ya sea uno f otro de estos caminos el que sigue la luz para modificar la colora-
cién, se observa en un gran ntimero de casos que los tintes de los animales, exacta-
mente como deberd ser en la fotografia de los colores, parecen ser producidos no porla

luz blanca recibida directamente, sino por la luz reflejada por los objetos que les rodean.

IV. La luz blanca obra, sin embargo, modificando la intensidad de los tonos, mien-
tras que la luz reflejada por cuerpos coloridos cambia 6 modifica la naturaleza intima
de los colores.

V. Laaccién sobre ellos del agente luminoso puede ser casi instanténea, pero es lenta
més comunmente. La rapidez de su aceién varia segtin multitud de circunstancias:

(a). Esta en razon directa de la actividad de la seleccién y facultades de adaptacion.

(8). Esinversamente proporcional 4 la cantidad y opacidad del pigmento, 4 la trans-
parencia de los tejidos superficiales.

(¢). Es directamente proporcional 4 la intensidad luminosa y por lo mismo altitud
de las localidades, grado de transparencia de la atmdsfera y demds condiciones meteo-
rolégicas y fisico-geogréficas que influyen en la actinometria.

(d). Estd asimismo en relacién directa del poder reflector de los cuerpos de la natu-
raleza, especialmente del suelo y los érganos vegetales.

(e). Varia segtin los habitos del animal, y es mayor sobre los epigeos que sobre los
hipogeos; sobre los diurnos que sobre los nocturnos; los arboricolos que, como los Tira-
nidos y Alcedinidos se posan en las ramas terminales de los drholes, que sobre aquellos
que viven entre el follaje; en general, sobre los que viven al descubierto, més que sobre
los que habitan en lugares cubiertos.

VI. Las modificaciones de intensidad de tono y clase de coloracién se han obser-
vado principalmente:

(@). En las flores y otros érganos vegetales. Cuando el grado actinométrico es muy
elevado y son los colores de los més luminosos y de cierta naturaleza, éstos palidecen
por la accién de la luz.

(8). En el tinte de los hombres que & veces son mds coloridos en las alturas, en luga-
res descubiertos que en los cubiertos. (Lentigo, melanodermia).

(¢). Enlas aves cautivas que se descoloran en la sombra, lo que es comtin 4 casi
todos los animales salvajes y libres.
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(). Enlos Siredonjévenes que adquieren sus colores propios por exposicién 4 la luz.
(¢). Enlos Pleuronectes cuyas partes inferiores normalmente poco 6 nada coloridas

se hacen pigmentadas por efecto de la luz.
(7). En varios Saurios del Valle de coloracién variable en los individuos en un corto

espacio de tiempo.

(). Enlas crisdlidas de varios Lepid6pteros que cambian de color segtin la luz refle-
jada recibida por las larvas poco antes de transformarse.

(%). En los animales miméticos cuyos colores se confunden con aquellos de los obje-
tos que les rodean.

VII. En los colores influyen ademds de la luz otras muchas causas: la luz no explica
todos los fenémenos de la coloracién, que sélo podrdn explicarse cuando se conozean
exactamente dichas causas, algunas de las cuales pasamos 4 enumerar. (Siendo la piel
uno de los érganos que mds relaciona al organismo con el medio ambiente, es de supo-
ner que la correlacién entre la anatomia y fisiologia de ambos sea muy estrecha).

(a). Los colores varian frecuentemente con la temperatura (Efelides), la presién,
substancias irritantes, heridas, alceras, hiperemias, el estado de salud 6 enfermedad.

(6). Varian también con las estaciones (Laridos rosados en ciertas épocas).

(¢). Influye en ellos la reproduccién. (Dimorfismo sexual).

(d). Que la vegetacién sea perenne 6 anual. (Aves verdes comunes en los paises
tropicales).

(¢). La extension de la area geogrifica de cada especie: si es muy grande efecto del
medio més variable, resultados méds confusos.

(/). El estado salvaje, doméstico 6 casero. (Ratén).

(9)- En general la seleccion.

(%). Cuando el color varia 4 cortos intervalos de tiempo, en los individuos, influyela <**

sequedad, el calor, el estado emotivo.

