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CLODOMIRO PICADO TWIGHT
DATOS BIOGRAFICOS

1887 Nace el 17 de abril en el Departamento de San
Marcos de Nicaragua, donde su padre se
encontraba cumpliendo un contrato de profesor.

1890 Regreso de la familia Picado a Cartago, Costa
Rica.

1906 Obtiene su diploma de bachiller en el Liceo de
Costa Rica.

1907 Es nombrado Profesor de Ciencias Naturales en el

Colegio San Luis Gonzaga, Cartago, Costa Rica.
1908 Farte hacia Paris, Francia.

1909 Obtiene el Diploma de Estudios Superiores de
Zoologia en la Sorbona, Parfs.

1912 Obtiene el Diploma de Estudios Superiores de
Boténica en la Sorbona, Paris.

1913 Obtiene el grado de Doctor de la Universidad de
Paris. Es admitido en el Instituto Pasteur de Paris
Yy en el Instituto de Medicina Colonial de Paris.

1914 Director del Laboratorio de Andlisis Clinicos en el
Hospital San Juan de Dios (Costa Rica).

1815 Profesor de Ciencias Naturales en el Colegio
Superior de Sefioritas. Funda la revista "Anales
del Hospital de San José” (Costa Rica).

1916 Profesor fundador de la cdtedra de Zoologia
Médica en la Facultad de Farmacia de la
Universidad (Costa Rica).




1920

1921

1922

1923

1932

1933

1937

1940

1942

1943

1944

Profesor de Ciencias Naturales en el Liceo de
Costa Rica.

Recibe el titulo de "Profesor de Estado".

Es designado delegado al centenario de Pasteur y
subvencionado para ampliacién de estudios. Es
nombrado miembro correspondiente de la Socie-
dad Mexicana de Biologia.

Es nombrado miembro correspondiente de la
Sociedad de Patologia Exdtica de Paris. Es admi-
tido en la Estacién de Patologia Vegetal de Paris.

Miembro de la Junta Americana de Estudios
Biolbgicos, por nominacién del Congreso Inter-
nacional de Biologia del Uruguay.

Miembro correspondientede laSociedad de Biolo-
gla de Paris.

Jefe de la seccién de Laboratorios del Hospital
San Juan de Dios (Costa Rica).

Nombrado Director del Instituto Nacional de
Higiene (Costa Rica).

Recibe el titulo "Doctor Honoris Causa” de la
Universidad de Costa Rica. Miembro de la Socie-
dad de Biologia de Bolivia.

Es declarado "Benemérito de la Patria”.

Después de una penosa dolencia, fallece en su
hogar, el 16 de mayo.
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PRESENTACION

Tuve la oportunidad de convivir con Clorito por cuatro
afios y la faceta de su personalidad que mas me impresioné fue
una clase particular de amor, no a la ciencia, ni a la verdad, sino a
la busqueda de la verdad a través de la ciencia, al continuo hacer
en pos de nuevas verdades. Como parte de su filosofia, Clorito
dudaba de la verdad establecida y hacia de esa duda y de la
bisqueda de la verdad, la razén de su vida. En diversas
oportunidades contaba que Moisés, a pesar de ser tan
inteligente —como para evitar decir que él habia hecho las Tablas
de ia Ley, adjudicando la paternidad a otro, por si algo salia mal—
habia sin embargo olvidado incluir el undécimo mandamiento:
"Desconfiaras de tu préjimo como de ti mismo". A este respecto,
en una entrevista que concedié a la Srta. Emma Gamboa,
manifestaba que el método cientifico por él usado era muy
sencillo; consistia en ver, observar y dudar, dudar de que
sea correcto lo que se estd observando y experimentar para
comprobar esa apreciaciéon. También era familiar escucharle decir
que, a diferencia de esos rotulitos que figuran en nuestras
pulperias que dicen "Hoy no se fia, mafiana si", en ciencia lo que
es vdlido decir es "Hoy se fia, mafiana no".

Lo anterior resume lo que hizo Clorito durante toda su
vida, lo que le permitié remontarse a alturas inmensas, tan altas
que no hubo en Costa Rica quien pudiera continuar sus trabajos.
£n muchos casos, se adelanté a investigadores de otros paises,
que apenas hoy estan planteandose hipdtesis de trabajo sobre
temas que Clorito desarmold en 1920 y afios posteriores.

Sus méritos en investigacién cientifica, su permanente
interés en procurar soluciones a los problemas que aquejaban a
nuestro pueblo, la vigencia de su pensamiento y de su método
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de blsqueda de la verdad, la calidad de sus escritos, son
algunos de los elementos que desde hace mucho tiempo, han
llevado a proponer —a quienes aquilataron y apreciaron su
aporte— la recopilacién, y edicién de toda su obra. Misién por P
demds inmensa, tanto por lo elevado de su produccién, como
por el hecho de que varios de sus escritos fueron publicados en
idiomas distintos al espafiol.

Creada por decreto ejecutivo, la Comisién de Celebracién
del Centenario del Nacimiento del Dr. Clodomiro Picado T., se ‘
abocé a localizar todos los documentos aparecidos en los
distintos medios; y gracias a la dedicacién y esfuerzo de la
Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, vemos hoy cumplido ese
suefio tanto tiempo acariciado, de tener, reunida en una
coleccién, la obra compieta del Dr. C. Picado T.

Digamos algunas palabras sobre los escritos del Dr.
Picado: ‘

Las bromelldceas eplifitas como medio bioldgico, que
es su tesis doctoral, es la obra con 1a que se inicia el primer
volumen de esta coleccién. En ella Clorito, ademas de una
revisién de las condiciones climaticas en que se desarrollan las
bromelidceas, hace un detallado estudio de los seres que
encuentran su habitat temporal o permanente entre las hojas de
estas plantas.

Pasteur y Metchnikoff es un hermoso ensayo en el que
Clorito, haciendo gala de su capacidad literaria, establece un
paralelismo entre las vidas de estos dos grandes cientificos.

El Museo Pasteur de Estrasburgo es una hermosa
descripcién de las salas de esta Institucién, en la que se conser-
van los principales avances de las ciencias médicas y bioldgicas,
y que fue visitada por Clorito con motivo del centenario de
Pasteur. Este es el Gitimo de los documentos incluidos en el
primer volumen de estas Obras Completas.

Vacunacion contra la senectud precoz es la obra en que
Clorito expone sus hallazgos e hipétesis en inmunologia del
envejecimiento, producto de largos afios de investigacién y tra-
bajo sobre este tema.
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Serplentes venenosas de Costa Rica, que aparece
como volumen tercero en esta coleccién, es quiza la obra mas
conocida del Dr. Picado, pues sus trabajos sobre ofidismo
tuvieron amplio reconocimiento dentro y fuera del pais.

Biologia hematoldgica elemental comparada constituye
con Investigaclones sobre fislopatologia tirdidea el
cuarto volumen. La primera de estas dos obras —escrita conjunta-
mente con el Dr. Alfonso Trejos Willis— es un ensayo, con fines
divulgativos, sobre la biologia de la sangre. Clorito queria, con
esta obra, dar un aporte al pais desde la Universidad. En cuanto
al libro de fisiopatologia tirbidea, es un informe sobre las
investigaciones desarrolladas por Clorito en el Instituto Nacional
de Higiene, sobre un tema que siempre preocupd sobremanera
a nuestro cientifico: las deficiencias tirdideas endémicas en
nuestro pais por la carencia de yodo.

En el quinto volumen se recogen los trabajos experi-
mentales que le fueron publicados en revistas. En este material
se puede observar con claridad la amplia gama de intereses
cientificos de Clorito, pues procuraba no solo satisfacer su
curiosidad, sino también investigar y experimentar en los
aspectos que el pais requiriera.

En el sexto volumen de esta coleccién se han recopilado
todas las intervenciones de Clorito en la prensa que fue posible
localizar. Este material complementa la imagen de nuestro
cientifico como un hombre consciente de su responsabilidad
social.

El ultimo volumen es sobre Clorito. En él se presenta una
pequefia biografia, basada en documentos y fotografias que
pudieron obtenerse. También recoge informacién sobre home-
najes que se han tributado a nuestro sabio.

A nombre de la Comisi6n, expreso el méas profundo
agradecimiento a las personas que ofrecieron su apoyo a esta
empresa en distintas formas. La reunién de esfuerzos es lo que
ha hecho posible este logro del pais.

Alfonso Trejos Willis
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MINISTERIO DE INSTRUCCION PUBLICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
UNIVERSIDAD DE PARIS

ACTA

Sobre la Tesis del Sefior Clodomiro Picado
"Las Bromeliaceas epifitas consideradas como Medio Biolégico™

Miembros del Jurado:

—  Caullery, Presidente, Relator.
- Molliard

- Rabaud

Este trabajo se maduré y termind en el Laboratorio de
Evolucion de los Seres Organizados, pero habia sido preparado,
en gran parte, de materiales Que habian sido recogidos anterior-
mente en Costa Rica; patria del Sr. Picado. Es el resultado de un
esfuerzo muy personal, que el autor ha llevado a cabo con una
persistencia y un ardor que merecen ser sefialados.

Las bromelidceas, vegetales epifitos propios de la América
Tropical, retienen entre sus hojas agua y constituyen asf innume-
rables pequefios acuarios suspendidos, habitat de una fauna mu y
variada. Durante una cuarentena de afios, en diversas oportuni-
dades, se han descrito representantes de esa fauna Y, por otra
parte, el botdnico Schimper habia estudiado las condiciones
fisioldgicas de la vegetacién de las bromelidceas, condiciones
muy especiales, puesto que la absorcién no se efectia por las
raices; la planta deriva sus alimentos minerales u orgdnicos de
sustancias contenidas en el agua acumulada entre las hojas: se
realiza, en este caso, una absorcién gradual de restos orgénicos
animales y vegetales en putrefaccion, dejando un residuo sin
analogia con la turba.

Siendo asl, el Sr. Picado, no se limité a recoger y a estudiar
un punto de vista de la simple sistemdtica zooldgica de los anima-
les que habitan las bromelias, sino que traté de establecer las
condiciones especificas del medio bioldgico realizado por ellas;
es entonces un tema de Ecologia General de una verdadera am-
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plitud, a la cual él aporté una contribucién de las mds interesantes
y de una verdadera originalidad. Su memoria serd un documento
interesante para el conocimiento de la fauna bromelicola y guar-
dara un interés indiscutible desde el punto de vista de la zoologia
general.

He aqui un andlisis rdpido: después de indicar la génesis de
las investigaciones, el autor hace una historia rapida de las nocio-
nes precedentes adquiridas. El capitulo siguiente estd dedicado a
la biologia de las bromelidceas y relata las condiciones generales
de origen climatoldgico que determinan su distribucion en Costa
Rica; cita luego los trabajos de Schimper y agrega sus contribu-
ciones personales. Concluye que las bromelidceas se nutren ex-
clusivamente a expensas de los detritos acumulados en el agua,
en la axila de sus hojas, absorbiendo gracias a las escamas
foliares sales minerales y sustancias ternarias y proteicas: las
transformaciones serdn la obra de enzimas ligadas a una goma
con accion amilolitica y triptica. Mi collega Molliard estd mis
calificado que yo para discutir esta parte de la memoria.

El capitulo I, titulado ElI Medlo Bromeliano, estudia las
condiciones que las bromelidceas ofrecen a los animales. El agua
no se pudre. Ella encierra las sustancias nutritivas. La parte joven
de la planta es un verdadero acuario subdividido en numerosas
partes independientes; y la parte periférica, vieja, un terrarium; el
conjunto ofrece un medio andlogo a aquel que se forma en el
humus. Desde otro punto de vista, el bosque tropical no da lugar a
las charcas terrestres. Las bromelidceas epifitas constituyen,
como dice el autor, en su conjunto, una inmensa charca aérea infi-
nitamente fraccionada y permanente, aun durante la estacion
seca. En estas condiciones se comprende que abrigue una fauna
numerosa y variada. Esta le es propia; los animales, en efecto,
son constantes, no encontrdndose en tierra; ellos se reproducen y
perpetuan en las bromelidceas. De ahi Ia idea de que ellos tien-
den a adaptarse y el Sr. Picado examina aquellas de sus particu-
laridades que podemos considerar como una adaptacion espe-
cial. Aqui él examina también el problema del origen y la
propagacion de la fauna bromelicola, problema que contiene ba-
ses generales, pero también numerosas soluciones especiales
para cada tipo en particular. EI compard, finalmente, los diversos
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resultados con lo que muestran otras plantas que forman también
reservorios de agua aérea.

El capitulo IV estd consagrado al estudio morfoldgico y
biolégico de un cierto numero de animales bromelicolas (numero-
sas larvas de quironémidos, de culicidos, hemipteros, coledpteros
y un notable oligoqueto) que el Sr. Picado ha observado durante
su desarrollo y cuya anatomia ha estudiado.

La memoria se termina en una lista de los animales
bromelicolas conocidos actualmente. Me limito a mencionar que
las investigaciones del Sr. Picado hicieron pasar el total de espe-
cies que comprendian una centena a 232, de las cuales 49 son
enteramente nuevas para la ciencia. Finalmente, este trabajo estd
abundante y habilmente ilustrado.

El resumen precedente es suficiente para mostrar todo el
interés de la memoria del Sr. Picado y la originalidad de su
fisonomia. Serd un honor para la coleccién de tesis para el Docto-
rado de la Universidad, defendido inobjetablemente, la compara-
cién con buenas tesis de Doctorado en Ciencias. Termino
entonces insistiendo en que este ejemplo muestra la utilidad de
las disposiciones liberales, ofrecidas por el Doctorado de la Uni-
versidad a los investigadores extranjeros.

Paris 23 de mayo de 1913
Maurice Caullery

El Sr. Picado ha expuesto claramente los resultados de su
trabajo y discutido de manera juiciosa las objeciones que le fueron
presentadas. El ha respondido de manera satisfactoria a las pre-
guntas propuestas por la Facultad y el jurado, por unanimidad le
confiere la mencién de muy honorable.

Paris 15 de noviembre de 1913
Maurice Caullery

25







PROLOGO

Cuando en 1910, el Sr. J. F. Trist4n me puso al corriente
de los recientes descubrimientos de P. P. Calvert sobre la fauna
de las bromeli4dceas epifitas y particularmente sobre los odona-
tos bromelicolas, pensé en emprender el estudio de las
bromelidceas epifitas como medio biolégico. El Sr. J. F. Tristan
luego de mucho tiempo, habia descubierto una cierta cantidad
de especies bromelicolas y C. Wercklé acababa de pubtlicar una
memoria de fitogeografia, en la cual mencionaba una ranita
bromelicola del pais encontrada por él. Comencé por explorar
las bromeliaceas de los alrededores de Cartago; las bisquedas
fueron fructuosas pues la fauna era abundante. Una vez hechas
mis colecciones, las pasé a los Sres. Tristdn y A. Alfaro quienes
tuvieron la amabilidad de hacerlas estudiar por algunos es-
pecialistas.

Ademas de los Sres. Tristan y Alfaro, fui ayudado por otras
personas: el Sr. doctor Gustave Michaud tuvo la gentileza de
hacer el andlisis quimico de los detritus y el agua de las bro-
melidceas; mis amigos los hermanos Sancho me brindaron una
gran hospitalidad en sus propiedades de «La Estrella» y del
«Plantén»; ellos me ayudaron a cada instante a procurarme nu-
merosas bromelidceas de sus bosques. Mi amigo J. M. Caba-
flero dibuj6 para mi, de manera totaimente desinteresada, cierto
ndmero de figuras. |

De vuelta en Europa, continué mis estudios en Paris, en el
Laboratorio de Evolucién de los Seres Organizados de la Facul-
tad de Ciencias; alli recibi una gran acogida de parte del Sr. pro-
fesor M. Caullery, a quien agradezco profundamente los conse-
jos y ensefianzas que me dio, tanto en el laboratorio, como du-
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rante mi estancia en Costa Rica. Mi paso por el Laboratorio de la
calle de Ulm quedara entre mis mejores recuerdos.

Por recomendacién del Sr. Caullery, el Sr. Costantin me
permitié trabajar en los Invemaderos del Museo y los Sres. G.
Bertrand y Molliard me proporcionaron Utiles consejos.

En el Laboratorio, mi amigo y camarada D. Keilin me dio,
ademas de sus buenos consejos, todas las indicaciones técnicas
para el estudio de mis colecciones zoolégicas; el Sr. doctor Emile
Guyénot me ayudé con las investigaciones bioquimicas.

La correccién y publicacién de mis notas fue realizada bajo
la paciente direccién del Sr. Et. Rabaud; es a su constante ama-
bilidad que debo la buena presentacién de mi memoria. Se lo
agradezco de todo corazén.

Los especialistas que tuvieron a bien identificar mis

nales son:

Ch. P. Alexander (tipulidos)

N. Banks (aracnidos)

P. Bartsch (moluscos)

P. M. de Beauchamp (planarias y rotiferos)
A. Borelli (forficulos)

E. L. Bouvier (onicéforos)

P. P. Caivert (odonatos)

D. W. Coquillet (dipteros)

G. C. Champion (coledpteros, hemipteros)
H. D. Dyer {larvas de lepiddpteros)

J. H. Durrant (lepidépteros)

0. Heidemann (hemipteros)

D. Keilin (larvas de dipteros)

J. Knab (dipteros)

C. D. Marsh (copépodos)

W. Michaelsen (oligoquetos)

P. de Peyerimhoff (larvas de coleSpteros)
G. M. Muller (ostracodos)

J. A. Rhen (ortépteros)

H. Richardson (is6podos)

J. Silvestri (miridpodos)

L. Stejneger (batracios)
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Le debo una mencion muy especial a los Sres. Bouvier,
Calvert, Champion, Knab, de Peyerimhoff y Scott quienes,
ademas, muy amablemente me dieron todas las indicaciones que
pudieron recoger sobre el tema de la fauna bromelicola; de igual
forma, a los boténicos Goebel y Mez quienes me proporcionaron,
con una gentileza extrema, las referencias que les solicité.

Los Sres. H. du Buysson y L. Diguet me proporcionaron un
cierto nimero de referencias sobre los animales colectados por el
segundo enlas bromelidceas de México.

Finalmente debo agradecer la muy amplia colaboracion de
la redaccidn del Bulletin Scientifique, para la publicacion de esta
memoria, la cual deseo que sea un testimonio de vivida gratitud,
para todos aquellos que de una u otra manera me ayudaron.
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Capitulo |

ANTECEDENTES

Se sabe que por lo general, no existen charcos permanentes
en los grandes bosques. Eso se comprende. Se ha calculado, en
efecto, que un bosque de encinos, por ejemplo, pierde en un afio
una cantidad de agua suficiente como para formar un lago de una
profundidad de 50 centimetros cubriendo la extensién del bosque.
Si es asi para un bosque formado de 4rboles cuya superficie de
evaporacién es relativamente pequefia y en paises templados,
con mayor razén lo serd en los paises tropicales, donde las sel-
vas, que contienen arboles gigantescos, estdn sometidas a un
calor torrido que provoca una evaporacién muy intensa. Otras
causas se suman a la evaporacién y son obstaculo para la
acumulacién del agua en el suelo de estas selvas. Una de las cau-
sas principales es el drenaje del suelo por las raices; éstas, aun
después de muertas, constituyen verdaderos cafios, que,
hundiéndose 20 6 30 metros y mds aun, conducen el agua a gran-
des profundidades. Las selvas tropicales y los charcos permanen-
tes parecen, por lo tanto, excluyentes unas de otros.

Por consiguiente, habria que pensar que en estas selvas
estan ausentes los animales que habitan ordinariamente en los
charcos o que, por lo menos, no pueden desarrollarse sin agua.
Sin embargo no es asi, a las libélulas se las encuentra en plena
selva, lejos de todo charco, alin las mas grandes, tales como
Megaloprepus y Mecistogaster, asi como coledpteros con larvas
acuaticas, tricépteros y toda una legién de mosquitos, los cuales
son habitantes de la selva y que el hombre encuentra desde que
entraenella.

¢De dbénde provienen estos animales y dénde estan los
charcos necesarios para su desarrollo?
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Los naturalistas que se han hecho la pregunta, han pensado
inmediatamente en {as plantas capaces de retener agua. Segura-
mente, estas plantas no son muy numerosas, pero cada region
las posee: algunas dipsdceas y gramineas en Europa, las Sa-
rracenia en América del Norte, los Nepenthes en Oceania, palme-
ras en Africa, bambues en Asia, musaceas y bromeliaceas en la
América tropical, sin contar los musgos y hepaticas capaces
también de retener agua, aunque en proporciones demasiado
infimas como para servir de habitat a los animales de cierto
tamafio.

En todas estas plantas se han encontrado algunos habitan-
tes: quironémidos en las gramineas y las Sarracenia, Cyclops y
Orchestia en las palmas, varios insectos en los Nepenthes,
odonatos en las lilidceas y bambues, mosquitos en las musaceas
y. finalmente, los mas diversos animales en las bromelidceas. La
mayoria de estos descubrimientos son el resultado de las investi-
gaciones emprendidas en el curso de los Ultimos afios, con el fin
de conocer los habitats de las larvas de culicidos.

La presencia de animales acuéticos en las selvas desprovis-
tas de charcos se encuentra, por lo tanto, explicada y por lo
mismo se ha podido imaginar el hébitat de ciertas larvas. Es asi
como Barrett (1900) pensé que las larvas de Megaloprepus'y Me-
cistogaster deben vivir en las bromelidceas epifitas. —-Mas tarde,
Knab (1907) encontro las primeras de estas larvas de Odonata en
Cérdoba (México), en el agua retenida por las hojas de las
bromeli4ceas epifitas. Su descubrimiento no fue publicado sino
hasta que Philip P. Calvert (1905) sefialé la presencia de un
odonato, Mecistogaster modestus Selys, en las bromelidceas
epifitas de Juan Vifias (Costa Rica). Més tarde , Calvert comprobé
que los imagos nacidos en cultivos hechos por Knab pertenecian
a esta misma especie. Calvert, en su viaje a Costa Rica en 1909,
recolecté otros animales habitantes de las bromeliaceas epifitas.

Sin embargo, el interés de los naturalistas en este asunto no
es reciente. El primer trabajo consagrado a este tema es del gran
naturalista Fritz Muller (1879). Durante la época en que Fritz
Midller vivia en Brasil y se ocupaba de la fauna de las
bromelidceas epifitas, Schimper no habia hecho todavia sus des-
cubrimientos sobre la fisiologia de estas plantas (1884) y es por
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esto, sin duda, que Miiller no pensd en establecer una relacién
entre las bromelidceas epifitas y su fauna. Miller fue, sin
embargo, el primero en suponer que los detritus retenidos por las
bromelidceas epititas podian servir para su nutricién.

Los diversos trabajos relativos a la biologia y la fauna de las
bromeliceas epifitas pueden dividirse en tres categorias:’

A.  Aquelllos que tienen por objeto los animales bromelicolas
independientemente de las condiciones del medio.

B. Aquellos que tratan sobre la biologia de las bromelidceas.

C. Trabajos sobre las relaciones entre las bromelidceas y su
fauna.

A. TRABAJOS QUE TRATAN EXCLUSIVAMENTE
SOBRE LOS ANIMALES BROMELICOLAS

A este primer grupo pertenecen, en primer lugar, los trabajos
de Fritz Muller, quien describe un ostracodo citérido, Elpidium
bromeliarum, descubierto por él en las bromelidceas epifitas del
Brasil (1879 y 1884). El mismo autor da una lista de los diversos
grupos de animales que se encuentran representados en la fauna
bromelicola. Ademaés, trata de explicar cémo los Elpidium pasan
de una planta a la otra, considerados por él como habitantes
exclusivos de las bromelidceas.

En 1883, Friedenreich describe un coledptero, Pentameria
bromeliarum, cuyas larvas habitan en el agua de las bromeliaceas
del Brasil.

En 1884, D. Sharp describe otro coledptero, Onthostygnus
fasciatus, proveniente de las bromelidceas epifitas de México.

F. W. Kirby (1897) sefiala a las bromeliaceas epifitas de
Chile como héabitat de las interesantes mariposas que pertenecen
al grupo de los Cdstnidos.

En 1900, Ohaus sefiala la presencia, en las bromelidceas
del Brasil, de un gran nimero de insectos, batracios y de
Peripatus.
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En 1904, Cognetti de Martiis indica la presencia de dos
lombrices, Andiodrilus biolleyiy Pheretima heterochaeta Mich. en
las bromelidceas epifitas de Costa Rica. El autor trata de explicar
la presencia de las lombrices en esas plantas.

En 1910 C. Wercklé describe una rana que normalmente
habita en las bromelidceas de Costa Rica.

En el mismo afio, Calvert da una lista de diversos grupos
animales encontrados por él en las bromelidceas epifitas de
Costa Rica, y en 1911 identifica algunos de estos animales.

Varias descripciones de los animales que encontré en las
bromelidceas de Costa Rica fueron publicadas ese mismo afio o
en el siguiente por diferentes autores:

L. Stejneger (1911) describié dos batracios: una salaman-
dra, Spelerpes picadoi, y un sapo arboricola, Gastrotheca
coronata. El mismo afio, A. Borelli describe algunas nuevas espe-
cies de forficulos: Lepitsolabis aliena, Parasparatta picadoi, Praos
robustus y Neolobophora insolita.

P.M. de Beauchamp (1912 y 1913) describié nuevas
planarias: Geoplana picadoi, Rhynchodemus bromelicola, Rh.
costarricensisy Prorhynchus metameroides.

W. Michaelsen (1912) describié los oligoquetos Aulophorus
superterrenus, Dichogaster picadoi, Dichogaster pitahayana y
Andiodrilus orosiensis.

Ch. P. Alexander describié en 1912 un tipulido: Mongoma
bromeliadicola.

F. Knab (1912 y 1913) describié un Rhyphidae y un
Eristalinae: Anisopus picturatus y Luichuana picadoi.

G. C. Champion describié dos coledpteros, Musicoderus
spinicornis y Metamasius bromeliadicola y un hemiptero, Pamera
albo-annulata.

En 1912, Knab y Malloch describen un Borboridae
proveniente de los cultivos de las larvas descubiertas por Knab en
las bromelidceas epifitas de México: esta especie es Limosina
bromeliarum.

H. Scott (1912) describié dos coledpteros, Aglymbus brome-
liarumy Cyclonotum urichi, provenientes de las bromeliaceas de
las islas de la Trinidad y la Dominica.

34



R. Shelford (1912) describié un Blattidae, Homalopteryx
scotti, que encontré Scott en las mismas islas.

W. L. Distant (1912) describid un hemiptero, Microvelia
insignis, también encontrado por Scott en las mismas
localidades.

F. Knab describié en 1913 un culicido, Megarhinus iris, que
proviene de los cultivos llevados a cabo por F. W. Urich en
Trinidad.

El mismo autor, sefiala en otra nota (1913) la presencia de
larvas de Helodinae en las bromelidceas epifitas de México.

Yo describi (1913) un Helodinae, Scirtes championi, asi
como las principales caracteristicas de su larva, la cual habita en
las bromelidceas epifitas de Costa Rica.

Walisinghan describié (1913) una mariposa, Valentinia
bromeliae, que provino de una larva encontrada por Knab en las
bromelidceas de México.

B. TRABAJOS QUE TRATAN EXCLUSIVAMENTE
SOBRE LA BIOLOGIA DE LAS BROMELIACEAS
EPIFITAS?

En 1884, y luego en 1888, Schimper mostré el gran interés
que se atribuye al estudio de las bromelidceas epifitas. El fue el
primero que dio cuenta del agua retenida por estas plantas y de
los detritus que se depositan en ellas.

Schimper demuestra que las bromelidceas epifitas no
tienen necesidad de tomar su alimento de la planta que las
sostiene, pero que si se nutren a expensas de los detritus
retenidos entre sus hojas, la absorcién de agua y sales disueltas
se efectia por las escamas foliares.

En 1904, C. Mez publica una larga memoria sobre el
mecanismo de absorcidn por las escamas de las bromelidceas
epifitas y establece que éstas funcionan a manera de bomba
aspirante, llevando a cabo practicamente una verdadera
succion.

En 1906, Tietze, gracias al estudio comparativo de las
escamas en los diversos grupos de bromelidceas, demuestra la
progresiva especializacion de esas escamas para las funciones
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nutritivas; al mismo tiempo, hace la anatomia comparada del
aparato vegetativo de diversas bromeliaceas.

En una memoria sobre la fitogeografia de Costa Rica, C.
Wercklé (1909) examina las condiciones climaticas a las cuales
estan sometidas las bromelidceas y otras plantas. El autor consi-
dera a Costa Rica como el pais donde estan mejor representa-
das las bromelidceas, tanto por el nimero de especies e indivi-
duos como por el tamafio de las plantas.

En 1910 K. Aso, al estudiar experimentalmente la absor-
cién de las diversas sales por las escamas de las bromelidceas,
comprueba que esta absorcién es indiscutible en las Tillandsia,
mientras que es nula en las Ananas.

C. TRABAJOS SOBRE LAS RELACIONES ENTRE
LAS BROMELIACEAS Y SU FAUNA

Entre estos Ultimos trabajos, hay que mencionar en primer
lugar el de Lutz (1903). Este autor confirma, por una parte, que
las larvas de culicidos habitan por centenares en las brome-
lidceas epifitas del Brasil; él piensa que, por lo menos, la quinta
parte de los culicidos conocidos habitan, exclusivamente, en las
bromelidceas. Por otra parte, él comprueba que los detritus no
se pudren mientras permanezcan en las bromelidceas, pero que
si se pudren en cuanto se les retira de la planta y se les coloca
en un recipiente.

Lutz adelanta, ademas, que los animales bromelicolas rara
vez vienen a respirar en la superficie del agua; éstos respiran
apoyandose contra la pared sumergida de la hoja que, segun él,
desprende oxigeno.

Calvert, en 1911, compara la distribucién de las bromelia-
ceas epifitas con la de las libélulas de grupo Pseudostigma
Selys; y constata que dicha distribucién es 1a misma y considera
que todo este grupo tiene larvas bromelicolas.

Calvert menciona una larva de coledptero y un hemiptero
sumamente aplastados y cree ver en este aplastamiento una
adaptacién a la vida bromelicola. El autor expone, ademas, una
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teoria que permitiria comprender cémo las libélulas han comen-
zado a poner en el agua de las bromeliceas.

Tal es el estado de los conocimientos actuales sobre la
fauna de las bromelidceas epifitas. No existen trabajos que enfo-
quen en conjunto la fauna bromelicola y las diversas condicio-
nes del medio mantenidas por las bromelidceas epifitas: éste es
el estudio que he emprendido.

Desde 1911, he sostenido que hacia falta considerar a las
bromeliaceas epifitas como un medio biolégico que mantiene
condiciones sumamente especiales, y me he interesado en indi-
car los principales rasgos, tratando de extraer de los hechos ob-
tenidos algunas ideas generales, relativas al origen y trans-
mision de la fauna bromelicola.

Luego (1912) he intentado explicar la causa por la cual no
se pudren los detritus retenidos por las bromelidceas; he puesto
en evidencia la absorcién de sustancias organicas (compuestos
ternarios y albuminoides) por las hojas de estas plantas luego de
una digestion previa de los detritus, vegetales y animales, reteni-
dos entre sus hojas. Finalmente he considerado a las brome-
lidceas epifitas como charcos aéreos que eliminan las sustan-
cias de la descomposicién producidas entre las hojas y he com-
parado el medio bromeliano con el medio constituido por las
otras plantas-depdsito. Hice, con este propdsito, diversas notas
sobre la biologia de algunos animales bromelicolas.

En el presente trabajo, vuelvo a tomar y desarrollar las
ideas expuestas en mis notas preliminares, esforzandome por
analizar los principales fenémenos vitales, cuyo sitio son las
bromelidceas epifitas. Enfocaré estas plantas como un medio
vivo y no como un simple dep6sito de agua y polvos organicos.
Mostraré, ademas, las diferencias que separan a las brome-
lidceas de cualquier otra planta capaz de retener agua. Cuestio-
naré sobre el origen de la fauna bromelicola y sobre su paso de
una planta a la otra, buscando presentar una explicacién satis-
factoria para este conjunto de hechos. Finalmente, procuraré
sefalar las principales adaptaciones de la fauna bromelicola a
su medio. Otra parte del presente trabajo, sera consagrada al
estudio de los diversos animales bromelicolas, cuya organi-
zacién me parecio digna de interés.
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NOTAS

38

Al no poder, sin menoscabar la claridad de la exposicién, hacer el examen
cronolégico de estos diversos trabajos, me limitaré aqui a dar breves indica-
ciones, reservandome el examen en detalle de cada trabajo para los diversos
capitulos de esta memoria.

Estos oligoquetos fueron encontrados en las bromelidaceas por Biolley y
Tristan, quienes, al mismo tiempo, recogieron un gran nimero de especies
de diversos animales en esas mismas plantas, pero las descripciones hechas
por los especialistas no indican el habitat de estas especies.

Durante el afio 1903, el Sr. Leon Diguet recolecté en México dos ortSpteros y
una rana en las Tillandsia. —Debo estas informaciones a la gentileza del Sr.
du Buysson.

No teniendo a mano los muiltiples trabajos sobre las bromelidceas, me limito a
sefialar solo aquellos que mas especialmente han tratado la cuestién de la
Qque me ocupo.



Capitulo i
BIOLOGIA DE LAS BROMELIACEAS EPIFITAS

Es importante ante todo comprender la biologia de las
bromelidceas epifitas, pues solo esto nos permitira concebir en
forma exacta ciertos hechos, de donde resultan las condiciones
tan especiales de la vida en las hojas de estas plantas; también
explicaremos varios fenémenos observados anteriormente por
otros naturalistas, pero que ain permanecen sin explicacién.

Sobra decir que la distribucién geografica de la fauna
bromelicola no puede diferir de la de las bromelidceas; que toda
condicién climatoiégica u otra que incida directamente en el
desarrollo de estas plantas, en el nimero de individuos, en la for-
ma en que vegetan, en su tamafio y en la cantidad de agua que
retienen influye sensiblemente en la fauna que las puebla; y que la
fauna que vive en el agua y los detritus retenidos por las
bromelidceas epifitas recibe las consecuencias de toda accién
bioldgica ejercida por estas plantas sobre el agua y sobre los
detritus que retienen,

Entonces, se debe examinar, en forma cuidadosa, la
biologia de las bromelidceas silvestres y tratar de reproducir,
mediante experimentos de laboratorio, algunos de los fenémenos
bioldgicos caracteristicos de estas plantas capaces de influenciar
enforma notoria la fauna que vive en sus hojas.

A. LAS BROMELIACEAS DE COSTARICA

Costa Rica se presta particularmente a las observaciones
sobre la biologia de estas plantas, pues, ademas de su latitud*, el
pais se encuentra orientado de N.-O. a S.-E., situacién que lo
coloca justo pempendicularmente a los vientos del N.-E. Estos
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vientos, después de haber atravesado el Mar Caribe, en donde se
saturan de humedad, llegan a la costa atl4ntica con una gran fuer-
za, aumentados con la brisa del mar.

Dado que en su parte mas angosta, el pais tiene
aproximadamente 200 kilémetros, se podria pensar que se
encuentra expuesto a estos vientos; pero no es asi. El pais se
encuentra, en efecto, atravesado, siguiendo su linea mediay a
todo lo largo, por una cadena de montafias de una altura prome-
dio de 3 000 metros. Esta cadena constituye una barrera infran-
queable para los vientos provenientes del Mar Caribe. Por consi-
guiente, toda 1a regién perteneciente a la vertiente del Pacifico se
encuentra protegida de estos vientos y en condiciones climato-
I6gicas muy diferentes a las de la regién de la vertiente atlantica.

La zona atlantica es, en efecto muy himeda; las lluvias son
muy frecuentes y el calor es térrido.

En la zona del Pacifico el calor es igualmente térrido, pero el
aire es muy seco; las Hluvias son poco frecuentes durante seis
meses del afio; los vientos son casi nulos, pues la brisa marina es
anulada por los vientos alisios.

Entre estas dos zonas extremas se encuentra el Valle Cen-
tral a una altura comprendida entre los 1 100 y los 1 500 metros
sobre el nivel del mar; esta delimitado, hacia la regién atlantica,
por las altas cimas (4 000 metros aproximadamente) de la cadena
central y respecto a la regién pacifica, por otra sierra de montafas
menos elevadas.

En el Valle Central predomina un clima templado, con una
temperatura de 20°C en promedio. El viento del Atlantico que
atraviesa un paso entre dos altas montafias, Irazd y Turrialba,
(Figura N2 1) pasa sobre una parte del Valle Central, el Valle de
Cartago, y choca contra la sierra secundaria, lo cual trae gran
humedad y tiene influencia considerable sobre la vegetacién en
general.

Los vientos alisios llegan también al valle del Reventazén y
penetran hasta el centro del pais (Orosi) cambiando las
condiciones climatolégicas.

Elpoco viento N.E. que llega a la vertiente del Pacifico ya ha
perdido toda su humedad pues las altas montahas del centro del
pais condensan el vapor de agua traido por los vientos alisios.
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FIGURA N? 1.—Parte central de Costa Rica, localidades exploradas. Las
flechas indican las direcciones que toman los vientos que se meten entre
las montanas. .

Arriba se aprecia la distribucion geogréfica de las bromelidceas.

Abajo: Costa Rica. El 4rea cuadriculada de este mapa indica la porcién

representada en el centro (Caballero del).
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La vegetacién epifita es la primera en resentir estas
diferencias de clima. Es asi como en la zona de la costa atlantica,
en donde llueve en forma casi ininterrumpida y en donde la
temperatura es elevada, existe una gran cantidad de cactus
epifitos y pocas especies terrestres, mientras que en la costa del
Pacifico las especies epifitas estdn poco representadas, las
especies terrestres si se desarrollan muy bien.

FIGURA N2 2.-Aechmea gigantescas de la costa atl4ntica.
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En la zona atlédntica, las bromelidceas epifitas tienen
dimensiones gigantescas, (Figuras N¢ 2, 3y 4) pero la cantidad de
individuos es menor a la que se encuentra en el Valle Central.

En la regién de la Costa del Pacifico, en donde dos
estaciones se alternan regularmente, la sequia es intensa durante
seis meses. En esta region, fuera de algunos picos muy elevados,
adonde llegan los vientos del N.-E., las bromelidceas epifitas solo
se encuentran representadas por especies de tamafio insig-
nificante y que retienen el agua solamente por capilaridad:
algunos individuos de Tillandsia bulbosa, y especies vecinas
capaces de almacenar agua en sus tejidos foliares, y también
raros individuos de otras especies cuyas hojas muy coriaceas les
permiten soportar esta desecacion.

Es en el Valle Central que las bromelidceas se han
desarrollado mejor, sobre todo en la zona de la sierra secundaria
de montafias contra la cual chocan los vientos del N.-E.

El viento que llega a estos lugares (La Estrella, la Mica, etc.)
enfriado por su paso a través de la sierra principal de montafias

FIGURA N? 3.-Diversas bromeliaceas eplffitas (alrededores de Peralta).
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trae consigo cierta cantidad de agua, sobre todo agua
condensada bajo forma de neblina%: es este el verdadero centro

FIGURA N? 4.-Una enorme Billbergia sobre un drbol recubierto de
vegetacion epifita (Peralta).
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de vegetacion de las bromelidceas epifitas. En estas regiones,
por las tardes, se puede apreciar, luego del crepusculo, gran
cantidad de neblina que cae sobre la selva. Esto se muestra en
las fotografias de la Idmina VI que representan la misma locali-
dad, una fue tomada a las 8 de la mafiana, la otra a las 5 de la
tarde; ellas ponen en evidencia la importancia de estas preci-
pitaciones de agua atmostérica que suministran la mayor cantidad
de agua retenida por las bromelidceas epifitas. La Figura N2 5 nos
muestra las formas principales que habitan en estas selvas y la
Figura N® 6 muestras recogidas en los alrededores.

Al N.-E. de Cartago, en las faldas del Volcan Irazu se
encuentra cierta cantidad de bromelidceas epifitas, sobre todo
Thecophyllum (Figura N? 7 y 8) adaptadas al clima excesivamente
humedo y frio de las regiones como “El Plantén", etc.

FIGURA N? 5.—Principales tipos de bromelidceas de las selvas de La
Estrella: Guzmania, Thecophylilum, Tiliandslia, Billbergia, y
Vriesea.

En el Valle de Orosi y Navarro, en donde hace un calor
torrido durante el dia, frio bastante vivo durante la noche, y donde
la humedad es mucho menos acentuada, se tiene a la vez brome-
liaceas terrestres y epifitas que a menudo vegetan unas junto a
las otras (Figura N2 9). La Figura N2 10 nos muestra un arbol del
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mismo lugar, en donde las ramas inferiores estdn literalmente
envainadas por las Tillandsia, mientras que algunas Aechmea
muy grandes se desarrollan en los extremos de algunas ramas.

FIGURA N2 6.-Dos grandes Tlllandslia de La Estrella.
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FIGURA N28.—~Thecophyllum sp. de Plantén.

FIGURA N? 9.-Bromeliaceas epifitas y terrestres vegetando en conjunto
(Orosi).
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FIGURA N¢ 10.-Arbol recubierto por las bromelidceas eplfitas. En el
extremo de algunas ramas se aprecian bellas Aechmea (Orosi).

Son las regiones situadas a los alrededores del Valle de
Cartago las que me suministraron las bromelidceas mas
pobladas.

B.- DATOS OBTENIDOS SOBRE LA ORGANIZACION
Y LA FISIOLOGIA DE LA BROMELIACEAS

Solamente haré una exposicion somera de la constitucion
de las bromelidceas epifitas pues, a pesar de que todo estudio
biolégico comporta necesariamente el conocimiento morfolégico
del ser en cuestion, en el caso presente, no es util entrar en
detalle.

Las bromelidAceas pueden definirse como mono-
cotiledéneas, terrestres o epifitas, generalmente acaules, con
hojas en roseta; con inflorescencias en ramillete o espiga; flores
con tres sépalos coridceos, tres pétalos, seis estambres y tres
carpelos pegados formando un ovario ya libre, ya mas o menos
adherente; semillas con albumen harinoso.
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El porte de las bromelidceas tipicas, muy caracteristico, es
comparable al de ciertas lilidceas o agaves.

El aparato radicular es muy variable. En las especies epifitas
esta poco desarrollado y, en algunas de ellas, no existe: algunas
Aechemea, Catopsis, etc. entierran un zarcillo en el tallo de sus
anfitriones. El caso mas frecuente en las especies epifitas es te-
ner raices delgadas y duras, que rodean, a veces completamente,
y apretan con una gran fuerza las ramas de los arboles que las
sostienen. En las especies terrestres, las raices primarias no son
largas; dan nacimiento a raices laterales que, a su vez, se ramifi-
can en copa.

Si se plantan bromelidceas epifitas en tierra, pronto salen
raices, muy parecidas a las de las bromeliaceas terrestres; esto
se da incluso en las especies que no tienen raices en su estado
natural. Las bromelidceas que caen de lo alto de los arboles si-
guen muy a menudo vegetando en el suelo. Esta facilidad de
adaptacién permite cultivar en macetas todas las especies, casi
sin excepcion.

La mayoria de las bromelidceas son acaules, esta
caracteristica es una de las mas constantes en estas plantas;
algunas de ellas sin embargo tienen un tallo bien desarrollado, tal
es el caso de la Puya en donde el tallo es similar a las de ciertas
Aloe o Dracoena. Algunas Pitcairnia tienen un aparato vegetativo
semejante al de ciertas palmeras pigmeas. En la "barba de viejo",
Tillandsia usneoides (lamina VII, Figuras N® VI y 6), los tallos
tienen la forma de filamentos suaves, largos y delgados,
sostenidos por las ramas de los arboles.

En la mayor parte de las bromelidceas terrestres, el tallo es
un poco hinchado en su base y forma una especie de bulbo que
semeja trompo, cuya punta estaria arriba. En las especies epifi-
tas, el tallo casi se reduce a la superficie de insercién de las hojas.

La forma tipica de las hojas de las bromelidceas es la de una
lamina de sable con borde dentado, sin peciolos, de las que la
pifia es el prototipo (Lamina VII, Figura N? VII). Sin embargo, gran
parte de las bromeli4ceas tienen hojas pecioladas, su extremidad
adherente es, al menos, sensiblemente estrecha; esta ultima
disposicién es, en particular, la de las Pitcairnia, con el limbo bas-
tante ancho (Lamina Vi1, Figuras N2 Il y 2).
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En otras formas, por ejemplo ciertas Cryptanthus las hojas
largamente pecioladas se unen a un tallo casi virtual. (Lamina VII,
Figuras N® 1 y 3). Ninguna bromelidcea con hojas pecioladas, sin
importar la forma del limbo, puede convertirse en reservorio de
agua y no se deben tomar en cuenta en este esbozo de
morfologia.

Con pocas excepciones, las hojas de las bromelidceas
epifitas son anchas, a veces gruesas, la parte préxima al limbo es
mucho mas ancha que la parte distal. Esta parte proximal forma
ya sea cornetas que se encajan unas con otras (Lamina VII, Figu-
ras N® V y 5), o bien una ancha cavidad en forma de cuchara
continuada por la parte estrecha del fimbo, y a veces en forma de
filamento (Lamina VII, Figuras N2 IX y 9). Se tienen, por supuesto,
todas las formas intermedias entre estas formas extremas.

Desde el punto de vista de la estructura, una hoja de
bromelidcea epifita tipica (Billbergia pyramidalis-croyana por
ejemplo) (Figura N® 11) presenta entre las dos epidermis, dos par-
tes bien diferenciadas: una superior con grandes células ctbicas,
y paredes plegadas que constituyen el tejido acuifero y una parte
inferior con células poliédricas irregulares formando un
parénquima homogéneo, rico en cloroleucitos. En el seno de este
parénquima se tienen manojos libero-lignosos acompafiados con
fibras de reforzamiento, manojos esclerenquimatosos y lagunas
cavadas entre voluminosas células estrelladas, anastomosadas
por sus puntas. En las Aechmea con hojas menos gruesas, el teji-
do acuifero se reduce un poco. En aigunas Tillandsia, con hojas
muy delgadas, se réduce a un solo asiento de células, mientras
que el tejido lacunoso no esté fraccionado y forma una capa
continua.

Gracias a su forma de corneta o de cuchara y a su dispo-
sicion relativa, estas hojas retienen constantemente gran cantidad
de agua; retienen ademas y en abundancia detritus organicos.

Las hojas tienen un gran nimero de escamas dispuestas en
forma variable, pero que constituyen érganos muy importantes y
especiales en las bromeliaceas. Estas escamas tienen la forma
de un escudete o de una sombriila china; la forma mas comun es
la que tienen gran cantidad de Tillandsia, tal es el caso de la esca-
ma representada porla FiguraN2 12.
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FIGURA N? 11.-Corte transversal de una hoja de Blilbergia
pyramldalis-croyana.

Su forma de distribucién sobre la hoja esta lejos de ser
constante; estaria en relacién estrecha con la facultad de retener
el agua. Por su papel, se les considera ya sea protectoras, o bien
absorbentes. Con respecto a esto Tietze (1906) formula las
conclusiones siguientes:
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FIGURA N¢ 12.—Escama tipica de las hojas de las bromeliaceas.
(Tillandsia)

En las formas no especializadas, consideradas por él como
primitivas, Pitcairnia por ejemplo, el papel de las escamas seria
protector y no absorbente. En las bromelidceas terrestres, que
estarian mas desarrolladas, Bromelia, Ananas, etc., las hojas
comienzan a plegarse en canal; el agua puede ser retenida, aun-
que en proporciones infimas; en este caso las escamas serian
primitivas, su papel seria protector, sin embargo serian absorben-
tes en cierta medida. Como la cantidad de agua retenida en las
hojas de estas bromelidceas es insignificante, la planta solo pue-
de vivir con la condicién de recibir agua de la tierra, sus manojos
libero-lignosos estan muy desarrollados, un hecho sencillo de
constatar en las Fascicularia, Deinacanthon, Cryptanthus, Brome-
lia, Greigia, Disteganthus, etc. Sin embargo, los vasos libero-
lignosos son muy reducidos en las plantas que retienen grandes
cantidades de agua, como las Aechmea, Androlepis, Canistrum,
Vriesea, Billbergia, Guzmania, Catopsis, Tillandsia,
Thecophyllum. En estas plantas, el agua absorbida por las
escamas pasa directamente al tejido acuifero de la hoja.
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En las bromelidceas epifitas consideradas por Tietze como
primitivas, algunas Bromeliae y Tillandsiae capaces de desarro-
llarse indistintamente en el suelo, as rocas o la base de los arbo-
les, las raices estan poco desarrolladas y las escamas recubren la
totalidad de l1a parte inferior de las hojas.