(¢). Los colores pueden modificarse por acciones artificiales (Inyeccién de veneno de
sapo, alimentacién con semillas de cafiamo 6 grasa de ciertos siluroides, ete.).

(/) Por laedad: consiste esta modificacién comunmente en que los jévenes tienen
més manchas y menos tintes brillantes que los adultos. A veces con la edad se nota in-
versién de los colores sexuales.

(%). Por las metamorfosis: cambios més 6 menos completos. (Siredon).

(¢). Porla resistencia de cada especie 6 individuo al calor: los més coloridos resis-
ten més.

(mm). Por la resistencia 4 la desecacién: Bu/fo.

(n). Por la resistencia 4 la decoloracién por la luz.

(0). Segtin el lugar taxinémico, los organismos menos elevados se adaptan mds fi-
cilmente.

(p)- Influye en los caracteres de coloracién, de un modo importantisimo, la heren-
cia, el atavismo. (Pueden dominar en muchos casoslos caracleres palingenéticos
sobre los cenogenélicos).
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(g)- Influye también en el efecto de los factores primarios y secundarios, de un modo
preponderante, la estructura de los faneros, que el color sea debido 4 estrias, materias
colorantes (zooxantina), disposicién que produce interferencia de los rayos luminosos,
ete., ete.

VIII. Las condiciones de iluminacién del Valle de México son excepcionales: como
muchos de los lugares de gran altura absoluta, recibe una gran cantidad de luz y
es favorable, por lo tanto, para que se verifiquen las modificaciones de coloracién en
que la luz desempefia un papel importante.

IX. Los rayos mas refrangibles (con frecuencia los menos comunes en la luz refle-
jada por el medio) son los que obran méds eficazmente sobre los cromoblastos. El mi-
metismo de colores amarillos, verdes, los méds luminosos, se presenta con mayor fre-
cuencia.

X. Para saber si la coloracién de un animal es debida 4 la luz reflejada por cuer-
pos coloridos (causa primaria relacionada con las causas biolégicas secundarias), basta
saber en muchos casos si el animal es parcial 6 totalmente mimético.

XI. La luz puede hacer colorido lo que antes lo era muy poco, 6 aumentar 6 variar
simplemente los colores que ya existen (Sappey cree que la luz no es capaz de hacer
nacer granulaciones y solo puede determinar hipertrofia de los elementos ya constitui-
dos). En ciertos casos, como en el albinismo, no produce efectos porque hay accién
pero no cuerpo que reaccione.

XII. La luz que obra directamente sobre la piel tiene menos influencia cuando hay
poco que cuando hay mucho tejido mucoso.

XIII. La hipétesis que atribuye la clase de los colores 4 una accién refleja de los
ojos y su distribucién é intensidad 4 la luz blanca 6 reflejada que obra sobre la piel, se
confirma por varios hechos comprobantes:

(a). Colores obscuros de especies hipogeas 6 nocturnas.

(6). Hechos de mimetismo de coloracién: la percepcién visual de un mismo color
determina su aparicién en los animales, lo que estd conforme con las ideas de Miiller
sobre el mimetismo en general.

(¢). Variedad de tintes del medio y variedad de colores en los animales.

(). Especies acromatépsicas (?) sin colores brillantes las més veces.

(€). Colores brillantes de los Troquilideos y otros seres mds 6 menos antéfilos.

(/). Algunos peces y crustdceos, el Camaleén del antiguo Continente, privados de
la vista, ya no modifican sus colores segtin la clase de luz reflejada por cuerpos co-
loridos.

XIV. Admitida esa hipétesis, se acepta tdcitamente que en las modificaciones de la
coloracién influye mucho la estructura de los ojos, que las especies perciban 6 no per-
ciban los rayos ultra-violetas 6 ultra-rojos, que sean mds 6 menos miopes 6 présbitas,
mds 6 menos daltonianos; el grado de pigmentacién; la existencia de membranas trans-
lacidas (nictitante); que las funciones de cada ojo sean mds independientes, lo que es
favorable para las ilusiones de coloracién y explicarfa quizd por qué en ciertos grupos
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se hallan juntos con tanta frecuencia colores complementarios; que los tintes de mu-
chos cuerpos sean derivados y no primitivos, como en las plantas que reflejan mucha
luz roja. Influye también que las especies nocturnas reciben alguna luz.

XV. Los colores de los animales no se explican solamente por efecto de la luz, ni
de un modo exclusivo 'por la seleccién: son hechos complexos, de una misma familia
si se quiere, pero de géneros muy diversos; relacionados no con una sola causa, sino
con causas maltiples que son del orden fisico, quimico, anatémico, fisiolégico, en gene-
ral biolégico. Comprendemos en este término, entiéndase bien, las causas patoldgicas

y ecoldgicas.

Verdaderamente, es digno de ldstima el Darwinista 6 Lamarkista ortodoxe que pre-
tenda explicar por una sola teoria, una sola causa, una sola influencia, los miltiples
hechos que nos ofrece la coloracién de los animales. Y sin duda que en el estado actual
de los conocimientos cientificos podria entablarse una interminable discusién sobre
esta materia, sin que llegaran 4 faltar argumentos tedricos en pro 6 en contra de la
misma hipétesis. Solo la experimentacién y observacién cuidadosa de las cosas podrén
ilustrar estas dificiles cuestiones.

Hacer experimentos acerca de la accién de la luz, es, por otra parte, sencillo, ins-
tructivo y agradable: tomar, por ejemplo, los elementos pigmentarios 6 la zooxantina,
y una vez aislados del cuerpo del animal, investigar como obran sobre ellos los diver-
sos agentes y de qué manera se modifican segtin las condiciones de calor, luz, hume-
dad, etc.; someter diversas especies animales, una gran parte de su vida, 4 la accién
exclusiva de la luz blanca 6 de los rayos més luminosos del espectro, 6 més refrangi-
bles, en general los rayos tréficos; cambiar las condiciones de iluminacién de los ani-
males nocturnvs, hacerles diurnos por medios adecuados y no por medios impropios
como los que yo puse en practica en un rapaz nocturno 4 quien durante la noche ad-
ministraba fuertes dosis de cloral, y en el dia cantidades exorbitantes de infusién de
café; investigar hasta qué grado estd relacionada la intensidad de la coloracién con las
sensaciones visuales, experimentando, por ejemplo, en los Pleuronectes; determinar
con exactitud las facultades cromatoscépicas de diversos animales; estudiar, en fin, en
el laboratorio los fenémenos relativos 4 la accién de la luz sobre los séres organizados;
6 si parece mejor, de mas grande importancia, discutir larga y concienzudamente si
un Scolecophagus recogido en cierto lugar, por tener una cantidad inapreciable de
gris, es buena 6 mala, nueva ¢ antigua especie.

INFLUENCIA GENERAL DE LA LUZ.

La luz influye no solo en los colores de los animales, sino, como yalo hemos adver-
tido, en Ja respiracién, en las funciones del sistema nervioso y de la piel, en la distri-
bucién, en la sociabilidad, la alimentacién y el desarrollo de los individuos. No tene-
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mos datos suficientes para extendernos en la discusién pormenorizada de estos puntos, y
solo nos es posible dar noticias generales y no tan circunstanciadas como fuera de desear.

La luz hace, como es sabido, que ciertos organismos inferiores (7'ermo) descompon-
gan el dcido carbdnico: viven varios de ellos en los pantanos, y hacen aumentar hasta el
6 94 la proporcidn de oxigeno, lo que es muy ventajoso para los peces y otros animales
acudticos: pueden vivir, porlo mismo, en aguasinfectas y conducir entonces 4 falsas con-
clusiones 4 los que asignan como cardcter de la pureza de ese liquido, la presencia de
pescados. Nosabemos si en las zanjas, pantanos y lagos de agua dulce del Valle, habrd
6 no esos organismos, pero si creemos que en caso de haberlos, la capa de plantas flo-
tantes comunes en dichos depdsitos, ha de dificultar el paso de la luz, y por consecuen-
cia la descomposicion del dcido carbénico ha de disminuir.