En las bromelidceas verdaderamente aéreas, algunas
Thecophyllum, Vrieseay Aechmea, no hay raices, y cuando ellas
estan presentes sus manojos conductores no existen, o aparecen
esporadicamente. Las escamas sin embargo estan bien desarro-
lladas y situadas en la aparte interna del limbo; se encuentran
entonces sumergidas y su poder absorbente llega a su mas alto
grado de funcionamiento®.

De esto se concluye, y es un punto esencial, que las
bromelidceas epifitas solo poseen escamas efectivamente
absorbentes.

El fenémeno de absorcién en las escamas en las bromelia-
ceas se presenta bajo dos aspectos diferentes: absorcién de
vapor de agua o de agua liquida.

La absorcién de vapor de agua, que se encuentra en varias
Tillandsia, y particularmente en T. usneoides, no es un hecho par-
ticular a las bromeliaceas. Varias plantas, quenopodias u otras,
tienen en sus hojas pelos que absorben el agua atmosférica y la
transmiten en seguida a un tejido de reserva parecido al tejido
acuifero de las hojas de las bromelidceas epifitas. Por el con-
trario, la absorcién de agua liquida retenida entre las hojas parece
mas especializada en bromelidceas epifitas; al menos, estas
plantas serian las unicas que extraen todo el agua necesaria a su
desarrollo de sus depésitos interfoliares.

Experimentos sencillos muestran en forma clara esta
absorcién. Si se corta una hoja de Tillandsia, por ejemplo, y se
coloca en la carainferior de ésta, lejos de la superficie de seccién,
un pedazo de papel secante empapado de una solucién de eosina
o de azul de metileno, el examen microscdpico, practicado al cabo
de algunas horas, muestra que la solucién coloreada fue absor-
bida y se encuentra localizada en las escamas. De aqui pasa a las
células mas préximas de la escama. Pero para constatar el
hecho, no basta practicar en la hoja cortes transversales, se debe
quitar capatras capa, partiendo de la cara superior de la hoja has-
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ta la proximidad de la escama, teniendo cuidado de respetar las
células préximas, pues si éstas se cortan, el colorante podria
expanderse y la constatacién no seria valida.

Los estudios de Schimper sobre la absorcién en las
bromelidceas epifitas ponen en evidencia:

1. Que el agua retenida entre las hojas es absorbida, y que
esta absorcion es indispensable a la planta.

2. Que las sales disueltas en el agua son absorbidas por las
hojas de las bromelidceas epifitas.

3. Que son las escamas las que se encargan de esta
absorcion.

Los experimentos de Schimper, efectuados sobre
Brocchinia plumieri, Caraguata lingulata y Guzmania tricolor,
pueden resumirse en pocas palabras:

1.  Sise vierte agua entre las hojas de una planta marchita, ésta
se hincha.

2. Plantas, alas cuales se les corta las raices y cuya superficie
de seccidn ha sido introducida en balsamo de Canad4, se
dividen en dos lotes: en uno se priva a las plantas de agua;
en el otro se vierte agua entre las hojas. Las plantas que
encierran agua permanecieron muy bien sustentadas duran-
te los tres meses que durd el experimento, mientras que las
otras perecieron.

3. Se suministra agua a todas las plantas pero unas la reciben
por las raices, mientras que las otras la reciben por las
hojas. Las primeras se marchitan, las otras continian
vegetando normalmente. Las plantas testigo, mantenidas en
seco, mueren mas rapidamente que las que reciben agua en-
sus raices, lo que prueba que el agua es parciaimente
absorbida por las raices.

Estos experimentos muestran con evidencia que el agua
retenida entre las hojas es necesaria a la planta.

Schimper observa que casi todas las bromelidceas, a pesar
de lo pequefio de su tallo, tienen un geotropismo negativo muy
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marcado de donde resulta que los depésitos de agua pueden for-
marse entre sus hojas; sin embargo, algunas Tillandsia se entre-
cruzan en todas las direcciones: el agua entonces puede rete-
nerse por capilaridad entre los pequefios espacios interfoliares.

Schimper muestra ademas que las soluciones minerales
penetran a través de las escamas; el yoduro de potasio adicio-
nado con yodo colorea las escamas y las células vecinas en ama-
rillo oscuro al cabo de 24 horas. El cloruro de sodio contrae, sin
matarlo, el protoplasma de las células subyacentes a la escama.
El violeta de anilina y el verde de metilo colorean las escamas por
donde penetran, y no el tejido epidérmico.

K. Aso ultimamente ha retomado (1910) la cuestién de la
absorcion de las sales por las escamas de las bromelidceas. El
corta las hojas y después de untar con una masilla apropiada su
superficie de seccién, las pone en una solucién de acetato de litio,
de ferrocianuro de potasio, etc. Luego de un tiempo conveniente,
busca por medio del andlisis espectral o del andlisis micro-
quimico, estas sales en los tejidos de la hoja que no han estado
en contacto directo con el liquido.

Estos experimentos le permitieron establecer que estas sa-
les no son absorbidas por las escamas de las hojas de Ananas
mientras que las mismas sustancias penetran facilmente a través
de las escamas de la Tillandsia, en las cuales las sustancias qui-
micas llegan hasta las partes de la hoja mas alejadas del liquido.

Estos hechos muestran una vez mas que, solas, las esca-
mas de las bromelidceas epifitas tienen la propiedad de absorber
las diferentes soluciones con las cuales ellas se encuentran en
contacto.

C. NUEVAS INVESTIGACIONES SOBRE LOS
FENOMENOS DE NUTRICION EN LAS BROME-
LIACEAS EPIFITAS

La existencia de estas escamas y su poder absorbente son
de una importancia capital en la nutricion de las bromelidceas
epifitas; no es por sus raices, ausentes o apenas desarrolladas,
que los materiales nutritivos penetran en estas plantas. Fritz
Mdller, supuso, desde 1879, que las semillas y otras sustancias
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caidas entre las hojas de las bromeliaceas contribuyen a su
nutricién; Wercklé sefiala el hecho de que las bromeliaceas vege-
tan sin problema sobre los postes metalicos de los puentes. Asi,
estas plantas se nutren necesariamente del agua y de los
depdsitos situados entre sus hojas. Se debe entonces examinar
con precision el agua y los depdsitos, examen despreciado por
otros, incluso por Schimper, quien sin embargo constaté la
absorcidn de sustancias minerales por medio de las escamas de
las hojas de las bromeliaceas epifitas y concluyé que, solamente
esta agua y los detritus son suficientes para nutrir la planta.

Lo que iniciaimente es interesante al examinar una
bromelidcea epifita, es la pureza del agua que retiene. Este hecho
sin embargo hasta ahora no habia atraido la atencién y esta agua
nunca habia sido analizada: los analisis efectuados a mi solicitud
por el sefior Michaud dieron 0,007 gramo de cenizas por litro.
Estdn compuestas sobre todo por celulosa. Contienen ademds,
2,65% de una materia cerosa soluble en cloroformo y también
cristales en muy baja cantidad como para poder ser analizados;
las sales minerales que quedan en los detritus estan represen-
tadas por cantidades insignificantes.

La sustancia cerosa encontrada por Michaud proviene sin
duda de los pedazos de cuticula de las hojas caidas en la planta o
de pedazos despegados de la hoja de la misma bromelidcea. En
cuanto a los cristales, estan constituidos muy posiblemente por
oxalato de calcio, sales muy comunes en las hojas de las
bromelidceas.

El hecho de que los detritus solo contengan una cantidad
insignificante de sales minerales me hizo pensar que es de los
compuestos organicos ternarios y albuminoides, que la planta
extrae las sustancias minerales y nitrogenadas indispensables a
su nutricién.

Hice al respecto, el siguiente experimento:

Separé, en agosto de 1910, una gran Aechmea de aproxi- |
madamente un metro de diametro, del arbol sobre el cual estaba.
Transportada a un cuarto de habitacién y fijada sobre una tabla,
tuve cuidado de mantener agua entre sus hojas, sin adicionar
nada a los detritus que contenia. Esta planta sin embargo
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continua viviendo; florecié y dio botones, como en las condiciones
naturales. Hasta el momento, se encuentra en perfecto estado, a
pesar de que desde hace tres afios se encuentra en un lugar en
donde ninguna sustancia mineral puede caer y acumularse entre
sus hojas.

Los detritus organicos que recogié en la selva bastaron para
nutrirla hasta el presente.

Estos detritus, formados sobre todo por estos vegetales,
también encierran sustancias minerales: Schimper, Lutz, etc. en
efecto han sefialado la presencia de una gran cantidad de
cadaveres de insectos entre los detritus retenidos por estas
plantas.

Por mi parte, observé el siguiente fenémeno: en el momento
en que las bromelidceas epifitas van a florecer, se produce en la
base de las hojas internas una secrecién gomosa muy conocida
entre los cultivadores de las bromelidceas. Le6n Duval (Las
bromeliaceas, pag. 88), a propdsito de la Billbergia, dice: "Cier-
tas especies tienen también el inconveniente de atraer los pulgo-
nes, que descienden al interior del tubo formado por las hojas
para succionar facilmente la materia gomosa, ligeramente azuca-
rada que secretan sus hojas. Estas salen ya invadidas por estos
insectos”

Ademas, si la planta se lastima, esta goma fluye abundante-
mente; luego se solidifica, hasta adquirir una consistencia
gelatinosa.

Con frecuencia se encuentra, atrapados en esta goma, ani-
males fitéfagos (coledpteros, dcaros, larvas de hemipteros, etc.) y
también otros animales no fitéfagos, pero que viven normalmente
en el agua de las bromelidceas: culicidos, quironémidos, etc. Una
vez atrapados, los animales quedan prisioneros y mueren; final-
mente, llevados por la goma que los rodea, caen entre los detritus
retenidos por la planta. Estos animales, asi incluidos en una masa
de goma recuerdan el aspecto de lo que se encuentra en el
ambar, con la diferencia de que la goma es un encierro temporal,
pues se descompone rapidamente.

Esta descomposicién de la goma no implica la putrefaccién
de los detritus animales. Pero si bien no hay putrefaccién de detri-
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tus, éstos sin embargo son sometidos a un trabajo de descom-
posicién, puesto que pronto son reducidos a una especie de lodo
celulésico, como en forma de una turba. En particular, de los
insectos, solo quedan fragmentos de esqueletos quitinosos.

¢ Contribuiria la goma a esta descomposicién, provocando
el desdoblamiento de sustancias organicas? o bien, ;interven-
drian sélo los microbios en este desdoblamiento?

Dilucidar esta pregunta nos lleva a investigar la causa por la
cual el agua retenida entre las hojas de las bromelidceas epifitas
es tan pura y nos conduce, por consiguiente, a estudiar el procedi-
miento gracias al cual la planta usa los detritus organicos, vegeta-
les o animales. Esto nos lleva, de manera general, a estudiar la
nutricién de estas plantas. Las sustancias de origen mineral ;le
son necesarias? ;Qué retiran ellas de los cadaveres de anima-
les? ;La misma planta juega un papel activo en estos
fenémenos?

Para tratar de analizar los fenémenos relativos a la
descomposicién y a la absorcién de los detritus, hice una serie de
experimentos. Unos tuvieron por objetivo la absorcién de las sus-
tancias minerales, los otros la de sustancias organicas.

1.-Absorcion de las sustancias minerales.-Los
autores que se han ocupado de la absorcién de las sustancias
minerales por las escamas foliares de las bromelidceas han utili-
zado a menudo, para estos experimentos, soluciones muy
concentradas, hasta llegar a ser téxicas para la planta. Ellos cons-
tatan asi la penetracién de sustancias minerales en las hojas,
pero esto no prueba que exista un fenémeno normal de absor-
cién, teniendo por efecto la nutricién de la planta.

Convendria retomar estos experimentos empleando solu-
ciones diluidas en vez de soluciones concentradas y plantas ente-
ras en buen estado en vez de hojas cortadas, como o han practi-
cado algunos cientificos. Sin embargo, me ha preocupado poco la
suerte posterior de las sustancias absorbidas por las plantas; mas
nos imponta, en efecto, conocer las modificaciones del liquido
interfoliar y de sus detritus que estudiar los fenémenos de orden
puramente fisioldégico, que ocurren en el seno de los tejidos de la
pianta.

;



o

Corto todas las raices de una bromelidcea y unto las super-
ficies de seccién con parafina fundida, para eliminar com-
pletamente toda posible absorcién por estas superficies.

Entre las hojas de la planta asi preparada luego del lavado
cuidadoso con agua destilada, pongo una cantidad conocida de
una solucién dada. Para activar la absorcién del liquido, coloco la
planta en una estufa seca a 32°C aproximadamente. Cada dia,
afiado a la solucién un poco de agua destilada, con el fin de
mantener una cantidad de liquido mas o menos constante entre
las hojas. La planta se coloca en un recipiente (Figura N® 13)
destinado a recoger el liquido que puede correr, para echarlo de
nuevo entre las hojas de la planta en experimento y mantener asi
sin ninguna pérdida, el peso inicial de la sal.

Al cabo de cierto tiempo, retiro el liquido de entre las hojas,
lo mido y busco en este liquido la sal que se disolvié; no lo con-
sidero como absorbido hasta tanto no encuentre ninguna huella.

Para hacer practico el empleo de soluciones extremada-
mente diluidas, que no llegan inclusive a la concentracién
isotonica de las células de la bromelidcea, son necesarias varias
precauciones: se ensaya, con reactivos preparados para las
investigaciones subsecuentes, una solucién del cuerpo en experi-
mento; se diluye poco a poco esta solucién hasta el momento en
que la reaccion caracteristica se hace dudosa. Una vez conocido
"este punto critico", que varia siempre con la naturaleza de los
reactivos, se prepara una solucién a un grado de concentracién al
menos dos veces més elevado; es esta solucién la que se emplea
para el experimento. Se debe tener cuidado ademas que la
cantidad total de liquido retirado de la bromelidcea al final del
experimento no sea mucho mayor que la cantidad inicial.

Con el fin de saber si la sustancia quimica ha tenido
transformaciones durante el experimento, no solamente se debe
investigar esta sustancia, sino también los cuerpos a los cuales
ella pudo haber dado nacimiento.

Siempre puse en la misma estuta un tubo de ensayo con
cierta cantidad de la solucién que fue vertida entre las hojas de la
bromelidcea. En este tubo se pudieron seguir las diferentes
alteraciones quimicas que pudiera sufrir 1a solucién empleada.
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FIGURA N¢ 13.-Dispositivo empleado para los experimentos de
absorcion en las bromelidceas epifitas.

Si, en estas condiciones, no encuentro al final del experi-
mento ni la sustancia que he empleado, ni ningin cuerpo que de
ella pueda derivarse, concluyo que esta sustancia fue totalmente
absorbida por la planta.

Este procedimiento de eliminacion absoluta del cuerpo en
experimento aleja todas las causas de error provenientes de la
dosificacién y permite emplear soluciones tan pequefias que los
fenomenos de absorcién se aproximan en forma evidente a los
que deben ocurrir en forma espontanea en las bromelidceas en
plena vegetacion.



Que las bromelidceas epifitas absorben las sustancias
minerales, es un hecho adquirido, sin embargo queda por demos-
trar que esta absorcién es el procedimiento virtual de nutricién de
la planta.

Asi, utilicé para mis experimentos, el liquido de Knop que es
suficiente para nutrir la casi totalidad de las faner6gamas.

Inicialmente tomé una tras otra las diferentes sustancias que
entran en la composicién de este liquido para asegurarme que
cada una de ellas podia ser absorbida por la planta en experimen-
to y pude constatar esta absorcién. No entraré en los detalles de
estos experimentos parciales, contentandome solo con indicar el
procedimiento aplicado, teniendo como ejemplo la solucién de
cloruro de potasio.

Se pone entre las hojas de una pequeha Tillandsia, prepara-
da en la forma que anteriormente indiqué, 20 centimetros cubicos
de una solucién de cloruro de potasio a 1/5000, es decir de una
concentracion doble a la que permite detectar la presencia de sal
con ayuda de mi reactivo, sal que me daba, en efecto, un
precipitado muy claro para una solucién a 1/10000.

Se coloca la planta en la estufa seca, se retira lo que queda
del liquido entre las hojas de la planta, se lavan estas hojas con
agua destilada, se adiciona esta agua de lavado al liquido retirado
hasta concurrencia de 20 centimetros cuibicos de liquido, es decir
la cantidad inicial: el liquido asi obtenido no encierra ninguna
huella de cloruro de potasio.

Someto entonces el liquido a la evaporacién y, cuando se
reduce al cuarto de su volumen, adiciono de nuevo reactivo:
ningun precipitado se produce. El cloruro de potasio ha sido total-
mente absorbido.

El mismo procedimiento aplicado a las otras sales del liquido
de Knop, me dio, en todos los casos, el mismo resultado.

2.-Absorciéon de sustanclas organicas.—Puse en
evidencia los siguientes hechos:

La goma proveniente del lavado de las j6venes inflorescen-
cias de Tillandsia posee un doble poder diastésico:
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1. Transforma el engrudo de almidén en glucosa;
2. Transforma los albuminoides en peptonas y aminoacidos.

El andlisis de esta goma que el Sr. Michaud tuvo la amabi-
lidad de realizar a mi solicitud, muestra que esta compuesta de:

BaSOIMNG ......ccvviiiecreeceecninireereeeeereeesnasnnrrreeesnns 77%
Arabinay sustancias solubles varias .................. 23%

La goma se infla considerablemente en el agua gracias a la
basorina que encierra’.

Para saber si la goma posee un poder amilolitico y un poder
peptonisante, realicé los siguientes experimentos:

Para la busqueda de la amilasa, utilicé engrudo de almidén
liquide recién evaporado y agua del lavado de las inflorescencias;
la adicién de fluoruro de sodio evitaba toda posible accién
microbiana. Busqué los azticares por medio del licor de Fehling, el
almidén y ias dextrinas por medio del agua yodada.

Preparo una serie de cinco tubos:

A. Recibe 10 cm?® del liquido a examinar adicionado de 1% de

fluoruro de sodio; afiadimos 20 gotas de engrudo de almidén

liquido.

lguales sustancias, mds una gota de 4cido clorhidrico.

Iguales sustancias mas una gota de lejia de soda cdaustica.

Recibe 10 cm?® de agua cualquiera conteniendo numerosos

microbios, mas 20 gotas de engrudo de almidén liquido sin

ninguna adicién de fluoruro de sodio.

E. Recibe 10 cm? de agua destilada; 20 gotas de engrudo de
almidén, una gota de acido clorhidrico y 1% de fluoruro de
sodio.

cow

Estos tubos son colocados en la estufa a una temperatura
de 40°C en promedio. Al cabo de 4 dias, el andlisis da para cada
uno, los siguientes resultados:

A precipita por el licor de Fehling; con el yodo, da una
coloracion violeta.
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B precipita por Fehling, pero més débilmente que A; el yodo
lo colorea violeta.

C no da un precipitado por Fehling, el yodo lo colorea azul.

D no da precipitado por Fehling, el yodo lo colorea negro.

E no da precipitado por Fehling, el yodo lo colorea azul.

Eltubo A es el que, por el licor de Fehling, precipita en mayor
cantidad, lo que indica el sitio de una abundante formacién de
azucar; el yodo lo colorea en violeta, lo que indica que el almidén
que no fue transformado en azucar se transformé en dextrinas.
Para B es el mismo caso, salvo que la cantidad de azicar es
menor. C queds intacto. En el tubo D, tinico en el que los micro-
bios pudieron actuar, no hubo formacién de azicar ni de
dextrinas, solamente una simple putrefaccién. En el tubo E donde
solo las sustancias quimicas (4cido clorhidrico y fluoruro de sodio)
podian estar activas, el engrudo de almidén quedé intacto, la
formacién de azucar no se debia entonces ni a la accién micro-
biana ni a las sustancias quimicas empleadas.

Enuntubo con solo engrudo de almidén, y dejado en la estu-
fa, no se produjo ninguna transformacién en azucar. El liquido
gomoso calentado en bafto maria durante 10 minutos a 70-75°C
pierde la propiedad de transformar el engrudo de almidén en
azucar. Se sigue entonces que la goma de las bromelidceas
epifitas contiene una amilasa que puede actuar fuertemente en
medio neutro y débilmente en medio 4cido.

Para la busqueda de una diastasa peptonisante, practiqué
digestiones in vitro semejantes a las que acabo de indicar para la
busqueda de la amilasa.

Consideré como una digestién los desdoblamientos de una
ovalbumina hasta la formacién de peptonas. Se sabe que cuando
se hace una digestién in vitro, los desdoblamientos se producen
lentamente; pero si estos desdoblamientos no llegan hasta las
peptonas, es porque la digestién es incompleta; cuando se bus-
can las peptonas, se debe entonces eliminar previamente todos
los cuerpos intermediarios entre 1a ovalbiimina y la peptona que
se puede derivar.

Los cuerpos que se pueden formar en el transcurso de una
digestién artificial son: albuminoides coagulables por el calor,
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alcalialbuminas, acidalbuminas, albumosas y peptonas. Como la
coexistencia de estos cuerpos es posible, se deben efiminar uno
tras otro, cuando se desea buscar las peptonas en un liquido en
digestién. Si, después de la eliminacién consecutiva de los
albuminoides coagulables, alcalialbiminas, acidalbiminas y albu-
mosas, el liquido primitivo da las reacciones de los albuminoides
es porque la digestién se produijo.

Efectué, por sugerencia del Dr. Emile Guyénot, las
operaciones siguientes:

1.  Se calienta el liquido a 100°C para coagular los albuminoi-
des disueltos.

2. Se filtra y se neutraliza el liquido: las acidalbiminas y
alcalialbuminas precipitan.

3. Sefiltra y se satura en caliente con el sulfato de amonio, se
filtra y se satura una vez mas, después de haber acidutado
el liquido, se filtra y se satura de nuevo luego de alcalinizar el
liquido filtrado; las albumosas son asi eliminadas.

4. Sebuscan las peptonas, por medio de ia reaccién del biuret,
en el liquido asf depurado.

A este efecto, utilicé también series de cinco tubos:

A. Recibe 10 cm? de agua de lavado de las inflorescencias, 12
cm? de albumina filtrada, ligeramente diluida en agua, mas
un 1% de fluoruro de sodio (12 centigramos).

B. lguales sustancias que A, ademas, una gota de Acido
clorhidrico diluido.

C. lguales sustancias que A, ademas, una gota de lejia bajo en
soda caustica.

D. Sereemplaza elliquido proveniente de las bromelidceas por
agua ordinaria, el resto como A.

E. Igual composicién que A, pero se calienta el liquido en bafio
maria durante 10 minutos a una temperatura de 70 a 75°C.

Cuando los tubos han permanecido 48 horas en la estufa a
40°C el analisis da:




A. precipita por el calor y por el sulfato de amonio en medio
neutro y alcalino; la reaccién del biuret es positiva luego de
filtracién. Se tiene entonces en el tubo todos los estados de una
digestion completa.

B. precipita también por el calor y el sulfato de amonio, la
reaccién del biuret también es positiva pero menos intensa.

C. no precipita ni por calor ni por sulfato de amonio en medio
neutro ni &cido, pero si por sulfato de amonio en medio alcalino; la
reaccién del biuret es al contrario muy clara; es decir que la
reaccién se produce mejor en medio alcalino.

Por el contrario, los tubos D y E no dan la reaccién del biuret.
Entonces la digestion no se efectud.

Estos ultimos resultados surgen de causas diferentes para
cada tubo: el tubo D servia solamente para controlar el valor
antiséptico del contenido; el tubo quedé intacto. En cuanto al tubo
E, que habia sido calentado a 70-75°C, la ausencia de digestidn
proviene de la destruccién de la diastasa por el calor. Me
consideré autorizado a concluir que la goma de las bromelidceas
epifitas encierra una tripsina que actia con intensidad en medio
alcalino pero también, de manera menos intensa, en medio neutro
o incluso débilmente acido.

Este doble poder amilolitico y peptonisante de las gomas de
las bromelidceas no debe sorprendernos, pues tal es el caso de la
mayoria de las gomas, de lagoma arabiga en particular; y la goma
de las bromelidceas encierra casi un cuarto de arabina.

Era bueno sin embargo apoyar esta conclusién con varias
investigaciones de control.

No pude lograr filtrar el liquido gomoso a través de un filtro
de porcelana. Sin embargo, este fue el mejor medio de asegurar-
nos que las digestiones no resultan de la actividad microbiana
sino que se deben a la diastasa de la misma goma.