Las ranas colocadas en la obscuridad, segn Moleschott, emiten menos cantidad
de dcido carbénico que en la luz y pierden menos de su peso. Es seguro, por tanto, si
tal observacién puede generalizarse 4 todos los vertebrados, que la falta de luz en las
madrigueras subterrdneas de las especies hipogeas ¢ de las que acostumbran invernar,
es para ellas una ventaja inmediata, pues que disminuye la actividad de las combustio~
nes y menores son las necesidades de nutricién. En Europa y otros paises, donde abun-
dan los vertebrados invernantes, se podrian emprender experimentos que comprobaran
este aserto.

Parece que no todos los rayos obran lo mismo sobre las funciones respiratorias.’ Sel-
mi y Piacentini aseguran que la luz verde, amarilla y azul obra sobre la respiracién
mds que la blanca, la roja y violeta mucho menos. Pott ha confirmado esta opinién ex-
perimentando con los ratones, pero Moleschott y Fulbini, estudiando la cuestion algu-
nos afios méas tarde, encontraron que el azul violdceo es el que activa la produccién de
dcido carhdénico mas que los otros colores y mucho més que la luz blanca y la luz roja.
Ahora bien, en los paises intertropicales, en los muy elevados como el Valle de México,
que tiene también terrenos cuaternarios, encontramos con abundancia, al menos 4 la
simple vista (recuérdese el Eritroscopio) el azul del cielo, el verde del follaje y el ama-
rillo del terreno. En Léndres me parece que no se les verd con la misma frecuencia.—
3La respiracion de los habitantes animales y vegetales de estas regiones se habrd modi-
ficado por esa causa? Importante es averiguarlo, porque en caso de estar nosotros en lo
cierto, se tendria un argumento més en contra de la teoria de la anoxihemia del Dr.
Jourdanet, sobre todo si se trata de un pais como el Valle de México, cuya iluminacién
es muy grande: aun prescindiendo de los rayos coloridos y su variable accién, llega-
rfamos al mismo resultado, puesto que el ya citado experimentador, M. Moleschott, ha
descubierto que la producecién de dcido carbénico estd en razén directa de la intensidad

1 Selmi y Piacentini: Dell’influenza degli raggi colorati sulla respirazione. Rendiconti dell’Instituto lom-
bardo, 2. ser., IIl, pig. 51.—Moleschott y Fulbini: Sull’influenza della luce mista e cromatica nell’esala-
zione di acido carbonico per I'organismo animale., Torino, 1879.—Chazanowitz: Influencia de la luzsobre
la eliminacion de acido carbonico por el organismo animal. Koenisherg, 1872 (en alemin).—Robert Pott:

Investigaciones comparativas acerca de la cantidad relativa de 4cido carbonico eliminada por la respiracion
en diversas especies de animales, en el mismo tiempo, ete.—Habilitationschrift: Yena, 1875. (en alemin).
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de la luz: una rana produce mds, en igualdad de otras condiciones, en México que en
Cérdoba.

Importante es averiguarlo, repetimos, porque un aumento en la actividad de la res-
piracién significa un aumento en la actividad vital, una modificacién en mas de la lucha
por la existencia, de la seleccién general y sexual. Si, como dice Jourdanet, la falta de
presion tiende 4 producir el estacionamiento de las sociedades, la indolencia, la fatiga,
el mal de las montaiias, es posible que este efecto de la luz contrarreste semejantes
desventajas.

La influencia de ese agente sobre la etologia es considerable, y para demostrarlo bas-
tarfa con transcribir los pdrrafos siguientes escritos por hombres sabios y autorizados.
«Cierta fisonomfa natural pertenece exclusivamente 4 cada uno de los paises de la tierra.
Las expresiones naturaleza suiza ¢ cielo de Italia usadas por los pintores, han nacido
por el sentimiento confuso de estos caracteres propios 4 determinada regién. El azul
del cielo, los juegos de luz y sombra, los vapores que se acumulan en lontananza, las
formas de los animales, el vigor de la vegetacién, el contorno de las montafias, son otros
tantos elementos que determinan la impresién que nos produce un pais cualquiera.» *