En cuanto a la precipitacién de las diastasas, no habia ni |
que pensarlo. |

Utilicé entonces, a sugerencia del Sr. G. Bertrand, otro |
procedimiento: seguir la formacién de los amino4cidos en funcién
deltiempo.

Si los aminoacidos aumentan en forma continua durante la
digestion artificial, es por que ésta es realizada por los microbios,
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los que se multiplican en forma continua. Si, por el contrario, la
produccién de estos acidos disminuye, luego se detiene, es por-
que se trata de una diastasa soluble, pues los productos formados
por la accién de una diastasa terminan por evitar esta accién, si no
son eliminados en el transcurso de su produccién. La dosificacién
de estos acidos se hizo con el procedimiento de Sérensen.

He aqui como ejemplo una de las digestiones que segui:

En un recipiente, vierto el liquido del lavado de las inflores-
cencias y de albumina liquida, todo adicionado de un 1% de
fluoruro de sodio. La mezcla se pone enbafio maria en una estufa
a 35°C en promedio; 48 horas mds tarde, hago la dosificacién de
los amino4cidos formados. A este efecto, tomo 10 cm? de liquido
de ensayo, adjunto un volumen igual de la mezcla habitual de
alcohol, formol y ftaleina; es entonces necesario adjuntar, para
obtener la coloracién rosada, que indica el momento en que el
liquido es neutro, 1 cm?de lejia de soda a 0,5%. La neutralizacién
se obtiene con la misma cantidad de lejia, 24 horas m4s tarde. Si
el liquido es abandonado a si mismo durante tres dias mas, la
neutralizacién se obtiene siempre en las mismas condiciones.

Al contrario, en el tubo testigo, que contiene el mismo liquido
menos el fluoruro de sodio, la neutralizacién demanda cada vez
una dosis mas considerable de reactivo.

Podemos entonces concluir que la digestién, en las
condiciones del experimento no tiene nada que ver con la activi-
dad de los microbios vivos.

Pero una pregunta surge:

El poder diastasico ;pertenece a la misma bromeli4cea o,
sera tomado de las secreciones de los microbios que cultivan
constantemente en las gomas?

Para dilucidar este punto, la mejor forma seria hacer germi-
nar en medio estéril las semillas de estas plantas y cultivarlas en
forma aséptica hasta la produccién de la goma; pero tal cultivo,
teniendo que durar al menos un afio, encierra grandes
dificultades.

Ademas, importa poco que ia goma tome su poder
diastdsico de la planta o de los microbios, lo esencial es saber si
los productos de desdoblamiento de las sustancias nitrogenadas,
como los cadaveres de insectos u otros, caidos entre las hojas de
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la planta, son digeridos ¢ absorbidos por ésta. Una tercera pre-
gunta surge entonces, la de saber bajo qué forma las brome-
lidceas utilizan los productos de desdoblamiento de las sustan-
cias orgénicas efectuados entre sus hojas.

Para contestar a esta pregunta, coloco entre las hojas de
una bromeliacea, una solucién de peptona, es decir uno de los
productos posibles del desdoblamiento de los albuminoides. Ha-
ciendo comparativamente el analisis del liquido introducido en la
bromeliacea y del liquido de la misma procedencia colocado en
un tubo testigo se obtienen los resultados siguientes:

a) Al cabo de 48 horas, el tubo testigo presenta las reaccio-
nes caracteristicas de las peptonas y encierra pocos ami-
no-acidos, mientras que el liquido retirado de la
bromelidcea no tiene ninguna huella de peptona y, al
contrario, el doble de aminodcidos que los del tubo testigo.

b) Al tercer dia, los aminoacidos casi han desaparecido del
agua de la planta, mientras que aumentan en el tubo tes-
tigo.

c) Al cuarto dia, no se encuentra en el liquido de la planta ni
aminodcidos ni ninguna otra sustancia nitrogenada.

Todo ha sido entonces absorbido, y es bajo la forma de
amino&cidos que las sustancias proteicas pasan a las brome-
lidceas epifitas.

Si recordamos que todas las plantas son capaces de
absorber los compuestos organicos, ya sea por sus raices o por
las mismas hojas, concluiremos que el fenémeno presentado
por las bromelidceas no esta en desacuerdo con los fenémenos
manifestados por otros vegetales.

Es decir que cualquier hoja que se ponga en presencia de
una solucién de amino4cidos puede absorber una cierta canti-
dad de esta solucién; pero lo que es particular a las brome-
lidceas epifitas, es que la absorcién de las diterentes sustancias
retenidas por las hojas es su forma principal de nutricién.

Estas consideraciones nos llevan directamente a la
pregunta de las plantas insectivoras, que hoy se cree asunto
juzgado. Varios naturalistas dicen que no hay plantas insec-
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tivoras, por la razén que si las plantas absorbieran sustancias
nitrogenadas por las hojas, solo seria un modo accesorio de
nutricién, pues extraen habitualmente del suelo, por sus raices,
las sustancias nitrogenadas necesarias a su desarrollo.

Recordemos, sin embargo, que los animales pertenecien-
tes al grupo de carnivoros deberian, entonces, para ser consi-
derados como tales, nutrirse exclusivamente de came, mien-
tras que para muchos de ellos, este régimen es en realidad se-
cundario, sin que, por ello dejen de ser carnivoros.

La objecion no se aplicaria sin embargo, de manera di-
recta, a las bromelidceas epifitas, pues sus raices no jugarian
ningtin papel absorbente ya que solo las hojas absorberian las
sustancias nutritivas (Schimper).

Esta forma de funcionamiento de las hojas no constituye
una excepcion; se encuentran otros casos. Recordaré, por
ejemplo, varias hidroptéridas que no tienen mas raices absor-
bentes que las hojas modificadas.

En todo caso, seria mas legitimo considerar como insec-
tivoras las bromelidceas epifitas mas que a otras plantas, que
son actualmente consideradas como tales; tres razones nos re-
fuerzan esta idea:

1.  Un gran nimero de animales fitéfagos que atacan a las
bromeliaceas son aprisionados por la goma secretada por
estas plantas y mueren, fenémeno que solo se produce
excepcionalmente en otras plantas que se dicen in-
sectivoras.

2. La secrecién gomosa que posee propiedades diastasicas,
digiere los cadaveres de los animales.

3. Mientras que los Nepenthes, Sarracenia y otras plantas
ascidiferas solo poseen urnas en forma inconstante y por
consiguiente no pueden subsistir por su dnico intermedio,
las bromelidceas epifitas, al contrario encierran de una
forma constante entre sus hojas un depésito considerable
de detritus que las mantienen vivas, sin ningin otro re-
curso, por un periodo que puede llegar hasta los diez
afios.




Esto no quiere decir que la unica fuente de nitrégeno para

estas plantas esté constituida por los detritus que retiene, y exis-
ten probablemente otros medios de absorcién de las sustancias
nitrogenadas como en cualquier otro vegetal.

NOTAS

4

Actualmente, la famifia de las bromelidceas se encuentra ubicada exclusi-
vamente en el Continente Americano; las formas epifitas pertenecen a
América Intertropical y particularmente a una zona comprendida entre el
Ecuador y 10° de latitud norte. Las especies que se encuentran fuera de los
tropicos difieren bastante de las bromelidceas tipicas: los puya, cuya area
de dispersion llega hasta Chile, semejan, en efecto, por su porte méas a una
yuca o dracoena que a una bromeliacea tipica.

A juzgar por los rastros encontrados por Heer en Suiza y llevados por él al
género Bromelia, estas plantas tuvieron en otros tiempos un drea de
dispersién mayor que la actual.

Esta condensacién se opera sobre todo al nivel del paso, y aqui también,
aunque en forma menos intensa, las bromeliaceas epifitas se desarrollan.
Sin embargo, la temperatura es muy baja y el agua recogida por las
bromelidceas se congela entre sus hojas por las noches (Werckié).
Schimper ya habia observado que, en las especies estrictamente epifitas,
las raices, cuando existen, son impermeables al agua, debido a sus vainas
suberosas y esclerenquimatosas. Ademdas muestra que, en las formas cla-
ramente divididas en dos partes, Tillandsia bulbosa por ejemplo, la parte
distal flageliforme tiene clorofila, pero no tiene tejido acuifero y escamas;
éstas y el tejido acuifero estan confinadas en su parte proximal dilatada en
cuchara y en donde no hay clorofila.

Esta goma es capaz de fermentar y emite entonces un olor fuerte y agrada-
ble, debido a la presencia de éteres volatiles. Uno o varios 4cidos se produ-
cen durante la fermentacién y la goma se hace fuertemente antiséptica. El
Sr. Michaud, quien hizo el experimento, no pudo determinar la naturaleza
de estos dcidos, pues la cantidad de goma que le di era insuficiente. La
goma fresca no da reaccion 4cida.
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Capitulo lIl

EL MEDIO BROMELIANO

CONSTITUCION DEL MEDIO

Los hechos establecidos en el capitulo anterior nos permiten
sefalar los rasgos caracteristicos de las bromelidceas epifitas
consideradas como un medio biolégico.

Desde el punto de vista que aqui consideramos, una
bromeli4cea epifita puede compararse a dos conos ajustados uno
dentro del otro: uno periférico, formado por hojas viejas mal
ajustadas entre si, y otro central, el corazén de los floricultores,
formado por el conjunto de hojas vivas bien ajustadas. Sélo esta
parte es capaz de retener agua (Figura N2 14).

La parte externa no contiene agua, ya sea porque la deja
escapar o porque la extremidad de las hojas centrales, que
forman una especie de techo, ha impedido que el agua caiga.

En los viejos pies de las bromeliceas, entre el cono central,
—el acuario—, y la pared externa de la parte peritérica, —el terrario—,
no quedan hojas, sino la base de algunas de ellas, que no bastan
para descomponer en compartimentos independientes la cubeta
periférica.

Esta cubeta forma entonces un todo continuo. Se encuentra
liena de sedimentos del agua retenida previamente en las hojas.
A este depdsito también se suman fragmentos de hojas muertas,
que se acumulan en gran cantidad y no dejan pasar los rayos de
luz. El conjunto conserva una humedad constante. Los materiales
que constituyen el terrario se descomponen lentamente y
terminan por formar una verdadera tierra negra.

El acuario, por el contrario, se fracciona en una serie de
pequefios compartimentos secundarios, incomunicados entre si,
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de forma que el nivel del agua puede diferir en cada uno de ellos.
Esta es la parte realmente viviente de la bromeliacea.

FIGURA N? 14.—Bromeliaceas con hojas cortadas para mostrar la forma
de vasos del acuario central.

El terrario y el acuario constituyen habitats muy particu-
lares®. Y es sobre este punto que debo insistir.

Las bromeliaceas epifitas en efecto, han sido consideradas
hasta ahora, como simples recipientes que recogen agua de lluvia
y polvo. Si tal fuese la naturaleza de los charcos que se forman
entre las hojas de estas plantas, diferirian en forma sensible de
los charcos terrestres, tanto por sus pequefias dimensiones y la
pureza de su agua como por su situacién en las ramas, a mas de
50 metros de altura, en condiciones de iluminacién maxima. En
efecto, una consecuencia de la vida epifita consiste en que se
ubican en plena luz, plantas de pequefias dimensiones.

Pero esto no es todo, se deben tomar en cuenta ademas
ciertas condiciones, propias del medio, y que han sido hasta
ahora desatendidas.

El agua recogida por estas plantas no solamente es de
lluvia, es sobre todo agua proveniente de la condensacidn diaria
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del agua atmdsferica. Asi, las bromelidceas contienen agua,
incluso, durante la estaciéon seca, cuando los charcos terrestres
ya se han secado. La cantidad de agua retenida entre las hojas de
una de estas plantas puede alcanzar los veinte litros.

Los detritus que caen entre las hojas en cantidad
considerable, no se pudren, pero al cabo de un cierto tiempo, los
que no han sido absorbidos se transforman en una sustancia
ligera, de color café, que recuerda la turba recién constituida.

Las nociones adquiridas en el capitulo anterior sobre el
poder absorbente de las hojas de las bromeliaceas epifitas, sobre
la digestidn a la cual estan sometidos los detritus retenidos en
estas plantas y sobre la forma bajo la cual estos detritus son
absorbidos, nos permiten explicar la ausencia de putrefaccién en
los charcos bromelianos: las hojas constituyen un dializador que
deja pasar todos los productos que puedan perjudicar la pureza
del agua. Recordaré que basta poner en un tarro una cantidad de
detritus y agua proveniente de las mismas plantas para que la
putrefaccion se produzca rapidamente. Basta, sin embargo, para
evitarla, sumergir en esta agua algunas hojas frescas de
bromelidcea. Esto habia sugerido a Lutz la idea de que estas
plantas secretaban un 4cido que se oponia a la putrefaccion.

Traté en vano, de descubrir la presencia de acidos en esta
agua; sin embargo la idea de Lutz no es deltodo inexacta, ya que
cuando la goma secretada por estas plantas se encuentra en
estado de fermentacién, se vuelve, como ya lo mencioné,
fuertemente antiséptica. La putrefaccién en los charcos
bromelianos sélo se produce accidentalmente.

Los fendmenos que se dan en el seno de las bromeliaceas,
deben ser comparados a los que se dan en la formacién de la
turba, en lo que se refiere a la sustancia café de los charcos
bromelianos, y a la formacién del humus, en lo que se refiere a la
descomposicion de los detritus periféricos en el terrario.

La produccidén de la turba, en efecto, solo se lleva a cabo si
la descomposicion de los vegetales se produce muy lentamente y
si se efectia bajo agua renovada en forma constante y lenta; es
asi como en los terrenos impermeables, no existen turberas; sélo
se encuentran en los terrenos muy permeables, que permiten un
paso facil del agua, la que conduce los productos solubles de
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descomposicién. Ademas, la turba sélo se puede dar en el agua
muy limpia; las aguas fangosas, las aguas cargadas de calcareo
sonimpropias a la formacién de la turba. A falta de un depésito de
agua, una gran y constante humedad, lo mismo que una
temperaturatemplada pueden ser suficientes a su formacién.

Un conjunto muy similar de condiciones se presentan en las
bromelidceas epifitas: el clima donde crecen estas plantas es
templado, el agua de sus charcos es muy pura, ya que todos los
productos solubles se eliminan por absorcién en forma lenta y
constante, la descomposicién de los detritus se realiza en
condiciones similares a las que conducen a la formacién de las
turberas. En cuanto al humus, no resulta por lo general de una
descomposicién bajo el agua y puede constituirse sin que los
productos de descomposicién se hayan eliminado. En la parte
periférica de una bromelidcea epfifita, el terrario, se producen
fendmenos semejantes, con ladiferencia de que las sustancias que
se localizan en el terrario estan libres de sales y de algunas
sustancias organicas absorbidas por las escamas de las hojas de la
bromeliacea.

La Figura N® 15 daunaidea de la constituciéndel terrarioy de
los charcos enunabromelidcea.

El corte vertical (Figura N2 15, parte B) muestra el terrario
limitado por hojas periféricas muertas, que el dibujo muestra en
blanco. La parte central, constituida por hojas vivas representadas
en negro, muestra los diferentes depésitos de agua cuyo conjunto
constituye el acuario; se observa que el nivel del agua en estos
depositos no es el mismo.

En el fondo de cada uno de los pliegues formados por las
hojas se acumulan detritus variados.

El esquema A de la misma figura muestra, en proyeccién
horizontal, la forma de fraccionamiento del acuario: la pared ex-
terna de cada pliegue esta formada, invariablemente, por una sola
hoja. Este mismo esquema muestra el terrario formando un anillo
alrededor del acuarioy encerrando las hojas viejas recién muertas.

Esta divisién tan clara en dos partes, la continuidad del
terrario y el fraccionamiento del acuario corresponden al caso
general. Pero puede suceder que las hojas periféricas no se
disgreguen en forma completa, y el terrario entonces se fraccione,
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FIGURA N? 15.—Constitucion del medio bromeliano; A representa en
proyeccién horizontal —y B en corte vertical-una bromelidcea epifita
tipica.

o bien que algunos pliegues se comuniquen entre si. Pero, en
principio, el terrario es continuo, el acuario esta fraccionado. La
continuidad como el fraccionamiento tienen una gran importancia
desde el punto de vista del desplazamiento de los animales que
pueblan las bromelidceas epifitas.

Asi, debido al conjunto de sus caracteres, las bromeliaceas
epifitas se apartan completamente de todas las plantas-
reservorio.

A excepcién de las Heliconiay algunas otras plantas ameri-
canas, en donde las bracteas florales son capaces de almacenar
en forma temporal cierta cantidad de agua, las unicas plantas de
América comparables a las bromeliaceas epifitas por su forma
son las bromelidceas terrestres y las dgaves. Pero si bien es cier-
to que estas plantas son capaces de retener cierta cantidad de
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agua, esta es infima; las hojas se encuentran muy separadas en
su base, que a menudo es cilindrica: las bromeliaceas terrestres y
las 4gaves no tienen hojas en forma de corneta.
En cuanto a las musédceas, capaces de retener grandes
cantidades de agua, por estar su vaina foliar a varios metros de
altura y por ser los
Y| espacios que las se-
paran casi virtuales,
el polvo que flota en
el aire no es retenido
por esta planta. Pero
la presencia de de-
tritus tiene una gran
importancia; consti-
tuyen en efecto, el
alimento de los orga-
nismos sapréfagos, y
es gracias a la pre-
sencia de estos
ultimos que se puede
desarrollar la fauna
tan variada de las
bromelidceas epifi-

FIGURA N? 16.—Principales disposiciones de tas. La Figura N? 16
las hojas de las plantas-reservorio de da una idea de las

América: . .
A.—Bromelidceas epifitas, hojas en principales hojas d.e
forma de corneta: las plantas-reservorio
B.—Bromelidceas terrestres; de América.
C.—Agaves; La constitucién
D.~Muséceas; B _ del lodo formado por
E.—-Bromelidceas epifitas, hojas en los detritus caidos en
forma de cuchara.

los depésitos de agua

de las bromelidceas epifitas (celulosa casi pura), marca, por otro

lado, una diferencia con los charcos terrestres en los cuales no se
encuentra este lodo celuldsico.

Si tomamos en cuenta la gran superficie que ocupan las sel-

vas en la América intertropical y la gran cantidad de bromelidceas

que se fijan en los arboles, podremos concebir el conjunto de las
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bromelidceas epifitas como unainmensa ciénaga, una de las més
grandes del mundo, pero una ciénaga fraccionada distribuida en
los diversos puntos de esta regién.

Ademéas de las condiciones propias de los charcos, las
bromelidceas epifitas llenan condiciones de alimento, humedad,
iluminacién, que las hacen especiales y cuyo conjunto no existe
en ninguna otra parte.

Es este conjunto de condiciones el que mantiene en estas
plantas la fauna tal vez mas variada en un medio bien determina-
do y un espacio tan reducido. En efecto aqui se encuentran: batra-
cios anuros y urodelos - varios oligoquetos - hirudineos - turbela-
rios - gasterépodos - onicforos - ostr&codos - copépodos -
isopodos - miridpodos - acdaridos - aracnidos - falangidos -
pseudoescorpidnidos - escorpiénidos - culicidos - quironémidos,
tipulidos y muchas otras larvas de dipteros - odonatos -
lepiddpteros - tricopteros - tisandpteros - forficulidos - blatidos -
mantidos - varios coleépteros - formicidos - hemipteros - tisanuros
- rotiferos y varios protistas.

Vemos entonces que casi todos los grupos que viven en los
charcos terrestres tienen representantes en la fauna bromelicola
y que a este grupo se suma una gran cantidad de animales que no
viven en los charcos, pero que encuentran condiciones favorables
en las bromelidceas epifitas.

Varias generaciones de animales pueden sucederse en una
misma planta, sin que ninguno de los individuos que las compo-
nen salgan nunca de la bromeliacea; aqui encuentran todas las
condiciones favorables a su desarrollo.

PRINCIPALES RELACIONES ENTRE LAS BROMELIA-
CEAS Y SU FAUNA

Es conveniente investigar las relaciones esenciales que
existen entre la fauna bromelicola y el medio bromeliano. Asi,
podremos comprender a la vez el papel de las bromelidceas en la
constitucion de la fauna de una regién dada, es decir su papel en
la dispersién geografica de las especies, asi como las principales
consecuencias que resultan para estos animales de su vida en
estas plantas.
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La primera pregunta que surge es sin duda alguna el papel
que juegan las bromeliaceas epifitas en la dispersién geografica
de los animales.

Los charcos bromelianos, en efecto, ubicados en zonas e
incluso en regiones relativamente vastas, desprovistas de char-
cos terrestres, llegan a reemplazar estos ultimos. Los animales
puramente acuaticos al hallar un medio favorable a su desarrollo,
persisten y se multiplican en estas regiones en donde la ausencia
de charcos no permitiria su desarrollo.

Asi, por ejemplo, las ranas de zarzal encontrarian en las
bromeliaceas, el agua necesaria al desarrollo de sus huevos. Lo
mismo sucede a los insectos con larvas acuaticas. Otros animales
son acuicolas durante toda su vida, como los copépodos,
ostrdcodos, hirudineos, varios oligoquetos, rotiferos, planarias
acuaticas, infusorios.

La permanencia de los charcos bromelianos durante todo el
afio, y durante estaciones en donde los charcos terrestres o sus
analogos se secan, produce otra consecuencia.

Esta permanencia conduce, en efecto, para los animales
con larvas acuéticas bromelicolas, a la supresién de una época
determinada para la puesta, que existe normalmente en los
animales que ponen en los charcos temporales y asi, en las
diferentes épocas del afio, encontramos en los charcos bromelia-
nos larvas de cualquier edad, por ejemplo larvas de culicidos,
quironémidos, tipulidos, odonatos y coledpteros. Se trata aqui,
por supuesto, de una adaptacion a las condiciones especiales de
las bromeliaceas.

Se puede objetar a esta manera de ver las cosas, el hecho
de que varios insectos tropicales con larvas acuéticas, jamas
viven en las bromelidceas, no tienen una época de puesta
determinaday se reproducen durante todo el afio. Para responder
a esta objecién, bastara recordar que estos insectos tienen ciertas
formas de adaptacién a la sequia: es asi como los culicidos y
muchos dipteros ponen en cavidades completamente secas, pero
que pueden eventualmente llenarse de agua: cavidades de tron-
cos, bracteas de plantas, urnas de plantas ascidiferas, etc. Los
huevos toleran la sequedad durante largos periodos, y se
desarrolian tan pronto como la cavidad se liena de agua.
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Los insectos que ponen en las cavidades de las ramas,
urnas, etc. son animales minusculos, cuyas larvas solo necesitan
de poco espacio para desplazarse. Al mismo tiempo, son anima-
les que no necesitan de grandes cantidades de alimento para
subsistir. Pero no todas las larvas ~y sobre todo las de los odona-
tos— pueden plegarse a tales condiciones y éstas necesitan de
alimentacién abundante.

La pureza del agua de los charcos bromelianos es de gran
importancia desde el punto de vista de la constitucion de la fauna
bromelicola. Animales que no pueden vivir en pequefios charcos,
en donde la putrefaccion se introduce, se desarrollan normalmen-
te en el agua de las bromelidceas. Se debe notar que si se desea
criar estos animales (larvas de quironémidos, ostracodos, etc.) en
un tarro, siempre se debe tomar la precaucién de introducir en el
agua algunas hojas de bromeliaceas.

Algunos animales bromelicolas no nadan, mientras que sus
congéneres que viven en los charcos terrestres nadan muy bien.
Es asi como las larvas de quirénomidos no tienen el movimiento
en S caracteristico de estos insectos; los ostracodos no nadan,
como sucede también con una especie de planaria. Todos estos
animales pueden, sin embargo, arrastrarse muy facilmente en las
hojas de las bromelidceas. Es posible que este tipo de locomocidn
sea una adaptacion a la vida bromelicola.

El fraccionamiento del acuario en pequefios depésitos, que
no se comunican entre si, constituye una condicién muy especial
a las bromelidceas cuyas consecuencias no son despreciables
para algunos animales: se sabe que entre las larvas de los
culicidos, una gran parte de ellas se devoran mutuamente y sobre
todo las larvas de los Megarhinus. Las bromelidceas de Costa
Rica a menudo contienen gran cantidad de larvas Megarhinus
superbus Knab?®, su canibalismo es extremo y solo se puede tener
una sola en cada tarro; cuando se meten varias larvas de estas en
el mismo recipiente, se lanzan unas contra las otras; por lo
general solo queda una viva, pero muere poco después, a raiz de
las heridas recibidas.