«La luz es un elemento de primer orden del clima de Algeria: constituye, sin duda,
su atractivo principal y no vacilo en decirlo. Durante mi carrera de médico del ejér-
cito he visto muchas personas que habiendo separddose de Algeria por motivos pode-
rosos, conservaban en el fondo de su corazén una secreta tristeza, una inconsciente nos-
talgia de esta hermosa luz.» *

«Nuestras ideas, nuestro cardcter se modifican de mil maneras segtn el brillo de la
luz, y el spleen es forzosamente més frecuente en las riberas brumosas del Tdmesis
que en los bordes llenos de sol del Garona. Spencer clasifica entre los «factores origi-
nales externos» del movimiento social, los efectos variables que producen el grado y
modo de distribucién de la luz; compara la vida y los habitos indolentes de los Groen-
landeses causados por la gran duracién de la noche drtica, conla vida en pleno sol de
los habitantes de los trépicos.» *

Todos hemos podido observar la diferencia de cardcter entre los alegres pobladores
del Ilano en el Valle de México y los sombrios indigenas que viven perpetuamente en
los montes elevados y brumosos de la sierra. Importa insistir en que la region alpina
es de las menos iluminadas, aun cuando sea la mds alta, y esto por la sencilla razén de
que el follaje impide el paso libre de la luz, y mds todavia por la frecuencia de las ne-
blinas. Los vertebrados de una y otra zona nunca podrén igualarse en cuanto 4 su
cardcter, la rapidez de su locomocién, la cantidad de sus alimentos, la actividad de su
existencia: s6lo recordamos ciertos Troquilidos y Picidos que habitan en la sombra de
los bosques y son bulliciosos y trabajadores en grado notable.

I Humboldt, citado por Radau en «La Lumiére et les Climats,» par M. R. Radau. «Actualilés Scientifi-
ques,» Paris, 1877, pag. 19.

2 «Esquisses de Climatologie comparée,» par P, Ch. Pauly, Paris, 1874, XLVII, pag. 406.

3 Geogr. Méd., pag. 3%.

SER, II-ToOM. 1I.—11
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Personalmente hemos experimentado la influencia de imperfectas condiciones de ilu-
minacién, y cualquiera que haya visitado el ruinoso convento del Desierto estard de
acuerdo con nosotros. KEs aquel un sombrio edificio que fué destinado al ascetismo 6
quizd sirvié de penitenciaria en una época remota: oculto entre dos montafias cubier-
tas de bosque, en un lugar perpetuamente solitario, inspira una invencible y profunda
melancolia, mds que por su soledad y vetustez por la falta de luz en sus claustros, en
sus jardines, en sus cercanias siempre brumosas. El aspecto flinebre é imponente de los
bosques inmediatos, cuyos drholes esconden su elevada copa en una neblina impenetra-
ble, hace perder al naturalista toda esperanza de buena cosecha. Si acaso se ven algu-
nos grupos de Carpodacus, y muy afortunado serd el que encuentre siquiera sea un
enflaquecido murciélago, un Synotus macrotis, que duerme con su cuerpo helado y cu-
bierto de rocio.

La falta de luz en la zona alpina debe influir probablemente en que su densidad de
poblacién sea tan reducida, pues seguramente que los Sceloporus habituados 4 recibir
la luz y calor del sol durante todo el dia, los vertebrados diurnos insectivoros que cazan
losinsectos al vuelo cuando ellos se agitan en una atmésfera transparente, los rapaces que
acechan 4 sus presas cuando salen de sus retiros en las horas mds alegres del dia, los que
saben encontrar una larva verde del color del follaje 6 una semilla pequeiifsima perdida
entre las hierbas y el polvo, no podrian con igual facilidad subvenir 4 sus necesidades,
no s6lo alimenticias, sino morales, digdmoslo asi, sepultados en una eterna niebla, en
el perpetuo creptsculo del interior de los bosques. Los colores palidecen cuando es dé-
bil la luz que les ilumina, los tintes miméticos y de ornamentacién sexual pierden algo
de su importancia: & las especies de largo tiempo aclimatadas, 4 los rapaces y carnice-
ros noctdmbulos de costumbres feroces y solitarias estd reservada esa sombra y esa vida.

Los habitos de sociabilidad ligados hasta cierto punto con el cardcter individual de
cada uno de los miembros de determinada especie, se modifican seguramente segtn la
clase deiluminacion. Asi, entre los vertebrados nocturnos son menos comunes los socia-
les que entre los diurnos, entre los epigeos que entre los hipogeos, los alpinos que los
habitantes de lugares descubiertos. No sélo la luz influye en ello, pero es, sin embargo,
un elemento de poca importancia, como ficilmente puede demostrarse. Las especies
gregdricas son casi siempre mds ficiles de domesticar que las solitarias, las diurnas
que las nocturnas: imposible es educar 4 un murciélago, al menos yo no he podido con-
seguirlo, y las Striw pratincola que repetidas veces he tenido en cautividad se mani-

fiestan refractarias 4 la domesticacién. Los Nyctinomusy Vespertilio enjaulados llevan
su furor 4 tal grado, que se devoran sus propios dedos. Entre los vertebrados noctur-
nos sociales, necesario es advertirlo, no hay relaciones tan estrechas entre los diversos
individuos como en los de iguales costumbres y que son emeraiopes. En uncs y otros
la sociedad no reporta iguales ventajas: los noctdmbulos rara vez emprenden sus cace-
rias unidos en grupos numerosos ( Nasua), sino que, por el contrario, buscan sus presas
aislada y silenciosamente; mientras que los diurnos por lo comfin en buena y prove-
chosa compaiifa se dedican 4 las necesidades de su alimentacién; aquéllos un gran ni-
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mero de veces viven juntos por la naturaleza misma de sus costumbres, porque prefieren
las grutas (Queirépteros), los edificios elevados y ruinosos (Striz). Defenderse mutua~
mente de sus enemigos es extrafio 4 la mayoria de las especies activas durante la no-
che, y que, 6 no los tienen 6 los evitan cada una como mejor puede; pues repetimos que
semejantes cualidades de solidaridad les son casi desconocidas, Recordaremos, por alti-
mo, los feroces instintos del Topo europeo, de los gatos y ciertos mustelidos noctdmbulos.

En resumen, la influencia de la luz sobre el sér intelectual es grande é innegable: los
factores mds importantes de la evolucion orgénica estdn ligados 4 ella, y las energias
intrinsecas de todo progreso fisico 6 moral se relacionan con ese agente. Si alguien lo
duda, puede hacer experimentos personales que indudablemente le conducirdn 4 repe-
tir las palabras del viejo poeta: «La luz es la vida.»

El desarrollo de los individuos de un gran ntimero de especies de vertebrados, estd
subordinado 4 las condiciones de iluminacién: por ejemplo, las ranas* que se desarro-
llan mejor en la luz que en la obscuridad, siendo de notar que no obran del mismo mo-
do los diferentes rayos del espectro: en la opinién autorizada de Yung, *se colocan en
la serie siguiente segtin su influencia favorable sobre el desarrollode las larvas de rana,
de mds 4 menos:

Violetas, azules, amarillos, blancos, rojos y verdes.

Tistos, al decir de la mayoria de los experimentadores, son los menos favorables.
Bert llega 4 decir que la «vida animal no puede mantenerse en los bosques 4 causa de
la luz verde,» y ella es de las més comunes en la naturaleza. Recordaremos, sin em-
bargo, que las plantas reflejan una considerable cantidad de luz roja.

La actividad vital de las especies diurnas es mayor 6 menor, en teoria, segtin la du-
racién de los dias y las noches, y aun el crepasculo matutino, y sobre todo el vesperti-
no. En efecto, la gran mayoria de los vertebrados entoméfagos trabajan en la recolec-
cién de insectos desde que nace el sol hasta que muere. Los Circus hudsonius se dan
pocos ratos de descanso, y aun al principio de la noche continfian su casa de roedores; los
Falco sparverius que buscan langostas y otros exdpodos; los Picidos 6 carpinteros
ocupados en explorar las cortezas de los drboles, cuyos pardsitos destruyen; los activi-
simos Troquilideos; los Tyrannus, Sayornis, Empidonax, Pyrocephalus, Contopus,
Myiarchus, Anthus, Pyranga, Golondrinas (Hirundo, Tachycineta), Mniotilta,
Helmintophila, Dendreeca, Sialia, y aun los Sceloporus microlepidotus, aprove-
chan todas las horas de luz y son de ejemplares habitos de laboriosidad, de costumbres
activas opuestas completamente 4 las de varias aves frugivoras como los Ampelis cuya
glotoneria casi inconcebible se satisface pronto con poco trabajo, siendo mayores los
periodos de su descanso que los de sus fatigas.—En la Primavera son de igual duracién