Cuando se deshoja una bromelidcea que contiene varias de
estas larvas, generalmente solo se encuentra en cada depdsito
formado por una hoja, una sola larva de Megarhinus superbus.
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El fraccionamiento del acuario de las bromelidceas permite a las
larvas de Megarhinus desarrollarse en forma numerosa en un
espacio reducido: pude extraer de una bromelidcea de cincuenta
centimetros de didmetro, una docena de estas larvas. Nunca
hubiéramos encontrado una cantidad semejante de larvas en un
charco terrestre, pues se hubieran destruido entre si.

Aunque acudticas, las larvas de Megarhinus muestran una
etologia comparable a las de las larvas solitarias de Olethreutes
oblongana Hw., Myelois cribrella Hb. (microlepidopteros), Larinus
vittatus L., Balaninus nucum L. (coledpteros) que viven en las
cabezuelas de varias plantas (Dipsacus, Carlina, etc.). El
aislamiento de estas larvas, estudiado por Et. Rabaud (1911,
1912 y 1913) se debe sobre todo a "una separacion secundaria”,
al no tener las larvas ningun instinto que determine el aislamiento,
igual ocurre con las Megarhinus: es asi que a veces se puede
encontrar mas de una larva por hoja; aislamiento secundario
resultante del canibalismo.

Los arboles que contienen bromelidceas estéan expuestos a
los vientos més violentos, las bromelidceas a menudo caen y por
consecuencia quedan privadas de agua. Los animales brome-
licolas toleran estas desecaciones momentaneas, que son
relativas y de periodos cortos, gracias a una resistencia muy
grande a la asfixia. Las desecaciones temporales pueden también
ser provocadas por los animales fitéfagos que penetran en las
hojas y provocan el derramamiento del agua que retienen. H.
Scott sostiene ademas que la fauna bromelicola es mas o menos
anfibia.

He practicado una serie de experimentos para darme cuenta
en qué medida estos animales son capaces de resistir a la asfixia:
la sanguijuela, que normalmente vive bajo el agua, puede vivir
hasta cinco dias en el aire, en una cdmara humeda. Un Elpidium
resiste hasta cuatro dias en las mismas condiciones y las larvas’
Metriocnemus pueden permanecer en parte seca durante una
semana entera.

Las glandulas tegumentarias de la larva del Mongoma
serian, segun Keilin (1913), una adaptacién a la sequedad.

Entre los animales bromelicolas, algunos tienen ventosas o
medios equivalentes de fijacién; se adhieren asi a las hojas de la
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bromeliacea y esta adherencia evita que se separen de la planta
cuando ésta es sacudida por el viento.

Una larva de sirfido es muy notoria en este respecto. Se
sabe que las larvas de Blepharoceridae, que también tienen
ventosas, viven normalmente en los torrentes con fuertes corrien-
tes. Se adhieren fuertemente a las piedras sumergidas gracias a
sus ventosas centrales.

Las larvas con ventosas de los Syrphidae bromelicolas
presentarian tal vez un caso de convergencia con las de las
Blepharoceridae que viven en los torrentes; las dos resisten fuer-
tes sacudidas.

Las bromelidceas epifitas forman una cadmara humeda
perfecta y los animales higréfilos se desarrollan en ella consi-
derablemente.

Se sabe que las planarias terrestres toleran tan mal la
desecacién que si se pone una de ellas en un pedazo de madera
seca no puede alejarse més de un metro del punto de partida; tal
es el caso de las Rhynchodemus bromelicola De Beauchamp,
especie muy comun en casi todas las Aechmeay Billbergia del
valle del Reventazon.

Estos animales viven normalmente entre las hojas muertas
retenidas en los espacios interfoliares de las bromeliaceas; se les
encuentra por centenas; ponen sobre las hojas vivas y sus hue-
vos estan dispuestos en forma de poligono, en un 4rea cercana a
la superficie del agua.

La oscuridad que reina en el terrario brinda una condicién
adecuada a los animales lucifugos. Los onicéforos, por ejemplo, a
la vez son atraidos por la humedad y rechazan violentamente la
luz. Viven normalmente en la madera podrida y bajo las hojas
muertas; en el dia se ocultan, en la noche, por el contrario, cazan
los insectos de los cuales se alimentan. Precisamente encontré el
Peripatus biolleyi Bouv. viviendo en el terrario de las
bromeliaceas.

Un sapo arboricola, Gastrotheca coronata Stej, se oculta,
bajo las hojas muertas retenidas entre las hojas de la bromeliacea
durante todo el dia; el minimo rayo de luz que reciba lo hace huir
en forma inmediata; en la noche, es muy activo, sus movimientos
son agiles y se dedica ala caza.
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Los is6podos, que viven normalmente en los lugares
humedos y oscuros, encuentran también en el terrario bromeliano
condiciones favorables y proliferan en muchas colonias. Lo mis-
mo ocurre con varias larvas de insectos.

ORIGEN Y DISEMINACION DE LA FAUNA
BROMELICOLA

No hay duda de que en efecto existe una fauna estricta-
mente bromelicola y no simplemente una fauna constituida por
animales que se encuentran en la planta por accidente, ya sean
animales sedentarios, insectos alados y otros animales mds o
menos vagabundos. Esto resulta en parte de los hechos expues-
tos en el parrafo anterior; también resulta de hechos de otra
indole. Ya Miiller (1879) consideraba el citérido descrito por él, y
tan abundante en las bromelidceas epifitas de Brasil, como un
animal que pasa normalmente su vida en los charcos bromelia-
nos; traté6 en vano de encontrar este ostracodo en los charcos
terrestres de las mismas localidades . Miller explicaba la presen-
cia de este ostracodo en varias plantas de la siguiente manera: los
individuos jévenes y muy pequefios (0,2 mm) se adheririan a los
pelos de los coledpteros acuéticos y serian transportados de una
planta a otra. El transporte seria tan constante y regular como "el
polenen las flores”.

Calvert (1910) considera también a las larvas de libélulas
descubiertas por él en Costa Rica, como animales estrictamente
bromelicolas; el autor explica el habitat actual de estas larvas de
la siguiente manera: una gran cantidad de especies de
Mecistogaster son oriundas de las orillas del Amazonas, en donde
vegetan numerosas y grandes bromelidceas epifitas. En el mo-
mento de las inundaciones periédicas del rio, gran nimero de
plantas epifitas se encuentran semi-sumergidas. En este momen-
to, los odonatos, habituados a poner en el rio, encontraran entre
las hojas, condiciones adecuadas para la puesta. De esta forma
una asociacion se habria establecido entre los Mecistogaster o
sus ancestros y las plantas sumergidas. Esta asociacién
persistiria, segun Calvert, una vez que el rio volviera a su cauce
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normal, a condicién de que retuvieran agua en forma constante y
que esta agua fuese regularmente renovada. Sélo las brome-
liaceas ofrecen estas condiciones. Una vez que se establece la
asociacion, las libélulas pudieron penetrar en los bosques y en
regiones donde no se dan inundaciones periédicas como en las
del Amazonas. Calvert observé una gran cantidad de Mecisto-
gaster volando a lo largo del rio Reventazén; ademas constata
que los Mecistogaster, Megaloprepus, Microstigma, Pseudos-
tigma, y Anomisma tienen un &rea de dispersién que coincide con
la de las Bromelidceas epifitas. El autor sostiene que el largo y
delgado abdomen caracteristico de estos géneros es una
adaptacién a la vida bromelicola. El insecto podria asi, en el
momento de la puesta, alcanzar el agua de la bromelidcea situada
a menudo en lugares profundos, entre las hojas estrechamente
apretadas. Agrega, por ejemplo, que el abdomen de la larva de
Mecistogaster modestus no es mayor que el de las larvas de
agrionida: la longitud y la gracilidad del abdomen seria entonces
una especializacion sin interés para la larva.

Lutz (1908) admite también que entre los culicidos, al menos:
una quinta parte de las especies conocidas es exclusivamente
bromelicola.

Scott (1912) sostiene igualmente la existencia de una fauna
exclusivamente bromelicola, y cree que uno de sus caracteres es
el ser mas o menos anfibia.

Champion (1912), por su lado, considera que ciertos
coledpteros son habitantes exclusivos de las bromelidceas
epifitas, incluso todas las especies de ciertos géneros.

Tales son las Gnicas indicaciones que pude recoger sobre la
constitucién de la fauna bromelicola en relacién con su origen y su
diseminacion; otros autores sostienen solamente el paso acciden-
tal de animales terrestres a las bromelidceas epifitas. Es asi como
L. Cognetti de Martiis supone que los Andiodrilus y Pheretima,
hallados en las bromelidceas por Biolley y Tristan provienen del
desarrollo de huevos conducidos desde el suelo por las aves y
dejados entre las hojas de estas plantas.

Yo traigo, en lo que a mi concierne, una cierta cantidad de
datos que apoyan la idea de que existe verdaderamente una fau-
na bromelicola, claramente caracterizada como tal.
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Cuando uno encuentra por azar un animal cualquiera enuna
planta, se puede atribuir su presencia a un accidente. Pero si uno
encuentra una gran cantidad de animales pertenecientes a una
especie determinada en esta planta, si se les encuentra en forma
numerosa en los pies de un mismo tipo de planta, es necesario,
para comprender su presencia, acudir a otro tipo de explicacién.
Si, en varias localidades, alejadas unas de otras, se encuentran
animales de la misma especie en las plantas pertenecientes a un
solo grupo o familia, no podria negarse que existe alguna relacién
entre la planta y el animal. Y si no se encuentran estos animales
en ninguna otra planta, mas que en las bromelidceas uno esta
obligado a concluir que la especie considerada es estrictamente
bromelicola.

Tal es el caso de gran cantidad de animales que he encon-
trado viviendo en estas plantas. Es asi como en las diversas
regiones de Costa Rica (vertientes Atlantica y Pacifica), en una
altitud entre 200 y 2000 metros, encontré una gran cantidad de
individuos de las mismas especies de animales en la casi totali-
dad de las bromeliaces. A titulo de ejemplo, citaré un ostracodo
perteneciente al mismo género, tal vez a la misma especie, que el
hallado en las bromelidceas del Brasil por Fritz Muller hace 34
afios, asi como dos insectos que estan entre los animales
bromelicolas de Costa Rica mas constantes y caracteristicos: una
larva de coledptero, Scirtes championi Picado, y una larva de
tipula, Mongoma bromeliadicola Alexander. Puedo asegurar que
casi no existe una sola de las bromelidceas grandes en el pais
que no esté poblada por una considerable cantidad de larvas de
estas dos especies. También es el caso de muchos animales
adultos: oligoquetos, turbelarias, etc.

Si fuese necesaria una nueva prueba, recordaré que algu-
nos animales bromelicolas son acuaticos y que se les encuentra
en lugares en donde no existe ningun otro depdsito de agua.

Una vez que se ha establecido este punto, la pregunta sobre
el origen de ia fauna bromelicola surge: ¢ provienen estos anima-
les del suelo y de las ciénagas vecinas? ;Cudl es entonces el
camino seguido para llegar a las bromeliaceas?

Si suponemos que los animales bromelicolas sedentarios
provienen de la llegada constante de animales terrestres a las
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bromelidceas, y si tomamos en cuenta la constancia de la fauna
bromelicola, estamos obligados a admitir una serie de accidentes
aislados, pero que se suceden sin interrupcién, teniendo esto
como consecuencia el poblamiento de las bromeliaceas. Habria
que suponer asi, que cada oligoqueto vendria de un huevo que, al
adherirse a la pata de un ave, habria caido en una planta y que
habria al menos un huevo en cada pie de bromelidcea, puesto
que la misma especie de oligoqueto existe en casi todas las plan-
tas de una zona. También habria que suponer que los ostracodos,
las planarias y las sanguijuelas fueron a su vez conducidos a las
bromeliaceas, (al menos un par de cada especie en cada
bromelidcea) luego de un viaje, a menudo de varios kilémetros.

Esta forma de ver las cosas es inadmisible. Recordemos, en
efecto, que si se buscan las especies que viven en las brome-
lidceas en el suelo y en las ciénagas vecinas no se les encuentra:
Maller exploré en vano las ciénagas sin hallar en ellas el
ostracodo descubierto por él en las bromelidceas. Yo también
busqué en el suelo de varias localidades, sin hallar los oligoque-
tos que viven en abundancia en las bromeliaceas adheridas en
los arboles de estas mismas localidades. Los animales que viven
en las bromeliaceas solo pueden provenir de las mismas
bromelidceas; se debe entonces buscar por cuales medios se
efectiua el paso de unaplanta a otra.

Antes de tratar de dar una explicacién al respecto, intentaré
describir en qué forma se efectud originalmente el poblamiento de
las bromeliaceas. Las condiciones locales en las cuales las
bromelidceas se encuentran permitirian dilucidar esta pregunta.

Es evidente que las especies actualmente bromelicolas no
siempre lo fueron; deben provenir del suelo, de las ciénagas o de
algun otro lugar habitado por sus congéneres. Veremos luego que
los procedimientos de paso son varios y que si uno conviene a
una especie, no necesariamente conviene a otra. De una manera
general, sin embargo, un animal cualquiera pudo haber llegado a
las bromeliaceas de la siguiente forma: durante la estacién de llu-
vias, grandes bloques de tierra son arrastrados por los torrentes
temporales, tan frecuentes en los trépicos. A menudo, arboles
enteros son desraizados y arrastrados. Estos torrentes, verdade-
ras avalanchas de agua y de lodo liquido, proyectan todo tipo de
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productos del suelo a los arboles cuya cima a menudo se encuen-
tra situada por debajo del nivel de donde cae el torrente. Una par-
te de los animales o de los huevos llevados por el agua lodosa
caerd en las hojas de numerosas bromelidceas epifitas, donde
seraretenida.

Dicho esto, y comprendida asi la infestacién, examinemos
c6mo los hechos relativos a estas plantas pueden explicar la
diseminacién ulterior de la fauna.

Las bromelidceas epifitas se apilan muy a menudo alrede-
dor de los troncos de los arboles. (Figuras N? 17 y 18).

FIGURA N2 17.-Tronco de &rbol envainado por las bromelidceas (Orosi).
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Con frecuencia, un &rbol se encuentra cubierto por las
bromeliaceas al punto que su propio follaje desaparece, invadido
por el de las bromelidceas. Las Figuras N2 17 y 18 dan una
pequefa idea de este apilamiento y se comprende mejor cémo los
animales pueden pasar facilmente de una bromelidcea a otra; la
diseminacién entonces seria activa.

Pero no es la unica forma posible; en otras ocasiones se
daria diseminacién pasiva. Es cierto, en efecto, que si una
bromelidcea ya infestada se vuelca, cae 0 muere, los animales
que contiene caeradny cierta cantidad de ellos seran retenidos por

FIGURA N? 18.~Acnistus arborescens que sirve de sostén a un gran
ndmero de Tiliandsia (Orosi).
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las hojas de las plantas que se encuentran debajo. Ademas, las
bromeliaceas adheridas a las lianas son lievadas por estas y pa-
san asi facilmente de un arbol a otro llevando los animales
consigo. En cuanto a las bromelidceas que se adhieren a las
ramas jovenes, en donde el crecimiento intercalado es suficiente-
mente pronunciado, estas pueden ser desplazadas. También, el
viento puede, en ciertas condiciones, ser el principal factor de la
diseminacion de las bromelidceas y por ende de su fauna.

La Tillandsia usneoides, por ejemplo, se multiplica por un
procedimiento particular, observado anteriormente por Schimper.
La planta se agranda, y cuando sus filamentos alcanzan una gran
longitud, el viento los desgarra y lleva consigo fragmentos; estos
quedan en otros arboles, sobre los cuales se adhieren y vegetan
(Figura N2 19).

FIGURA N? 19.-Un arbol completamente recubierto por Tlilandsia
usneolides.

Se aprecian algunos pedazos adheridos a otro 4rbol y que comienzan a
invadirlo.
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La observacion muestra efectivamente que esta Tillandsia
se propaga siempre segun la direccién del viento. Cuando se mira
desde lo alto de una montafia, una regién en que se desarrollan
estas plantas, se aprecia como estelas, que contrastan por su
coloracion grisacea con el verde de los arboles, dando la aparien-
cia de un verdadero camino: corresponde a la serie de arboles re-
cubientos por Tillandsia usneoides.

Otras bromelidceas son iguaimente diseminadas por el vien-
to: con frecuencia grandes colgajos de corteza de los arboles
recubiertos por las bromelidceas u otras plantas epifitas se
despegan y son transportados y se adhieren a las ramas de otro
arbol, situado a veces a una distancia considerable.

Lo anterior nos llevaria a creer, sin duda, que el paso de una
planta a otra se efectia de arriba hacia abajo, siendo las
bromelidceas mas cercanas del suelo las que contienen la fauna
mas abundante; y estamos mas convencidos al saber que los pies
de las bromelidceas que surgen directamente de la semilla estan
ubicadas normalmente en un nivel inferior al pie del padre. La
diseminacion de las semillas, en efecto, se asegura por dos
procedimientos diferentes. Si se encuentran desnudas (Figura N®
20) son las aves las que se encargan; las Tanagra,
Ramphocoelus, Pyranga y otros péajaros desgarran las frutas de
ciertas bromelidceas, tragan la pulpa y dejan caer las semilias. Es
facil constatar que sobre los troncos que tienen bastantes

FIGURA N? 20.-Semillas de las bromelidceas eplfitas: desnudas, aladas
y dotadas de un copete.
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bromeli4ceas, los jévenes pies aislados, provenientes de la
germinacién de las semillas, por lo general se encuentran a un ni-
velinferior al de los individuos viejos o nacidos de un botén.

En cuanto a las semillas aladas o dotadas de un copete, son
diseminadas por el viento, pero su peso las conduce siempre ha-
cia abajo.

Sin embargo, y a pesar de la apariencia, la fauna sube al
menos tanto como ella desciende. Por esto la reproduccién por
medio de semillas no juega el papel esencial en estas plantas,
como si la multiplicacién por botones. En estado salvaje, estos se
forman entre las hojas'® y, creciendo hacia arriba, una vez
desarroliados, superan a la planta madre. Esta muere general-
mente; su tallo sin ho-
jas, persiste largo tiem-
po, ligando entre ellos
los botones que se han
desarroliado.

Esta muttiplicacion
por botones es, sin
duda, un factor de
primera importancia en
la diseminacion de la
fauna. Al crecer, los bo-
tones que nacen bajo la
supertficie del agua o de
los detritus, capturarédn,
por asi decirlo, muchos
animales que viven en
el pie padre. Asi, varios
pies, pronto indepen-
dientes y mas 0 menos
alejados unos de otros,
contendran una fauna
salida de una sola plan-
tacepa.

FIGURA N? 21.~Una gran bromelicea La multiplicacién
desarrolldndose en una rama joven envia  por botones también tie-
de crecimiento (Orosi). ne otra consecuencia,
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en el sentido de que las generaciones de botones se suceden
superponiéndose: resulta de esto una especie de movimiento de
ascension lento pero continuo. Es este movimiento, igual que la
ascension de los pies sostenidos por las ramas de los arboles en
vias de crecimiento (Figura N¢ 21), el que contribuye a neutralizar,
en cierta medida, la caida continua de los animales liberados por
las plantas viejas 0 que se caen debido a un accidente cualquiera.

Fuera de estos procedimientos generales, capaces de expli-
car en forma satisfactoria el origen y diseminacién de la fauna,
conviene examinar los medios de diseminacion particulares en
cada grupo, asi como las diferentes causas que pueden atraer
hacia las bromelidceas a los animales venidos de otros habitats.

Cuando se trata de insectos que vuelan o, de forma general,
de animales que emigran facilmente, es la alimentacién, primero
que todo, o que los atrae, ya sea que atacan directamente a la
misma bromelidcea, o que comen fos detritus vegetales y los hon-
gos que ahi se desarrollan, o, en fin, que ellos sean predadores y
que lleguen atraidos por la presencia de otros animales, que son
su presa.

Entre los animales que atacan a la bromeliacea, podemos
citar a los coledpteros, los acaridos, los hemipteros, los
ortépteros, larvas de lepidépteros, etc. Entre los animales
sapréfagos, capaces de emigrar, se tienen las cucarachas y las
tijeretas que forman el contingente principal, lo mismo se puede
decir de los is6podos, quilognatos y los pseudoescorpiones.

Entre los animales bromelicolas micéfagos, se pueden citar
algunas especies de hormigas del género Odontomachus, cuyo
alimento habitual esta constituido por hongos (Calvert).

La fauna predadora sobre todo esta constituida por los Peri-
patus, las escolopendras, los batracios y una gran cantidad de
arafias. Estas tejen a menudo una tela entre las hojas de la
bromelidcea, precisamente sobre los depdsitos de agua, o que
les permite atrapar los insectos alados a medida que brotan del
huevo y que toman vuelo. Otras arafias cazan, al contrario, a cam-
po abierto: los salticidos bromelicolas son muy abundantes, inclu-
so en los invernaderos de Europa. Las ranas y los sapos
arboricolas, que visitan a las bromelidceas o que las habitan, se
dedican a la caza de insectos, sobre todo de cucarachas.
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En cuanto a los animales cuyos habitos migratorios no se
conocen bien y en cuanto a las larvas bromelicolas de insectos
alados, se debe investigar para cada caso en particular, tanto las
causas que hubiesen podido determinar su habitat como los
medios probables de diseminacién.

A. Ostrdcodos.—Segun Miller, serian normaimente
transportados de una planta a otra por los insectos. Esta idea su-
pone tal continuidad en el transporte, que me parece mas natural
pensar que el paso de una planta a otra se debe simplemente a la
caida de las bromelidceas, a la generacién de botones, etc.

La comparacién establecida por Muller entre la disemi-
nacién de estos animales y la polinizacién entomdfila de las flores
es muy inexacta; se sabe actualmente, en efecto, que esta
| polinizacién no es tan frecuente como se creia y que una gran
| cantidad de plantas se multiplican partenogenéticamente, sin la
| minima ayuda de los insectos. Ahora bien, no existen razones

para recumir a la intervencién constante de los insectos, en lo que
concierne al transporte de animales de una planta a otra. En mi
criterio, es mejor considerar la diseminacién de los ostracodos
como estrictamente pasiva, es decir, debida a los procedimientos
generales de caida, volcadura, etc, de las bromelidceas.

B. Copépodos, rotiferos, e infusorios.-Los primeros son
transportados por el viento en estado de huevos, los otros en
estado de quistes mezclados con polvo. Una de las especies de
coledpteros que encontré es, en efecto, cosmopolita, en el sentido
méas amplio de la palabra; para esta especie, se admite general-
mente tal medio de diseminacién, cuando se seca el charco en
donde vive. También pueden caer en las hojas de los arboles, de
donde seran llevados a los depésitos interfoliares, si es Gue los
| hay.

Para los rotiferos y los infusorios se tendria lo mismo: serian
transportados bajo la forma de quistes mezclados con polvo de
los charcos secos.

C. Oligoquetosy gastéropodos.-Los oligoquetos probable-
mente emigraron en forma activa hacia las bromelidceas. Varios
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hechos, ya conocidos, de la biologia de estos animales pueden
reforzarnos en esta idea; es asi como se encontraron varias espe-
cies viviendo entre las hojas de las palmeras, otra en troncos de
arboles llenos de agua. N. Annandale encontré en la India un
Perionyx que vive en los huecos de troncos semi-llenos de agua 'y
de hojas muertas. Estos animales, que parece ser no toleran nin-
gun grado de sequedad, emigran durante la noche si sus condi-
ciones de vida se vuelven precarias; a veces al sorprenderios el
dia en su trayecto, mueren debido al calor o a la sequedad; otros
llegan a un lugar propicio a su desarrollo y ahi forman una colonia.

Biolley y Tristan encontraron una lombriz de tierra, Phere-
tima heterochoeta Michlsn, en los detritus de las bromeliaceas y
también bajo la corteza de los drboles; estos mismos naturalistas
encontraron igualmente unos Dichogaster bajo la corteza de los
arboles. Yo hallé varias especies de Dichogaster en los detritus
de las bromelidceas epifitas, asi como lombrices pertenecientes
al mismo género, bajo la corteza de los arboles.

Entonces, me parece evidente que la presencia de oligoque-
tos en las bromelidceas epifitas se debe, al menos en gran parte,
ala migracion, ya sea que se trate de especies con un habitat des-
conocido no bromelicola, o al contrario, de especies que se tras-
ladan de una bromelidcea a otra y que aparentan ser estricta-
mente bromelicolas.

Lo que acabo de sostener a propésito de las lombrices de
tierra se aplica también a los gasterépodos del género Guppya,
de los cuales hallé gran cantidad en las bromelidceas, y bajo la
corteza de los arboles.

D. Turbelarias.-Las planarias terrestres solo-pueden vivir
enuna atmésfera saturada de humedad; se arrastran bajo el mus-
go humedo y se desplazan rapidamente por lo que se supone que
emigran de una planta a otra en forma relativamente rapida. En
cuanto a las especies acuaticas, su desplazamiento posiblemente
se debe a los procedimientos generales arriba expuestos.

E. Hirudineos.-De estos animales, no puedo decir gran

cosa, al ignorar sus medios de nutricién. Si estas especies atacan
a los batracios que vienen a cazar en las bromelidceas y succio-
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nan su sangre, es facil comprender sobre su diseminacién; si se
alimentan de animales pequefios incapaces de transportarios no
puedo sino referir a los procedimientos generales.

Para terminar con lo que se relaciona con la presencia de
animales en las bromelidceas, falta solamente dar una
explicacion general relativa a la causa que atrae a los insectos
alados, a las larvas acuéticas, o al menos higréfilas, hacia las
bromelidceas. Me parece que los ancestros de estos insectos al
introducirse en los bosques y al no encontrar charcos fueron obli-
gados a poner sus huevos en cualquier depésito de agua ya sea
en una planta-reservorio —lilidAceas, nepentes, musiceas,
bromelidceas u otras—, o bien en los depésitos de agua accidenta-
les -bambues, Sarracenia, huecos de arboles, etc.— Asi, el h4bito
de poner de preferencia en ciertos lugares o plantas se pudo ha-
ber iniciado; es por esto que los mismos grupos de animales con
larvas acudticas ponen en varias de las plantas mencionadas
anteriormente. Como ejemplo, citaré las agriénidas cuyas larvas
viven en las bromelidceas en América, las lilidceas en Oceania,
los bambues en Asia, etc. Se debe observar que en todas las zo-
nas en donde las agridnidas viven en depdsitos de agua formados
entre las hojas o tallos de estas plantas, no hay charcos o, para
decirlo mejor, son regiones caracterizadas por la sequedad de su
suelo. No es aventurado suponer que el medio de las plantas-
reservorio pudo haber provocado tales adaptaciones en las lar-
vas, y que ahora no podrian encontrar en los charcos y los
riachuelos las condiciones necesarias a su desarroilo.

De lo que acabo de exponer, se desprende naturaimente
que la fauna bromelicola, asi como la fauna de otras plantas-
reservorio, es una fauna en vias de formacién y que los insectos
con larvas acuéticas no bromelicolas presentes, por azar, en los
bosques sin charcos, podran poner en el agua retenida por las
bromelidceas: de esta forma una nueva adaptacién puede
comenzar. Mas tarde no pondran mas sus huevos en los charcos
terrestres. Lo mismo ocurriria con animales atraidos hasta las
bromeliaceas u otras plantas semejantes, por alguna de las
causas anteriormente expuestas.
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CONSIDERACIONES SOBRELABIOLOGIAYLA
FAUNADE OTRAS "PLANTAS-RESERVORIO"

Es interesante examinar comparativamente la fauna de las
otras ‘plantas-reservorio™y la de las plantas que retienen el agua en
forma accidental.

Entre estas ultimas se debe primero mencionar a los
bambues. J. F. Leicester, en efecto, encontré en Malasia tallos de
bambidies llenos de agua, ~luego de diversos accidentes (huecos
hechos porinsectos fitéfagos, ranuras efectuadas por el caloruotra
causa, tallos quebrados, etc.)- que contenian ciertas larvas:
culicidos, quironémidos, agriénidos y libeltlidos. F. Knab, por su
lado, halié en los tallos de los bambuies llenos de agua, de América
Central, cierta cantidad de larvas de dipteros, entre los cuales se
encuentranios Megharinus.

Pero las condiciones en un tallo hueco de bambu, a veces
muerto, lieno de agua enforma accidental, no serian comparables,
para los animales, a las que se encuentran en las bromelidceas
epifitas; lafauna que alli se desarrolla seria solamente comparable
a la fauna que se encuentra en las cavidades de los troncos de
arboles, llenade agua enforma accidental.

En cuanto a las "plantas-reservorio” propiamente dichas, se
deben dividir en dos categorias: las que contienen agua en forma
temporalylasquelacontienen permanentemente.

Entre las primeras se cuentan las Sarracenia. Estas plantas
abrigan, en efecto, varios insectos en sus urnas; sin embargo estas
se secan con frecuencia, contrariamente a lo que pasa con los
depdsitos de las bromelidceas epifitas. F. Knab solo considera un
quironémido, Metriocnemus knabi Coq. y un culicido, Wyeomyia
smithiCoq.como huéspedes exclusivos de estas urnas.

Esto podria explicarse por el hecho de que Wyeomyia smithi,
al menos, pone incluso en las urnas secas y que sus huevos se
desarrollanunavez que éstas se llenan nuevamente de agua.

Las muséceas que retienen agua, ya sea en los estrechos
espacios interfoliares (Musa), o bien en las bracteas florales en for-
made cuchara({Heliconia), sontambién plantas que solo laretienen
en forma temporal. Estas plantas sirven de anfitrionas a una cierta
cantidad de larvas de insectos, particularmente de los culicidos;
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presentarian, al igual que las Sarracenia, un caracter comun con
las bromeliaceas epifitas: las paredes de los depésitos estan
constituidos de tejidos vivos; pero también una gran diferencia:
ausenciade abundantes detritus organicos.

Los Nepenthes, cuya fauna es bastante rica, presentan
taracteres diferentes a los de las bromeliaceas. En estas plantas,
recordemos, las umas se lienan de un liquido secretado por la mis-
maplanta. Sus urnas pueden contener varias larvas de dipteros; de
Meijere y Jensen han estudiado algunas de ellas: Scutomyia treubi
De Meij., Cyatomyia jenseni De Meij., Tiranotoenia ascidicola De
Meij., Ficalbia tenax De Meij., (Culicidos), Aphiochaeta gregalis De
Meij., Aphiochaeta decipiens De Meij. (Féridos) y Phaonia
nepenthicola Stein (Anthomyinae).

Jensen supone que estas larvas son estrictamente
nepenticolas y que secretan una antidiastasa para combatir la
accién digestiva del liquido de las urnas. Esta hipétesis me parece
absolutamente verbal; expresa la simple constatacién de un hecho,
sin explicarlo: los animales vivos no son digeridos por el
Nepenthes. Los cadaveres lo serian, pero un cadaver no es un ser
vivo, las afinidades de uno no son las del otro; una diastasa cual-
quiera no ataca todo, pues las condiciones no siempre son ias mis-
mas. El 4cido sulfarico que se combina caliente con el cobre, ¢ se
combina frio?, sin duda el cobre quedé comparable a si mismo,
pero las otras condiciones variaron. En cuanto a las adaptaciones
de los otros animales nepenticolas no se sabe mucho: las larvas de
tricOpteros estarian protegidas por una quitina muy gruesa; sus tu-
bos estarian construidos con la ayuda de partes quitinosas de in-
sectos muertos en las urnas, con exclusién de cualquier otro mate-
rial (Guenther, 1913). '

Ofras "plantas-reservorio” presentan posiblemente condicio-
nes parecidas a las bromelidceas; estas plantas reemplazarian en
cierta forma a las bromelidceas en las regiones en donde estas
dltimas escasean. Asi, R.C.L. Perkins encontré, en efecto, larvas
de agriénidos en los depdsitos de agua retenidos por algunas
liliaceas que crecen en los terrenos secos de las islas Hawai. Sin
embargo, se sabe que ciertas lilidceas tienen escamas parecidas a
las de las bromelidceas epifitas. Si a la semejanza morfol6gica
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corresponde un parecido fisiolégico, y si estas escamas también
absorben agua y sustancias que pudieran, al llegar a putrefac-
cién, desnaturalizar el agua retenida de estas lilidceas, los agri6-
nidos encontrarian condiciones semejantes a las de las
bromelidceas.

Oftras plantas de las islas Hawai contienen también agua y
sirven de anfitrionas a ciertos animales acuaticos: Lutz encontrd,
en una pandanicea, Freycinetia arnotti, una Orchestia. Segun el
autor, este animal seria el unico habitante de los depdsitos inter-
foliares de esta planta. Lutz encontré igualmente en una
eriocaulacea, que crece en un charco: Eriocaulon vaginatum, una
especie de Cyclopidae y cantidad de larvas de Culex cingulatus
Fabr.; no pudo encontrar estos mismos animales en el charco en
el cual el Eriocaulon se desarroliaba.

H. Scott encontré (1908-1909) cierta cantidad de animales
viviendo en las hojas internas de algunas palmeras: Stevensonia
grandifolia, Verschaffeltia splendida, Lodoicea seychellarumy en
algunas Pandanaceas: Pandanus seychelarum. El suministra
(1910) una lista de los animales palmicolas y pandanicoias halla-
dos en las islas Seychelles; esta lista incluye lombrices de tierra,
sanguijuelas, serpientes, cochinillas, larvas de dipteros: (Eristalis
y otros), lepiddpteros, Disticidae (Copelatus, forma propia de los
Pandanus); una especie de blatido, ciertos coledpteros, larvas de
culicidos y quironémidos. Para obtener estos animales, se corta el
palmito de la palmera y se deshoja. Se debe tener cuidado de qui-
tar una por una las bases de las hojas y examinar el humus rete-
nido en ellas. De igual forma, se extrae {a mayoria de los animales
bromelicolas.

Solamente en las palmeras y las pandanéceas con grandes
espacios foliares, en donde se puede formar humus, se tiene una
fauna constante y tal vez especial. Otras palmeras, que crecen en
las mismas zonas, como las Roscheria, no contienen sin embargo
esta fauna, y se observa que estas plantas, con espacios inter-
foliares estrechos, son comparables a las musaceas de América.
Si se compara la lista de los animales palmicolas y pandanicolas
con la de los bromelicolas, uno se percata al instante de la gran
semejanza que existe entre la composicién de la primeray lade la
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segunda; Scott observa, ademds, que el agua no debe faltar real-
mente en las pandanéceas.

H. Scott describe mas tarde (1912) tres especies de co-
le6pteros provenientes de estas plantas: Oxyomus palmarum,
Atoenius lodoiceoe 'y Copelatus pandanorum. La primera de estas
especies vive en las palmeras o en las pandan4ceas, hecho que
prueba que el insecto encuentra en unas y en otras, condiciones
de medio més o menos parecidas. El Copelatus cumple probable-
mente, segun Scott, todo su ciclo evolutivo en los depésitos de
agua formados entre la base de las hojas de los Pandanus; el
autor encontré alli, en efecto, una larva que considera como de
Copelatus.

En otras plantas, se han encontrado otros animales mas o
menos acuicolas o humicolas, pero no se han analizado las
condiciones biolégicas a las cuales estos animales estan
sometidos. En cuanto a la constancia de esta fauna en una planta
dada, a exclusién de cualquier otra, no se sabe gran cosa. Se ha
supuesto, por ejemplo, que gran nimero de especies rotiferas
estan asociadas a un musgo determinado; pero las nuevas
investigaciones han permitido constatar que esta asociacién no
existe y que dichos rotiferos se encuentran igualmente, en otros
depésitos de agua.

Lo que se debe retener, es que:

- En todas las regiones posibles, existen ciertas plantas
que juegan el papel de reservorios de agua;

— Estas plantas actian como charcos en los lugares en que
no existen pantanos terrestres; y

— Varios animales acuéticos sobre todo los insectos con
larvas acudticas, encuentran en estas “plantas-
reservorio” el agua necesaria a su desarrolio.

A excepcion de las bromelidceas, no se puede decir nada en
cuanto al papel activo probable de estas plantas con respecto a
sus depositos interfoliares de agua. Sin embargo, es cierto que
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todas las hojas absorben los amino4cidos; el agua que retienen
entonces se purifica, al menos de estos acidos; en cuanto a las
otras impurezas, no se sabe nada.

La mayor oscuridad reina también a propdésito de los hechos
que estan en relacién con el origen y la diseminacién de la fauna
de las “plantas-reservorio™. Sin embargo, es muy posible que
estos hechos sean comparables a los que acabo de sefialar a
propésito del origen y fa diseminacién de la fauna bromelicola.

NOTAS

8  Lutz fue quien primero aprecit esta doble constitucién: acuario y terrario pero sin insistir
mucho.
9 Estalarva fue descubierta por Knab en las bromeliaceas epifitas de Panama.

10 Es interesante constatar que en las bromeliaceas cultivadas en recipientes, los botones
se forman lateraimente, bajo tierra y no entre las hojas. Este fenémeno es f4cil de com-
prender, pues los detritus nutritivos de las bromelidceas salvajes se encuentran entre las
hojas y, en las especies cultivadas en recipientes, se encuentran fuera de la planta.

Sa trata de un fenémeno comparable al de ia produccién artificial de raices adventicias
gracias a un recipiente con tierra que rodea una rama.
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Capitulo IV

BIOLOGIAY MORFOLOGIA DE ALGUNOS
ANIMALES BROMELICOLAS

1. Quironémidos

El interés que se atribuye al estudio biolégico de las larvas
de esta familia’ se deriva de que tienen habitats variados y de
que esta diversidad debe ser considerada como verdaderamente
secundaria; en efecto, todas, tanto aquellas que viven una vida
aérea, como las que lo hacen en el interior de los tejidos vegeta-
les, poseen el aspecto de las larvas acuaticas, y hay lugar para
suponer que ellas se derivan de formas que viven libremente en
las charcas terrestres.

Asi encontramos un buen numero que vive entre los musgos
humedos, otras excavan galerias en el espesor de las hojas; se
encuentran también en el agua retenida por las hojas de las
gramineas, hecho particularmente importante de recordar, pues
una gran parte de esta agua no es de origen atmosférico, sino el
producto de exudacién de la misma planta; igualmente el Metrioc-
nemus knabi Coq. habita las urnas de Sarracenia purpurea. No
hay realmente nada extraordinario en que las larvas de esta fami-
lia se encuentren en las charcas bromelicolas, en las que yo he
recogido seis especies, pertecientes a géneros diferentes, uno de
los cuaies es nuevo.

La exploracién metédica de las bromelidceas epifitas en di-
versos paises, de seguro llevard a agregar un gran nimero de
nuevas formas a esta primera lista; la que doy incluye probable-
mente todas las especies que viven actualmente en las
bromelidceas de Costa Rica, al menos en el centro del pais. Las
encontramos de una manera muy constante; algunas parecen ser
propias de ciertas localidades, mientras que otras parecen estar
mas relacionadas con un cierto tipo de bromeliaceas.
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Hay que hacer notar que entre los quironémidos de las
bromeliaceas, se encuentran los Ceratopogoninae, de los cuales
algunas especies atacan al hombre.

Isoplastus. Skuse. Proc. Linn. Soc. N.S. Wales (2) Vol. 4, P.
279 (1889).

Ablabesmyia. Johannsen. Bull. New York State Museum.
Vol. 86, P. 135 (1905).

Isoplastus (= Ablabesmyia) costarricensis n. sp.

Larva.—(Lamina [X, Figura N® 5) Esta es f4cilmente recono-
cible de una sola mirada, gracias a su coloracién anaranjada y a
su actitud habitual de contorsionarse en S. En efecto, el animal se
pega por medio de sus falsas patas posteriores a una hoja y eleva
la parte anterior de su cuerpo; éste es fuerte y rechoncho.
Ademas, uno puede reconoceria por sus manchas oscuras, ubi-
cadas detras de los ojos visibles a simple vista; estas manchas no
son nada méas que el punto de insercién de los musculos que le
sirven para retraer las antenas (Lamina XIV, Figura N2 2); por lo
tanto, éstas son retractiles, caracter que tienen en comdn con las
larvas del género Ablabesmyia (Johannsen).

El labium posee cinco dientes (Figura N 22 y Lamina X1V,
Figura N 3). Este érgano presenta la curiosa particularidad de in-
vertirse, de manera que muy frecuentemente los dientes estan di-
rigidos hacia la parte posterior de la cabeza. Muy cerca de los
dientes, observamos tres manchas oscuras, de forma lanceolada,
situadas en el eje de cada uno de los tres dientes centrales.

Las maxilas son conicas, alargadas, con un palpo enorme,
al menos igualando un cuarto de la longitud de las antenas. El
palpo termina en un ndmero considerable de papilas sensoriales
alargadas (Figura N2 22 y Lamina X1V, Figura N 3). En la base del
palpo, del lado interno, observamos un érgano en forma de lamini-
lla (I, Figura N? 22) que esté recubierto por un gran nimero de
finas cerdas sensoriales. Encontramos, ademés, dos pares de
cerdas sensitivas, cénicas, gruesas y cortas, con lébulo basal re-
dondeado, sobre la cara inferior de las maxilas (vistas a y b,
Figura N2 22),

Las mandibulas son simples, con bordes sin dentar, los con-
tomos del borde interno son sinuosos (L&dmina XIV, Figura N¢ 3).
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FIGURA N¢ 22—Isoplastus costarricensis. 1. Mitad derecha del
labium; 2. Maxila; 3. Antena. p = palpo maxilar: | = laminilla setlgera; a =
primer par de cerdas sensitivas; b = segundo par; I, ll, lll = 1°, 2° y 3
segmentos de la antena; ¢ = cerda interna.

Las antenas terminan en una horquilla en la cual la rama
mas interna es biarticulada, mientras que la externa es simple
(Figura N2 22).

Conviene sefialar, por otro lado, dos 6rganos sensoriales,
en forma de cono, sobrepuestos en una cerda larga, que se en-
cuentra bajo el cuello, en el punto de articulacién de la cabezay el
térax (Lamina XIV, Figura N2 5).

La extremidad posterior de la larva (Lamina XIV. FiguraN¢ 1)
no presenta ninguna conformacién particular; es del tipo
Ablabesmyia. Hagamos notar, sin embargo, que las falsas patas
posteriores estdn bien armadas y que en la base de las garras se
encuentran, a menudo, otras ufias mas pequefias.
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Ninfa (Lamina IX, Figura N 10 y LAmina XIV, Figuras N¢ 4
y 6): presenta una coloracién mas oscura que la de la larva. Nada
muy activamente, con un movimiento brusco, y se fija a las hojas
de las bromeliaceas, mediante la parte terminal de su cuemo. En
un frasco, se fija igualmente bien sobre las paredes de vidrio
pulido. Esta fijacion se lleva a cabo gracias a la aleta caudal,
doblemente lanceolada, y a las cerdas con que esta provista.

Las ninfas mueren frecuentemente sin producir el adulto.
Nunca pude descubrir la causa.

Adulto. Hembra (Lamina IX, Figura N2 6).-~Antenas con 12
segmentos, el Gltimo de ellos mas largo que los dos precedentes
juntos. El primer segmento es bastante grueso y redondeado. Pal-
pos tan largos como las antenas. El cuarto segmento mas delga-
do y largo que el tercero. Ojos reniformes. Térax en forma de
trompo, prolongandose sobre la cabeza. Color ocre-anaranjado
con una linea oscura que recorre todo el largo en su parte media-
na; dos lineas mas, paralelas a esta ultima, se unen en la parte
posterior. Eltérax presenta asi un aspecto cuadrilobulado. Su bor-
de posterior es verde. Alas con pubescencia fina, sobretodo sobre
las nervaduras. Vena postical con la segunda rama subsesil.
Bordes alares adornados con cerdas.

Abdomen bastante grueso, verde. Cada anillo tiene una
mancha que lo atraviesa de derecha a izquierda. Estas manchas
son mas fuertes hacia su extremidad, donde la coloracién ya no
es verde.

Patas largas. Tarsos tan largos como el resto de la pata: 1¢
segmento tan largo como la tibia; los cuatro tltimos segmentos
deltarso juntos tienen una longitud igual a la del primero.

Hébitat: La Estrella, 2 000 metros. Orosi, 1 200 metros. Pe-
ralta, 200 metros. Las larvas se encuentran en pequefa cantidad
en las Aechmea, Billbergiay Vriesea. Siempre se encuentran las
larvas de esta especie exclusivamente en bromelias de una cierta
talla, provenientes del bosque, y nunca en aquellas de sitios
descubiertos.

Notas: el género /soplastus no ha sido todavia sefialago en
América. En el Nuevo Mundo parece que es reemplazado por el
género Ablabesmyia.
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Las caracteristicas de la larva que acabo de describir con-
cuerdan absolutamente con las de las larvas del género
Ablabesmyia, mientras que las del adulto se alejan de este ultimo
género y se aproximan a /soplastus: venacién de las alas, ante-
nas con 12 segmentos (los insectos descritos por Johannsen
siempre tienen 15 segmentos).

El mismo Johannsen habia sospechado que el género
Ablabesmyia, cuyas larvas conocemos, es sinénimo de /soplas-
tus, cuyas larvas son desconocidas. De acuerdo con este autor,
solamente el estudio de la larva podria dilucidar laincégnita.

El insecto que acabo de describir permite, pienso, afirmar
que se trata, en efecto, de una sinonimia; siendo /soplastus el
nombre mas antiguo, debe subsistir.

Metriocnemus Van der Wulp. Tydschr. V. Ent. Vol. 17. P.
136 (1874).
Metriocnemus abdomino-fiavatus n. sp.

Larva.-De todas las larvas de los quironémidos brome-
licolas, esta es la mas abundante en todo el Valle de Cartago.
Encontramos grandes cantidades en casi todas las Tillandsia
epifitas del pord (Erythrina sp.). Habita también en otras brome-
lias, Billbergia, Catopsis, etc., pero aqui su presencia es mas bien
escasa. Mide de 10 a 11 milimetros, su color es amarillo limén
intenso (Lamina IX, Figura N2 5). Cuando joven, repta o nada con
movimientos en S; mas tarde deja de nadar y salta entonces, con
una facilidad extrema, sobre la parte sumergida de las hojas.

Estas larvas resisten la desecacion durante algunos dias,
entonces permanecen inméviles; pero apenas entran en contacto
con elagua, se activan.

La larva posee dos pares de ojos (Lamina XV, Figura N2 1),
cardcter importante porque entre los quironémidos bromelicolas
de Costa Rica, esta larva y ia de un Ceratopogoninae, con la cual
no puede confundirse, son las Unicas que poseen dos pares.

El labium esta compuesto de 12 dientes (Lamina XV, Figura
N2 2): los dos centrales son cortos y redondeados; los dos
siguientes a derecha y a izquierda son muy grandes y fueries,
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sobrepasando la longitud de los otros; los demé&s son de un
tamafio mediano y sensiblemente iguales (Figura N® 23). En la
base del labium encontramos cerdas sensitivas con bulbo basal.

FIGURA N2 23.—-Metrlocnemus abdomino-flavatus. 1. mitad
derecha del labium; ¢ = cerda sensitiva labial. 2. maxila; p = palpo; H =
mechén de cerdas; a, b, ¢, d = cerdas sensitivas 1y Il = I6bulos de la
maxila. 3. mandibula. 4. labrum; B, b, | = cerdas del labrum; C y D piezas
basales del 6rgano enigmético; F=<varillas sensitivas. 5. antena; I, Il, Illy
IV = segmentos de las antenas; C = cerda.

Las maxilas (2, Figura N° 23) son cortas y fuertes, con el pal-
po bien desarrollado el que presenta en su extremidad numero-
sas papilas. Podemos distinguir f4cilmente dos I6bulos maxilares.
En su cara ventral encontramos un cierto nimero de cerdas: enla
base un mechdén de cerdas finas (H); del lado externo, un par de
cerdas gruesas, bastante largas (b) y otros dos pares (a y d) mas
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pequefias; al otro lado una cerda aislada (c); esta ultima, al igual
que las cerdas dispuestas en pares, posee un bulbo basal, contra-
riamente a las cerdas en mechon.

Las mandibulas (3, Figura N2 23) tienen el borde interno pro-
visto de 5 dientes que aumentan de tamafio de la base a la extre-
midad de {a mandibula.

El Jabrum (4, Figura N® 23) posee un cieto numero de
cerdas: un par relativamente largo, hacia el borde (B); otro par
mas interno de cerdas mas pequefas (b); al lado de cada una de
estas ultimas, una fila de tres pares de cerdas pequenfas (I).

El drgano enigmético(*) presenta un tridngulo basal, cuyo
lado externo tiene cinco dientes dirigidos hacia atras (D). Rodea-
dos por este triangulo basal se encuentran cuatro dientes ais-
lados, dirigidos también hacia atras (C) y dos hileras laterales
compuestas cada una por cuatro varilias (F) que, a su vez, termi-
nan en pequefias cerdas. Los grandes apéndices del érgano
enigmatico terminan en finas cerdas que sobrepasan los dientes
quitinosos.