1 Schnetzler: Influence de la lumiére sur le developpement des larves de grenouilles. Arch. scien.
phys. et nat., LXI, pig. 247. Influence de la lumiére violelte sur la croissance de la vigne, des cochons et
des taureaux. Poey: Comp. rend. Acad. Sci. Paris, 1871, pag. 1236.

2 Propos Scientifiques, pig. 57.

3 Rev. Scient., XIV, pag. 986.
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las noches y los dias: tanto los vertebrados cazadores diurnos como los nocturnos dis-
ponen de 12 horas de luz para sus faenas de alimentacién, en la época en que los alimen-
tos abundan més; en el Estio, en México, ya se nota diferencia, pues la noche es poco
mayor que el dia. Pero en el Invierno, época en que se encuentran en el Valle la ma-
yor parte de las aves insectivoras, cuando los inseclos escasean mds, y mds apre-
miantes son las necesidades, los dias son muy cortos y el erepisculo, por la
configuracion del Valle, dura poco.

En los meses de Diciembre, Enero y Febrero, con sus dias préximamente de 11 ho-
ras, hay con poca diferencia 90 horas menos de luz. Un Pyrocephalus, como cual-
quiera puede observarlo, captura en época propicia una presa por minuto (cdlculo
muy bajo), en una hora 60, en 90 horas 5,400. ;Qué fin tendria si permaneciera en
los paises mds septentrionales donde tanta condicién desfavorable es de un valor infi-
nitamente mds grande? Encontramos, por lo tanto, de todo punto necesaria una emi-
gracion meridional en el Otofio que sea realizada por los Mniotiltidos, Tiranidos y de-
més- vertebrados entoméfagos. Ista condicién de la falta de tiempo para la lucha por
la vida podria explicar por si sola el instinto y costumbres emigradoras; pues re-
flexionese que los movimientos periédicos de la poblacién de animales polares son corre-
lativos con el principio y el fin de las prolongadas noches del circulo drtico; que si
ademéds de la carestia de alimentos, falta de luz y otras circunstancias desfavorables
fuera jgual el niimero de consumidores en todo el afio; si la emigracién de una parte
de ellos no disminuyera y regularizara el ntimero total de individuos alimentados, los
alimentos menos abundantes, mds dificiles de procurar no bastarian para nutrir 4 todas
las especies é individuos.

Es de creerse que esta desigualdad de las noches y los dias favorezca la formacién
de especies nocturnas, que poco & poco, por via de seleccién y adaptaciéon vayan pro-
longando su trabajo en la noche. Los Catharus, por ejemplo, continGan buscando in-
sectos durante el creptisculo, y es seguro que se notan grandes diferencias en este par-
ticular, segtin los individuos, loslugares que habitan y las condiciones biolégicas propias
de cada afio: un Catharus poco activo en el dia trabajara hasta una hora mds avan-
zada; el que viva en localidades fértiles no tendra precisién de hacerlo asi; 6 segiin que
los insectos hayan escaseado méds 6 menos por cualquier circunstancia, se modificardn
en igual sentido los hdbitos de la especie.

Para terminar, volveremos & ocuparnos por fltima vez, en una de las cuestiones
que discutimos en el principio de este articulo: caminos que sigue la luz para obrar
sobre el organismo.