Las antenas (5, Figura N2 23), cuya longitud es sensible-
mente igual a la de las mandibulas, estdn compuestas por cuatro
segmentos; el Ultimo es setiforme; en la base del segundo seg-
mento encontramos otra rama setiforme (c) del lado interno.

La extremidad posterior de la larva presenta las carac-
teristicas habituales del género: las cuatro branquias rectales y
los conos setigeros (LAmina XV, Figuras N2 3 y 4). Las falsas
patas posteriores presentan un mechoén de cerdas en el centro de
la corona de garras, disposicién poco comun entre los quirond-
midos (Lamina XV, Figura N2 5). No hay mds que una corona de
garras. Ellas son mas o menos quitinizadas; su forma se muestra
en la Figura N? 6, LaAmina XV.

La larva de M. abdomino-flavatus vive libremente; no se en-
cierra en un tubo como acostumbran hacerio las larvas de los
Metriocnemus. Al cabo de cierto tiempo, que puede variar entre 3
y 5 semanas, sus segmentos toracicos se engruesan y algunos
dias después la ninfosis comienza.

() N.del T.: El 6rgano enigmatico es conocido actualmente como la epifaringe.
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La larva trepa, entonces, hasta la superficie del agua; ahi
construye un tubo gelatinoso, en el cual muda y se transforma en
ninfa. Hacemos notar que ese tubo es transparente, sin que
ningun cuerpo extrafio se le agregue.

Ninfa (Lamina IX, Figura N? 3 y Lamina XV, Figura N2 7).
Presenta la forma tipica de las ninfas de Metriocnemus: carece de
cuernos protoracicos; de cada lado del abdomen se percibe una
almohadilla que lo recorre longitudinalmente. La extremidad
caudal tiene forma de trapecio. Un escote ventral del penuitimo
segmento, visible en la Figura N2 7 (Lamina XV), esta fuertemente
quitinisado y presenta una serie de pequefios dientes dirigidos
hacia atras.

La ninfa se mantiene cerca de la superficie del agua, rodea-
da por su tubo gelatinoso. Si ella es excitada, desciende dentro de
su tubo, para volver a subir después; esta locomocion se efectia
gracias a las ondulaciones serpentiformes del animal.

En el momento en que la ninfosis se produce en el fondo de
un recipiente de cria, 1as ninfas, condenadas a morir de asfixia si
no vuelven a entrar en contacto con el aire, dan bruscas sacudi-
das y golpean el fondo del recipiente; agitando asi llegan a veces
a desprenderse del fondo para subir a la superficie, luego son re-
chazadas contra la pared del frasco y la eclosion puede
producirse.

Los hongos acudticos, saprolegnidceos u otros, se desarro-
llan encima de la cubierta gelatinosa de la ninfa y a veces atacan a
esta ultima, la que puede sucumbir; en otros casos el adulto eclo-
siona a pesar de la infeccion de la piel ninfal.

La ninfosis dura de cinco a ocho dias.

Adulto: a) Hembra (Lamina IX, Figura N2 1). Palpos con
cuatro segmentos; el primero es el mas corto y el tercero, el mas
largo. Trompa de una longitud mediana. El primer segmento ante-
nal es mas grueso que los otros. Ojos medianos, separados,
redondos.

Térax pardo anaranjado, con dos lineas que se unen hacia
el centro en una sola linea mediana, lo que le da el aspecto de una
Y. De cada lado de ésta vemos dos lineas cruzadas, de concavi-
dad externa. Todas estas lineas son de color pardo.
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Alas ligeramente ahumadas, con pubescencia fina. Radius
en S; vena discoidal del mismo grosor que el radius antes de
llegar a la transversal; mas delgada después. Ramas de la vena
postical delgadas; una vez unidas, del mismo grueso que las otras
venas. Bordes inferiores de las alas adornados con cerdas mas
largas que aquellas que recubren el ala.

Patas muy largas, bastante peludas; amarillas, con la extre-
midad méas encendida.

Abdomen amarillo, con pelos contos.—Longitud de 3,5 a 4
mm.

b) Macho (Lamina 1X, Figura N2 4). Su coloracién es la mis-
ma que la de la hembra, pero mucho mas encendida, de tal forma
que parece negro. Ei abdomen es mds delgado que el de la
hembra. La pubescencia de todo el cuerpo es mucho més larga
que la de aquella.

Los machos son mucho menos abundantes que las
hembras. Aparte de los individuos de talla normal de la especie, a
veces encontramos otros mas pequefios, cuya coloracién amarilla
es muy viva; los dibujos del térax no son tan marcados en ellos
como en los individuos de tamafio normal.

Estas generaciones enanas provienen, al menos en cierto
numero de casos, de hembras infecundas, que mantenidas en
ayunas ponen en el mismo frasco. Ahi los huevos se desarrollan
partenogenéticamente.

Chirocladius pedipaipus n. gen., n. sp.

Larva.—(Lamina XV, Figuras N?8y 9 y Lamina IX, Figura N¢
5). Esta larva recuerda a la vez aquellas de los Chironomus, de
los Orthocladius y la de los Metriocnemus. Mide un centimetro
mas o menos, su coloracién es de un rojo carmin intenso. Carece
de los apéndices respiratorios del penultimo segmento, caracter
que comparte con otras larvas de Chironomus. Su cabeza
(Lamina XV, Figura N2 8) recuerda mucho la de la larva de
Chironomus flavus Johannsen. (Las ninfas y el adulto de esas dos
especies difieren de una manera absoluta).

El labium (Figura N® 8, Lamina XV y Figura N? 24) presenta
14 dientes; cada lado, a partir de la linea media, comprende 1) un
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diente largo; 2) un diente corto; 3) un diente tan largo como el
primero; 4) una serie de dientes tan pequefios como el segundo.

Las maxilas, cortas y gruesas, poseen un palpo de dimen-
siones medianas que tiene las papilas sensoriales habituales con
dos pares de cerdas sensitivas cortas (ay b, Figura N224).

—V
— /I

— //7.

FIGURA N? 24.—-Chlrocladlus pedipalpus. 1. Mitad derecha del
labium; 2. Maxila; a y b = cerdas sensitivas; p = palpo; 3. Mandibula; 4.
Labrum; B = cerdas del labrum; C = dientes labiales; D = bastoncillos
sensitivos basales del érgano enigmdtico; F = varillas sensitivas. 5.
Antenal I, lll, IVy IV = segmentos antenales; C = cerdas.

Las mandibulas terminan en una horquilla compuesta por
dos dientes casi iguales; encontramos, ademés, tres dientes mas
pequenos (3, Figura N° 24).

El labrum (4, Figura N® 24) presenta un solo par de cerdas
sensitivas en su borde (B) y dos pares de dientes (C) dirigidos
hacialalinea sagital.

El drgano enigmdtico presenta una base en forma de
corazén; esta base posee tres bastoncillos sensitivos (D), que ter-
minan en algunas cerdas; las cuatro varillas (F) también terminan
en cerdas.
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Percibimos, ademas, detras de esta base, un cuerpo en
forma de media luna, con la concavidad dirigida hacia atras. Los
grandes apéndices del 6rgano poseen cerdas basales y cerdas
distales, ademas de los dientes quitinosos habituales.

Las antenas estan compuestas por cinco segmentos (1 a V,
Figura N® 24) siendo el ultimo setiforme. Encontramos también
una rama interna (C) en la base del segundo segmento. Las ante-
nas son relativamente pequefas.

La extremidad posterior de la larva (Lamina XV, Figura N2 9)
esta constituida por un segmento muy largo que lleva las bran-
quias anales. El penultimo segmento presenta un cono setigero,
completamente reducido, en forma de pezén, coronado por un
mechén de cerdas finas y abundantes.

La larva fabrica un tubo gelatinoso que ella recubre de toda
clase de detritos; la vida larvaria dura varios meses.

Es de hacer notar que estas larvas han sido encontradas ex-
clusivamente en La Estrella —donde son muy abundantes—y en
Peratfta.

Ninfa.-Esta presenta la forma tipica de las ninfas de
Chironomus con sus cuernos protoracicos ramificados y su aleta
caudal con cerdas largas (Lamina XV, Figura N2 10).

Esta ninfa, libre, en forma de media luna, se mueve de la
misma forma que las ninfas de Chironomus, gracias a la
contraccion de su cara ventral. Encontramos muy f&cilmente estas
ninfas en las grandes bromelidceas de La Estrella, donde este
quironémido es extremadamente abundante.

DIAGNOSIS
Chirocladius n. gen.

A los géneros provenientes del desmembramiento del anti-
guo geénero Orthocladius, agregaria el género Chirocladius que
constituye un lazo de unién morfoldgico entre los Chironomus y

los Orthocladius actuales; el insecto posee, en efecto, un cierto nu-
mero de caracteristicas de cada uno de los géneros precitados.
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El género Chirocladius tiene las siguientes caracteristicas:
alas largas, lampifias, manchadas, con venas que se unhen
solamente en la base del ala, salvo la postical, que se bifurca
hacia la mitad del ala. Alas de dos Iébulos basales, cuyo proximal
solamente presenta cerdas. El I6bulo distal, sinuoso, es menos
pronunciado. Patas anteriores profundamente modificadas, al
punto de ser indtiles para la marcha; estan siempre levantadas a
la manera de antenas. Tibia como en los Orthocladius. Los seg-
mentos tarsales del primer par de patas son largos y delgados;
disminuyen de tamafo hacia la extremidad; el ultimo segmento es
delgado y puntiagudo. El térax presenta dos Iébulos poslaterales
al lado del escutelo y detras del punto de insercién de las alas. Los
otros dos pares son patas cortas y cubiertas de pelos. Antenas
con los segmentos en forma de esfera sobre un cilindro.

Este insecto presenta una semejanza notable con los
cecidomideos del género Joannisia de Kiefter, particularmente
con los de las islas Seychelles, recogidos durante la expedicién
de Percy. La disposicion de la venacién y la forma de las antenas
es, en efecto, casi idéntica entre estos dos insectos (Lamina XV,
Figuras N2 11y 12).

Las tibias, bastante largas en relacién con el primer segmen-
to tarsal, presentan la constitucién de la de los Orthocladius.

Las patas anteriores son igualmente palpiformes, pero enun
menor grado entre algunos Chironomus. Su larva presenta las
caracteristicas de los Orthocladius y su ninfa las de los
Chironomus.

Chirocladius pedipalpus n. sp.

Ademds de las caracteristicas presentadas para el género,
esta especie presenta las siguientes:

Hembra (Lamina IX, Figura N2 2).—Palpos con cuatro seg-
mentos, de los cuales el primero es muy corto. Antenas con seis
segmentos; el primero es grueso, hinchado, cupuliforme; el se-
gundo en forma de cono inventido; del tercero al sexto, esféricos,
llevando cada uno de ellos un pediculo cilindrico. El sexto seg-
mento termina en un mechén de cerdas. Ojos reniformes. Térax
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pardo, piriforme. Una linea estrecha, oscura, le recorre longitudi-
nalmente; otras dos lineas del mismo color se encuentran hacia
los lados, siendo menos marcadas que la central. Escutelo gran-
de, con un surco mediano. Alas muy largas, hialinas, ligeramente
ahumadas, con manchas violeta dispuestas de la siguiente mane-
ra: una entre el radio y la costa y dos entre cada una de las células
siguientes, es decir, dos entre el radio y la vena discoidal: dos en-
tre las venas discoidal y postical; dos entre las dos ramas de la
postical; y dos entre la postical y el borde inferior del ala.

Los dos ultimos pares de patas son cortas, amarillentas y
cubiertas por cerdas fuertes. La articulacidn tibiotarsal del tercer
par est4 marcada por una pequefia mancha negra.

El abdomen ovoide, es muy grueso para un quironémido; su
color es pardo oscuro; cada anillo abdominal presenta en su bor-
de posterior una coloracién més clara, amarillenta. De esta mane-
ra, hace el efecto de ser anillado. Cerdas esparcidas, no muy fi-
nas, son visibles sobre el abdomen.

Elinsecto es estrictamente nocturno.

El estudio de los diversos estados de este insecto nos mues-
tra una vez mas la gran importancia del conocimiento de las for-
mas larvarias: si viéramos el insecto adulto solamente, se estaria
en un aprieto para establecer su lugar dentro de la clasificacién;
no podemos considerarlo como un Orthocladius porque su ninfa
presenta cuernos protoracicos ramificados como los de los
Chironomus; no podemos tampoco considerario un
Metriocnemus por la misma razén; en fin, no es un Chironomus
porque sus patas no presentan ninguna caracteristica de la
constitucidn de las de los insectos de este género. Agregamos
que las facies del animal son totalmente diferentes de las de los
quironémidos tipicos; su larva y su ninfa, sin embargo, presentan
la forma mas tipica de las de la familia.

Chironomus. Meigen. lil. Mag. f. Ins. Vol. 2. P. 260 (1803).
Chironomus sp.

Larva.—Entre las larvas de los quironémidos bromelicolas
de Costa Rica, ésta es la mas grande; mide hasta 20 milimetros.
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Su primer segmento toracico es muy pequefio, si lo comparamos
con otros segmentos de la larva (Lamina XVI, Figura N2 2 y
Lamina IX, Figura N? 5). La cabeza (Lamina XV!, Figura N® 3)
también es pequefia.

El labium (Figura N2 25) posee 15 dientes: uno central
grande, 1° lateral pequefio, 2° lateral tan grande como el central y

le siguen 5 dientes subiguales, un poco mas pequefios que el
primero lateral.

FIGURA N2 25.—Chironomus sp. 1. mitad derecha del labium; 2. maxila;
a = cerdas sensitivas; p = palpo; r = refuerzos quitinosos; 3. mandibula; 4.
labrum; A = cerdas de labrum; B = 6rgano en peine; C = dientes labiales;
D = peine de la base del érgano enigmaético; E = pieza lateral de esta

base; F = varillas sensoriales; 5. antena. I, Il, lll, IV y V = segmentos
antenales; ¢ = cerdas.

Las maxilas (2, Figura N® 25) son bastante largas; presentan
un espesamiento quitinoso (r) y un solo par de cerdas sensoriales

(a); el palpo es medianamente largo con las papilas sensoriales
habituales.
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Las mandibulas (3, Figura N 25) presentan una ligera cur-
vatura en S dirigida hacia la parte anterior, debido al segundo
diente que est4 ubicado en la extremidad. Poseen 5 dientes, sien-
do el segundo el més fuerte.

El labrum (4, Figura N2 25) tiene dos manojos anteriores de
cerdas fuertes, sin bulbo basal (A), compuestos, cada uno, por 5
cerdas; dos drganos sensoriales (B), compuestos por un bulbo
basal y una varilla que porta cerdas sensoriales en su extremidad:;
estas cerdas estan dispuestas en peine y dirigidas hacia atras;
ademas, un par de cerdas cénicas sin bulbo basal (C).

El érgano enigmético esta formado por dos piezas quitino-
sas representando la base (E), cada una en forma de media luna,
tocandose solamente por las extremidades posteriores y con las
anteriores separadas por un espacio estrecho. Entre estas dos
piezas en media luna, ligeramente debajo del espacio libre que
dejan las extremidades anteriores, se encuentra un 6rgano forma-
do poruna lamina transversa (D) que lleva una serie de dientes di-
rigidos hacia atras. Debajo, siempre dentro de las piezas basales
en media luna, vemos dos hileras de cerdas con bulbo basal y ex-
tremidad puntiaguda (F); cada hilera estd compuesta por cuatro
cerdas, que corresponden a las varillas setigeras de los otros
quirondmidos. Los apéndices libres presentan solamente dos cer-
das en la extremidad, entre los dientes quitinosos.

Las antenas (5, Figura N? 25) estdn compuestas por cinco
segmentos bien diferenciados, el ultimo similando la forma de una
cerda; en la base del segundo segmento percibimos un apéndice
setiforme (C).

La extremidad posteriorde la larva (Ldmina XVI, Figura N2 1)
presenta cuatro branquias anales en el primer segmento. El
antepenultimo segmento muestra dos pares de apéndices bran-
quiales y un par de pequefios mechones de cerdas; el segmento
que precede al antependltimo tiene, también, un par de tubos
branquiales mucho mas pequefios que los otros.

Estas larvas fueron encontradas en Qrosi y sus alrededores,
en las Aechmea. Ellas fabrican un tubo gelatinoso, recubierto por
los detritus de las bromelias; una vez en el interior de este tubo, la
larva es animada por movimientos ondulatorios, que establecen
uha corriente que atraviesa el tubo. Encontramos estas larvas
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principalmente en lugares descubiertos y en las bromelias expues-
tas al sol, no en pleno bosque.

Ninfa: no presentanadacaracteristico; es una ninfatipica de
Chironomus; 1a Figura N? 4 (Lamina XVI) muestra su porcién
terminal.

Adulto.—Elinsecto presenta una coloracién palida, el abdo-
men es, a menudo, verduzco; las alas son lechosas, su venacion
tiene la disposicién que muestra la Figura N2 5 (Lamina XVI). Este
insecto es vecino, quizas, del Chironomus dorsalis Meigen.

LARVA DE UN CERATOPOGONINAE

Esta larva es la mas constante de las que viven en las
bromelidceas epifitas de Costa Rica; desafortunadamente no he
podido obtener el adulto, aunque he guardado muchos individuos
en buen estado durante un afio entero. La ninfa me es igualmente
desconocida.

Lalarva es blanca con la cabeza pardo amarillenta; presenta
la forma de un nematodo, forma muy comun entre los Ceratopogo-
ninae (LaAmina XV1, FiguraN®8y 9).

Lacabeza alargada (La&mina XVI, Figura N2 10y FiguraN¢26)
presentados pares de 0jos bien separados. El primer segmento to-
racico muestra una especie de almohadilla en labase de la cabeza.

E! /abium (Lamina XVI, Figura N? 10) tiene la forma
caracteristica del grupo; la hipofaringe subyacente presenta un
borde finamente dentado.

Las maxilas (2, Figura N? 26) son trilobuladas; el paipo es
corto y en su extremidad se encuentran las papilas, unico érgano
sensorial que he visto sobre las maxilas.

Las mandibulas (3, Figura N2 26) tienen forma de cono muy
encorvado, de punta redondeada; no son dentadas.

El labrum (4, Figura N? 26) posee dos mamelones (&) que pre-
sentan, cada uno, cuatro cerdas con bulbo basal. Debajo de estos
16bulos vemos un par de cerdas (b) y més abajo otros dos pares (¢).
Estas ltimas son de tamafios diferentes; las cerdas mas internas
son las mas pequenfas. Todas ellas poseen unbulbo basal.
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El drgano enigmadtico esta representado por dos piezas con
la extremidad bifurcada (d), sin ninguna otra diferenciacién.

Las antenas (5, Figura N? 26), situadas entre el primer par
de ojos, son biarticuladas; los segmentos basales, grandes y
encorvados, se fusionan sobre la linea mediana (1, Figura N 26);
los segmentos terminales son en forma de bola (m, Figura N° 26).

FIGURA N? 26.-Larva de un Ceratopogoninae. 1. Cabeza; a = Antenas;
2. Maxilas; 1°, 2°, 3° = Iébulos maxilares; p = palpo. 3. Mandibula. 4.
Labrum; a, b, ¢, = cerdas sensitivas; d = érgano enigmdtico. 5. Antena
derecha; m = mameldn terminal.

La extremidad posterior de la larva (Lamina XVI, Figuras N2
9y 12) esta provista de seis pares de cerdas, de las cuales 8 son
grandes y 4 pequefias. Hay que hacer notar que la disposicion de
las cerdas es idéntica del lado dorsal y del lado ventral, de tal for-
ma que, si se observa la extremidad posterior de la larva, no sabe-
mos nunca cual es el lado ventral y cudl es el dorsal (Lamina XVH,
Figura N2 12). Estas cerdas estan dispuestas de la siguiente ma-
nera: un par dorsal de cerdas largas; un par laterodorsal formado
por cerdas mas largas; un par de cerdas muy pequehas inserta-
das sobre la misma linea que aquellas del primer par y mas abajo
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que las del segundo par. Los otros tres pares pertenecen a la cara
ventral y estan dispuestos simétricamente respecto a los pares
dorsales.

El interés de esta descripcion reside en el hecho de que
muchas especies silvicolas de Ceratopogoninae, capaces de ex-
traer sangre del hombre, son seguramente bromelicolas y este
habitat explica la extrema abundancia de estos insectos en los
bosques de la América Tropical.

2. Megarhinus superbus D.y K. (Culicidae)

Las larvas de Megarhinus de América, comparativamente
con las de Toxorhynchites del Viejo Mundo, son, posiblemente, las
larvas mas voraces, entre las larvas predadoras de los culicidos.

Son animales silvicolas tipicos; algunos pasan su vida larva-
ria en los arboles huecos, en los bambues quebrados que se lle-
nan de agua; en las bromeliaceas epifitas; M. F. Knab me escribe,
en efecto, que las larvas de las especies trinidadensis, septentrio-
nalis, moctezuma y portorricensis (= haitiensis D. y K.} viven en
los huecos llenos de agua de los arboles; que aquella de M.
hypoptes fue encontrada en el agua retenida por un bambu
quebrado. En cuanto a las especies bromelicolas, se incluira pos-
teriormente la lista.

La larva de Megarhinus superbus D. y K. fue descubierta por
Knab en las bromeliaceas epifitas de Panama. Yo la he encontra-
do en las bromeliaceas epifitas de Costa Rica, donde ella es muy
abundante; numerosos individuos viven simultdneamente en una
sola planta.

La voracidad de las larvas de M. superbus es tal que se des-
truyen mutuamente; es por esta razén que ellas se encuentran
generalmente aisladas de otras larvas de la misma especie. Este
es un hecho que parece generalizado entre los Megarhinus
bromelicolas a juzgar por las observaciones de Lutz en Brasil.

Cuando estas larvas se encuentran distantes de la superfi-
cie del agua, nadan lentamente, mediante movimientos de golpe-
teo con su parte terminal. A menudo se mantienen cerca de 1a su-
perficie del agua, la que les sirve como punto de apoyo; su sifén
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respiratorio esta entonces en contacto con el aire y, en esta posi-
cién, el eje mayor de la larva se encuentra con la normal en un
angulo aproximado de 45°. Ellas no permanecen constantemente
fijas en el mismo punto y pueden desplazarse mediante un meca-
nismo de locomocién muy particular: mientras la parte anterior de
su cuerpo permanece fija, el sifon abandona la superficie del
agua, el cuerpo se dobla de tal manera que se forma una curvatu-
ra con la concavidad en posicién dorsal, luego se endereza y el
sifén se coloca nuevamente en la superficie. En ese momento el
eje longitudinal de la larva se aproxima a la normal; pero, poco a
poco vuelve a su posicién oblicua de 45°, mediante un movimien-
to pasivo; la posicién oblicua del eje corresponde a la posicién de
reposo de la larva. Podria decirse, entonces, que la larva avanza
de un paso; marcha, de alguna manera, la cabeza baja y los pies
en el techo. Ese método de progresién no es ni rapido ni frecuen-
te; la larva descansa, casi inmévil, durante horas. Es suficiente,
sin embargo, que otra larva pase a su lado para que se encorve
bruscamente y la atrape. Permanece, entonces, tranquila, siendo
el tnico movimiento perceptible el de sus piezas bucales. Puede
asi devorar, durante el espacio de 24 horas, y sin cambiar de
lugar, un nimero considerable de larvas, sobretodo de culicidos.
A juzgar por las cicatrices que las larvas a menudo presen-
tan, los huevos no son puestos en forma aislada, ellos deben for-
mar un montdn, de la misma forma que la postura de Megarhinus
separatus Arrib, como lo describe Goeldi. Los insectos, una vez
que salen del huevo, probablemente se baten a muerte, de mane-
ra que queda solamente una larva viviente. Cuando se da una ba-
talla entre larvas jévenes, la superioridad de una de ellas se hace
pronto sentir, pues sabemos que los animales jévenes crecen en
funcién de la alimentacién que pueden obtener. Para las larvas
viejas puestas en contacto, los resultados son otros; la primera
vez que colecté larvas en bromelidceas epifitas, con la intencién
de criarlas, coloqué seis en un mismo frasco; pocos instantes
después asisti a un combate general: las larvas habian formado
una cadena, cada una habia cogido otra, pero ella, a su vez, esta-
ba cogida y asi sucesivamente. De hecho, nunca pude criar mas
de una larva por frasco, aun cuando se encontraban suficientes
larvas de otras especies de culicidos. En el capitulo precedente
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hemos discutido cémo la disposicién del acuario bromeliano per-
mite el desarrollo simultaneo de varias larvas de Megarhinus.