«Moleschott ha demostrado que la visién influye en la cantidad de dcido carbdnico
producida por las ranas expuestas 4 la luz. En las mismas condiciones de temperatu-
ra y de intensidad luminosa, la cantidad media de ese gas producida por ranas ciegas
y ranas intactas estd en la relacién de 490 4 561 6 1:1.14.» Mis tarde, en el trabajo
hecho en colaboracién con Fulbini (6 Fubini ?) ha llegado 4 resultados andlogos ope-
rando con luces coloridas. «En lo que concierne al efecto de la luz colorida sobre ani-
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males ciegos, dicen estos experimentadores, hemos llegado al mismo resultado, con la
diferencia de que la influencia es menor. La accién de la luz azul violada sobre ma-
miferos ciegos, ha disminuido la cantidad de dcido carbénico mds que la accién de los
rayos rojos. . . . La influencia de la luz que provoca el cambio de la materia sigue no
s6lo el camino de los ojos, sino también el de la piel. Cuando sigue un solo caminoel
efecto es menor.»

El laborioso estudio del Dr. D. Rafael Serrano acerca de Psiquiatria éptica,' comien-
za con las siguientes lineas, que resumen el objeto de su trabajo, de investigaciones de
md xima importancia que debemos conocer aun cuando sea de una manera general:

«Las relaciones anatémicas y funcionales entre la corteza del cerebro y la retina,
han delleg ar 4 establecer en el oftalmoscopio una de las bases del diagnéstico de la ena-
jenacién mental, y hardn de la cerebroscopia de Bouchut uno de los mds importantes
auxiliares de la psiquiatria. El conocimiento completo de esas relaciones entrafia la
solucién de un nuevo problema: la armonia entre la luz y la razén. Su estudio exige
el concurso de todas las ciencias exactas y racionales, porque abarca en una sola sin-
tesis los principios de la medicina y de la psicologia, de la naturaleza y del espiritu.»

La ecologia y la etologia, la ciencia de los medios y la ciencia de las costumbres que
comprenden 4 todos los animales, prestardn quizd grandes auxilios 4 ese ramo de la
medicina: el conocimiento y observacién experimental de los efectos de la luz en exceso
sobre los seres mocturnos, nictdlopes 6 ciegos y de la falta de luz sobre los diurnos,
emeralopes y provistos de ojos; el efecto de ese agente sobre las costumbres, el cardc-
ter, el ser moral é intelectual, podrén ilustrar quiza los estudios de patologia humana.

En la escala del progreso orgénico, cuya longitud aumenta perpetuamente por la
obra fecunda de la seleccién, el perfeccionamiento de los 6rganos visuales significa un
adelanto inmenso del organismo que se adapta y modifica. ;Por qué? Por la podero-
sisima razon de que hay estrechas relaciones entre la amplitud de las facultades fotos-
copicas y el desarrollo del cerebro.

«Toda una especie de idiotas, dice Serrano, los albinos, huyen de la luz. Por falta
de pigmento en la coroide, los rayos luminosos son absorbidos totalmente, produciendo
un deslumbramiento que dificulta (impide, sic) la vision. Losalbinos prefieren la som-
bra porque, como las especies nocturnas, ven mejor en ella que 4 la luz del dia. Su
idiotismo ha sido bien estudiado por los alienistas; solamente queremos hacer notar que
en toda una raza, los Kakrelaks del Asia, la insuficiencia del poder visual y del po-
der mental aparecen al mismo tiempo; que toda una raza incapaz para ver con clari-
dad, es incapaz para pensar con claridad; que la nictalopia y el cretinismo 6 alguna
otra agenesia mental, manifiestan simultdneamente la involucién psico-fisica del orga-
nismo humano. Los albinos son una prueba ineludible de la relacién intima entre el
érgano del pensamiento y el 6rgano de la visién.»

Se comprende, por consecuencia, cudn fecundo debe ser en resultados el estudio bio-

1 Facultad de Medicina de Puebla: Fragmentos de Psiquiatria 6ptica, por Rafael Serrano; Puebla, 188%,
pags. 1-101.
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l6gico de la luz, cudntos problemas quedan por resolver, y cudntos, atin més numero-
$0s, se presentardn en losucesivo.' Esperamos los futuros trabajos que vendrén & ro-
bustecer 6 debilitar nuestras personales opiniones, y confiamos en que el Sr. Profesor
D. Francisco Rio de la Loza publicard sus estudios acerca de las condiciones actino-
métricas del Valle de México, cuyo conocimiento es importantisimo para multitud de
detalles de ecologia.

Octubre de 1891.
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