Descripcion de la larva

Tiene una longitud de 15 milimetros, aproximadamente. Su
cuerpo es grueso y rechoncho; sus cerdas, cortas. Se perciben,
sobre todo su cuerpo, pequefias manchas violaceas, mas gran-
des sobre el primer segmento toracico; en las articulaciones inter-
segmentarias, se notan, sobre la linea dorsal, manchas negras
mas o menos redondas (Figura N? 5, LAmina XVIi).

La cabeza (Figura N? 27) es gruesa, fuertemente quitiniza-
da; las caras dorsal y ventral son aplanadas; su grosor, sin embar-
go, es considerablemente mayor al de la mayoria de los culicidos.
A nivel de su articulacidn con el térax, la cabeza presenta una
especie de collar mas quitinizado.

FIGURA N? 27.—Cabeza de la larva de Megarhinus superbus; A = cara
dorsal; B = cara ventral.

El /abium (Lamina XVII, Figura N2 1) esta constituido por 17
dientes; uno central muy grande, flanqueado, a cada lado, por 8
dientes: 1 pequefio, 4 subiguales mas grandes que el primero
lateral, y otros 3 mucho mas cortos, estando el tltimo de ellos, que
es el mas pequefio, ausente en las larvas jévenes.
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Las maxilas, muy aplastadas, se sitian a cada lado del la-
bio; son muy pequefas, en relacién con la cabeza; estan com-
puestas (Lamina XVII, Figura N® 2) por tres pequefios I6bulos,
cada uno portando un gran nimero de cerdas pequefias y
gruesas. El palpo maxilar, muy grande en relacién con las maxi-
las, termina en tres papilas sensitivas, altas, cilindricas, corona-
das por una pequefa cerda cénica; encontramos, ademas, una
cerda muy larga y otras mas pequefias. En el cuerpo de la maxila
. se perciben lineas oscuras que corresponden a los refuerzos
quitinosos.

Las mandibulas (Lamina XVIl, Figura N® 3) son muy grandes
y fuertes; poseen, en su parte distal, seis dientes dispuestos en
dos planos superpuestos: el primero comprende dos dientes y el
segundo, cuatro. E! espesor de las mandibulas es considerable.
Muy cerca de los dientes del primer plano se encuentra una fila de
cerdas bastante fuertes; otras cerdas, mas finas, se encuentran
en la base de la mandibula (lado interno). El resto es lampifio.

El labrum (Figura N° 27), muy alto, lieva en la superticie an-
terior, convexa, un gran nimero de cerdas muy finas y, ademas,
dos lineas laterales de cerdas, compuestas cada una, por doce
cerdas fuertes, encorvadas, de color ambarino. Estas cerdas se
insertan en una protuberancia movil, situada en la cara dorsai del
labio superior.

Las antenas (a, Figura N® 28) son, mas bien, cortas; se in-
sertan sobre un tubérculo de la cabeza y terminan en dos papilas
cilindricas y algunas cerdas. Otras cerdas se encuentran a lo lar-
go de la antena. En su base se percibe una mancha difusa.

Cerdas y ornamentos: la cabeza no tiene mas que algunas
cerdas. El cuerpo, por el contrario, posee cerdas de cinco diferen-
tes tipos (L&mina XVI\, Figura N2 7): 1° cerdas simples (S); 2°
cerdas espinosas (R); 3° cerdas en penacho (Ai); 4° cerdas en
mechén (H); 5° de cerdas en mechdn ramificado (sobre el sifén
respiratorio).

Las cerdas simples pueden tener diferentes espesores y
tallas. Las espinosas o ramificadas son generalmente largas y
gruesas, de color claro; las cerdas en penacho ofrecen diferentes
ramificaciones y son flexibles; aquellas en mechon son pequefias,
negras, rigidas.
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FIGURA N? 28.-Megarhinus superbus. a = Antena larvaria; b =
Extremidad caudal de la larva; ¢ = Extremidad caudal de la ninfa; d =
Cuemo respiratorio de la ninfa.

La Figura N2 5§ (Lamina XVII) nos indica la posicién de las
cerdas sobre la parte anterior del cuerpo.

Las cerdas simples se encuentran sobre la cabeza, sobre
las antenas y en la parte dorsal de la extremidad posterior del
cuerpo. Las cerdas ventrales de la parte posterior del cuerpo, que
son en penacho, forman en su insercidn el dibujo que se presenta
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en la Figura N2 6 (Lamina XVIl). De cada lado de este dibujo parte
unalineade escamas que se dirige hacia laparte dorsal y posterior;
en el centro de cada una de estas lineas laterales se observa una
cerda. Las escamas que forman estas lineas posteriores son de
dos tipos: largas y pequefas; una escama larga altema, regular-
mente, con una pequefia (L&mina XVIi, Figura N2 8).

Algunas cerdas en penacho se insertan sobre una plumula, a
la manera de las cerdas en mechdn; éstas se encuentran sobre el
sifén respiratorio.

Sifén respiratorio y branquias: el sifén respiratorio (b, Figura
N2 28) esta ligeramente encorvado hacia atrds. Suformaesladeun
cono truncado. En su primer tercio lleva cerdas en penacho,
reunidas en mechén. La extremidad del sifén (Lamina XVII, Figura
N2 4) esta formada por una roseta de cinco I6bulos; uno dorsal muy
fino, dos laterodorsales y dos ventrales.

Los I6bulos laterodorsales estan compuestos de dos partes:
una basal de bordes lisos, la otra distal de bordes recortados; al
nivelde lalineade separaciénde estas dos partes, dellado externo,
nace unacerda. Los Iébulos ventrales, o posteriores, son de borde
liso; llevan en las extremidades tres papilas sensitivas, mas
algunas cerdas.

Las branquias estan representadas, como en las otras larvas
de Megarhinus, por cuatro apéndices muy cortos.

Nintfa.-La ninfa se sostiene, como la larva, casi todo el tiem-
po en la superficie del agua. Sus movimientos natatorios son mu-
cho mas activos que los de la larva. Los cuernos respiratorios son
largos, en forma de cono truncado y encorvados (d, Figura N 28).

Las aletas son redondeadas (¢, Figura N2 28).

Las larvas y las ninfas de Megarhinus han sido hasta ahora
descritas de una manera muy superficial. Por ejemplo, la larva de
Megarhinus separatus Arrib, descrita por Goeldi (Os mosquitos do
Para, pag. 126), que es lamejor descrita, si se juzga por los dibujos,
a mi juicio, podria confundirse con la de M. superbus ; en efecto, el
autor presenta una figura del labium que coincide, exactamente,
con una placa labial de una larva joven de M. superbus. La larva
viejatendria, como la mia, 17 dientes labiales; las maxilas nofueron
descritas. Las mandibulas son similares, al igual que las antenasy
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la extremidad posterior, salvo, quizas, las escamas del dltimo seg-
mento abdominal. Los detalles de la ninfa se pueden también con-
fundir. Por lo tanto, hay que examinar las larvas de Megarhinus
mas detenidamente de lo que se ha hecho hasta ahora, si se
quiere llegar a caracterizar bien las diversas especies.

Ademas, la clasificacién de los adultos se basa en la colo-
racién de las escamas y uno se puede preguntar cual es el valor
exacto de esta caracteristica.

Las escamas de los Culex, en efecto, al igual que las esca-
mas de las mariposas, cambian de color bajo la influencia de cau-
sas externas y se conocen variedades estacionales. ¢;No
sucederia lo mismo para las de Megarhinus? Para poder relacio-
nar cada larva con el adulto correspondiente, habra que conside-
rar no Gnicamente la coloracién, sino también las caracteristicas
morfoldgicas propiamente dichas. Es por esta razén que voy a
presentar una descripcién morfolégica del adulto.

Adulto.—Antenas con segmentos basales cortos. Los del
centro son largos. En el macho, los segmentos antenales son mas
cortos y en forma de vértebras bicéncavas (Lamina XVIll, Figura
Ne 1),

Palpos completamente recubiertos de escamas, entre las
cuales se perciben numerosas cerdas, unas finas, otras mas
gruesas. Las cerdas se aglomeran al final del segundo segmento
palpal. El dltimo segmento palpal del macho es puntiagudo, lige-
ramente encorvado hacia lo alto. En la hembra, la extremidad del
palpo, desnuda y brillante, en forma de esfera, lleva numerosas
cerdas entre las cuales se distinguen tres mucho mas fuentes
(Lamina XVIll, Figuras N2 2y 3).

Térax: entre las escamas del térax encontramos todas las
intermediarias entre la forma "de estandarie” y la forma "de pala”.

Enla base de cada ala observamos un mechén de cerdas.

En la parte anterior del térax, sobre los tubérculos de inser-
cién del primer par de patas, encontramos una linea de cerdas
fuertes (Lamina XVIiI, Figura N25),

Alas: las escamas de las venas tienen la misma forma que
las del térax. Estas recubren toda la venacién cuando el insecto
acaba de eclosionar; caen inmediatamente, de manera que los in-
sectos que han volado un cierto tiempo poseen escamas unica-
mente sobre algunas venas.
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El borde del ala {Lamina XVIlI, Figura N? 4) posee escamas
largas y curvas que alternan irregularmente con otras mas
pequefas. Las grandes se insertan sobre pequefios tubérculos
setigeros.

Patas: estan recubiertas de escamas, a tal punto que hay
que retirarlas para observar las cerdas que se encuentran disemi-
nadas, sin orden aparente, sobre todos los segmentos.

La extremidad de los fémures (Lamina XVIil, Figura N® 7)
presenta una linea de cerdas fuertes, mucho mas grandes que las
otras. Estan insertadas en receptéculos cupuliformes, los cuales
poseen dos lenglietas que abrazan la cerda {Ladmina XVIIl, Figura
Ne 8).

Las cerdas caen muy a menudo, pero podemos encontrar su
lugar gracias a los receptaculos.

La forma de las tibias es diterente en cada par de patas
(Lamina XVIII, Figura N 6): las del primer par son encorvadas en
la parte distal; las del segundo par son encorvadas en la parte ba-
sal; las del tercer par son rectas y terminan en clava.

Los tarsos estan recubiertos por numerosas cerdas, sobre
todo los del tercer par.

La hembra posee un mechén caudal bastante pequefio, de
color rojo brillante al centro y amarilio dorado a los lados. La arma-
dura genital del macho es muy caracteristica (Ldmina XVIil, Figu-
rasN?9y10).

En cuanto a los colores, los reproduzco en la Figura N? 3
(LAmina X).

3. Leptostyia gibbifera, n. sp. (Hemiptera, Tingitidae)

A menudo se encuentra, en las grandes Aechmea del Valle
del Orosi, un nUmero considerable de individuos, larvas y adultos,
que pertenecen a este insecto.

Las larvas son fitéfagas. Introducen sus estiletes bucales en
los tejidos foliares de las bromelidceas. Se mantienen inmoviles
durante horas enteras, pero, como las bromelias secretan una
goma, frecuentemente sucede que el insecto queda pegado a la
hoja, con una fuerza tal que si uno intenta retirarlo con unas
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pinzas, generalmente pierde sus patas; los insectos aduttos,
aunque con menor frecuencia, también quedan aprisionados asi.
Tuve la ocasion de observar otras larvas de Tingitidae, parasitos
de euforbidceas del género Croton; estas larvas provocan la
secrecion de una goma-resina, particular de estas plantas; esta
secrecion, al igual que la goma de las bromeli4ceas, pega el in-
secto a la planta.

El hecho de que los insectos fitéfagos queden asi pegados a
la planta en que se nutren, al punto de no poder liberarse, parece
una paradoja puesto que es el mismo insecto el que provoca la
secrecion del liquido. El aprisionamiento no es, sin embargo, defi-
nitivo; es temporal y se debe simplemente a la desecacién de la
goma secretada por las hojas de las Aechmea, a raiz de los pique-

- tes ocasionados por el insecto, antes que haya cambiado de

lugar. La desecacion de la goma solamente se efectda en las ho-
ras del sol intenso; con sélo que caiga sobre ella la minima canti-
dad de agua, el insecto queda en libertad. Ahora bien, yo ya he
comentado sobre las nieblas cotidianas, que aportan la mayor
parte del agua de las bromelidceas; estas nieblas se encargan,
casi siempre, de liberar al hemiptero. Es cierto, sin embargo, que
un buen numero de estos insectos mueren englobados por la
goma, asi como muchos otros animales bromelicolas.

Hay, de todas maneras, un periodo durante el cual los
hemipteros permanecen casi inméviles, periodo que puede durar,
tal vez, medio dia. Durante este tiempo los insectos se encuen-
tran a merced de sus enemigos. Ahora bien, para cualquiera que
se deje guiar por un punto de vista finalista, el animal debera po-
seer un medio de defensa para oponer a sus enemigos durante el
periodo de cautividad. Este hemiptero, que estd armado con 33
espinas ramificadas y un cierto nimero de espinas simples, es el
tipo de animal capaz de defenderse sin manifestar hinguna activi-
dad, es decir, es el tipo de animal ideal para pasar medio dia pe-
gado a una hoja sin riesgo del menor ataque.

Sin embargo, eso no es suficiente.

Las 33 impresionantes espinas con multiples puntas; jno fi-
nalizan en alguna punta que pueda ser vista mediante un examen
meticuloso! Estas espinas poseen, en efecto, a manera de punta,
una vesicula transparente, de paredes muy delgadas (C, Figura



N¢ 29). Espinas semejantes, con vesiculas terminales, se
encuentran también entre las larvas de otros insectos. Su papel
no es bien conocido; pero, en vista de lo delicado de su pared, es
de suponer que su funcién sea respiratoria.

Las larvas de Leptostyla gibbifera son parasitadas, a me-
nudo, por otros insectos (bracénidos, muy probablemente); uno
encuentra, en efecto, los restos de estas larvas, pegadas todavia
a las hojas de las bromelidceas, con el agujero de salida de su
parasito. Las espinas ramificadas son del todo insuficientes para
proteger la larva contra sus enemigos naturales.

Descripcion de la larva.—La larva (Figura N¢ 29) es de
color amarillo mas o menos grisaceo. Sélo los ojos son pardos.

FIGURA N2 29.-Leptostyla gibbifera. A = larva de perfil; B = larva
vista dorsalmente; C = una de las espinas de la larva.
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Las antenas, el rostro y las patas son largos. El Gltimo seg-
mento antenal es peludo; una pubescencia muy fina y clara recu-
bre, ademas, los otros segmentos antenales y la extremidad de
las patas. El hecho mas importante de anotar es la presencia de
un gran nimero de espinas sobre todo el cuemo de la larva. Estas
espinas tienen a su vez otras espinas secundarias.

La disposicion de estas espinas ramificadas es la siguiente:
cabeza, 5 espinas (dos anteriores, dos posteriores y una central);
torax, 6 espinas sobre el caparazon toracico (dos dorsales ante-
riores y dos a cada lado); el borde del mismo tiene, ademas, otras
pequefas espinas no ramificadas; abdomen, 18 espinas (dos dor-
sales anteriores formando un par, mas una pequefa espina, muy
conta, central, también dorsal; una serie de tres espinas dorsales,
grandes, colocadas sobre la linea media. Las otras espinas son
laterales y en nimero de seis de cada lado); primordios alares, 4
espinas (dos de cada lado). Los bordes laterales de los primordios
alares poseen otras pequefias espinas similares a las que sefialé
para los bordes laterales del térax.

Hay en total 33 espinas ramificadas sobre el cuerpo de la
larva, de las cuales 5 son dorsales e impares.

Es notable que las espinas ramificadas pueden estar repre-
sentadas por espinas simples en los individuos muy jovenes; es
asi que la larva que yo presenté vista dorsalmente posee nada
mas una espina ramificada en cada uno de los primordios alares;
la otra espina es simple; uno puede notar, de un solo vistazo, que
esta larva es més joven que la que se ve de perfil, gracias a los pri-
mordios alares mucho menos diferenciados.

Adulto.—Leptostyla, Stal, Enum. Hemip. Ill, pp. 120-125
(1873).
Champion, Biol. Centr. Am. Rhynchota, Il, pp. 11 (1897).

Leptostyla gibblifera n. sp. Figura N2 30 y Lamina Xill, Fi-
gura N? 5.-Alargada, ensanchada en la parte posterior, cuerpo
rojizo. Membrana de los élitros, hialina. Pronoto ocraceo. Patas
testaceas, fémures oscuros. Antenas con el cuarto segmento
negro, excepto la extremidad que es mas palida. —Venacién del
pronoto negra; la de los élitros, roja ocre.— Alas negras hialinas.

128



Antenas con pubescencia fina sobre los tres primeros
segmentos; el cuarto con pubescencia mas fuerte — El resto del
cuerpo glabro. Antenas bastante largas, delgadas; primer
segmento dos veces mds largo que el segundo y el cuarto 2/3 del
tercero, aproximadamente.

La cabeza con dos espinas dirigidas hacia adelante y una
cresta central dirigida hacia la base y simulando una tercera
espina frontal.

Expansiones laterales del pronoto redondeadas, levantadas
en forma de teja (B, Figura N2 30), reticulacion fuerte.

Cofia en forma de casco globoso, la punta hacia adelante.—
Las tres crestas del pronoto, folidceas; aquella del medio mas
alta.

Rostro ocupando casi todo el largo del surco rostral.

Parte posterior del pronoto triangular con reticulacion fina.
Reticulaciones de las expansiones laterales, biseriadas.

Hemiélitros de forma ovoide, mds o menos alargados.—Area
discoidal fusiforme, levantada, llegando casi a la mitad del élitro.
Su parte central esta compuesta por cuatro filas de finas areolas
(C, Figura N2 30).

FIGURA N2 30.-Leptostyla gibbifera (Adulto). A = Rostro y surco
rostral: B = Parte anterior del cuerpo vista de perfil; C = Elitro.
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Area subcostal estrecha, biseriada.—Area costal con cinco fi-
las de areolas hacia el centro. Areolas del &rea sutural, numero-
sas, subiguales.

Longitud, 4 mm; ancho 2,5 mm.

Tipo en el Laboratorio de Evolucién en Paris; paratipo en el
Museo Britanico.

Habitat: Orosi, 1 200 m de altitud; en las bromelidceas
epifitas del género Aechmea.

G. C. Champion ha tenido la bondad de comprobar esta
descripcion y de comparar esta especie con aquellas descritas
por él en la Biologia-Centrall-Americana. De acuerdo con él,
esta especie es absolutamente diferente; la mas préxima seria,
quizas, Leptostyla dilaticollis Camp. de Guatemala. Esta dltima
es, por otra parte, mucho mas ancha.

4. Scirtes championi Picado (Colebptero dascilideo)

Entre las diversas larvas de coledpteros que habitan las
bromeliaceas, las mds caracteristicas son las larvas de Dascilli-
dae (Helodinae).

En 1883 Friedenreich describié Pentameria bromeliarum
que no es otra cosa que un Helodinae, aunque el autor lo clasifica
como un Halticidae, que seria aberrante al no presentar ninguna
de las caracteristicas de la familia: segun la descripcién que da de
lalarva y del adulto, sin peligro a engafiarse, se trata de un Dasci-
lidae™.

Calvert (1909) encontré, en Juan Vifias (Costa Rica), algu-
nas larvas de Helodinae; por mi parte encontré (1910) larvas apa-
rentemente del género Scirtes, en la casi totalidad de las grandes
bromelias de Costa Rica; presenté una descripcién preliminar tan-
to de ellas como de sus crias (enero de 1913). H. Scott ha encon-
trado en las bromelidceas de las islas de Trinidad y de la Domini-
ca, otra larva de Helodinae': se trata de una especie diferente,
vecina a la mia, sobre la cual daré algunos detalles mas adelante.
J. Knab la ha encontrado, también, en las bromeli4ceas de
México.

Las larvas de Scirtes championi constituyen colonias
numerosas, principalmente en las Aechmea y Billbergia, con las
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que comparten el area de dispersion. Yo he encontrado esta larva
en las cercanias de las costas del Atlantico, a una altitud de 200
metros aproximadamente, en la Meseta Central (1 500 m de alti-
tud), en las montafias que se elevan a 2 500 my en las costas del
Pacifico, a 300 m de altitud maximo. Entre los insectos
bromelicolas, esta especie es la que posee el mayor nimero de
individuos, encontrancose de todas las edades, en todas las
épocas del afio.

Las larvas muy jévenes son transparentes, con muy pocas
espinas, pero con cerdas muy largas. A través de los tegumentos
uno aprecia las traqueas que forman una especie de fino encaje.
Las larvas viejas son, por el contrario, opacas; sus patas poseen
un gran numero de espinas y las cerdas de su cuerpo son mas
cortas, en relacion con la talla del animal. A menudo se encuen-
tran estas larvas, principalmente durante el periodo que precede
a la ninfosis, envueltas en una bola de espuma; ellas no nadan,
pero trepan facilmente por las hojas de las bromelias; sus cuerpos
aplastados pueden ser, segin Calvert, una adaptacién a la vida
bromelicola; este aplastamiento corresponde a la estrechez de
los espacios interfoliares de la planta. Gracias a las branquias rec-
tales, estas larvas pueden permanecer largo tiempo bajo el agua.
Ellas pueden, por otra parte, soportar una gran desecacion. Los
movimientos de estas larvas recuerdan los de ciertos isépodos.

Descripcién de la larva vieja

La larva es larga, ancha y muy aplastada (Lamina X1X, Figu-
ra N? 1), midiendo 6 mm de largo y de 2 a 2,5 mm de ancho, mien-
tras que su grosor no sobrepasa 1 mm. Su color es amarillo, con
tonos que varian del amarillo claro al oscuro; cada segmento, a
partir del mesotérax, presenta una banda transversal de un color
mas oscuro (Lamina XIX, Figura N2 1); esta banda esta ausente
en el octavo segmento abdominal. Los bordes laterales estan pro-
vistos, desde l1a cabeza, hasta la extremidad posterior, por nume-
rosas cerdas.

La cabeza semeja la forma de un disco casi completo cuan-
do las maxilas no estdn separadas (Lamina X!X, Figura N2 2). Los
ojos, muy visibles, son de forma irregular y las antenas tienen la
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misma longitud que el cuerpo y estan compuestas por un gran
nimero de segmentos minusculos, cuyo didmetro disminuye a
medida que se alejan de la base. La base de las antenas es grue-
sa y corta (Figura N2 31); presenta algunas cerdas fuertes y cor-
tas, generalmente en numero de tres. Estas cerdas poseen un
bulbo basal.

El segundo segmento de ia antena es mas grueso que el pri-
mero, su largo sobrepasa el doble del primero, y presenta cerdas
delgadas y sin bulbo basal.

Entre el primero y segundo segmento se encuentra un rode-
te mas o menos diferenciado. Los siguientes segmentos, en nu-
mero de varias decenas, son casi tan largos como anchos; sus
dimensiones son casi la sexta parte de la del segundo. La antena
estd atravesada, a todo lo largo, por un eje de diferente color,
quizas unatraquea.

FIGURA N? 31.-Scirtes champlioni (larva). Antena y palpo maxilar (a
la izquierda). Maxila (a la derecha); A = regién con cerdas en gancho; a =
extremidad de una de esas cerdas; B = regién con cerdas en gancho; b =
extremidad de una de ellas; Car = Cardo; St = Estipes; G = Galea; Lac =
Lacinia; Lgl = Iébulo galeolacineo.
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Las piezas bucales de la larva de Scirtes championi presen-
tan una disposicién particular. Dentro de la casi totalidad de larvas
de coledpteros, lo mismo que de otros insectos, las piezas buca-
les estan armadas en la parte distal de su borde interno; la larva
que nos ocupa tiene una conformacién totalmente diferente: las
partes distales de las piezas bucales son inermes, mas o0 menos
redondeadas y provistas de cerdas sensitivas; 1a porcién proximal
estd, por el contrario, armada y es la porcién masticadora. Cuan-
do uno observa la larva con un aumento débil, se nota, justamente
adelante del frente, una especie de W muy negra (Lamina XIX, Fi-
gura N2 2) constituida por el conjunto de estas piezas masticado-
ras, sobre las cuales ya tendremos ocasion de volver.

El labium (Lamina XX, Figura N 4) que tiene la forma de una
delgada y extensa ldmina cuadrangular, ocupa casi todo el largo
de la cara ventral de la cabeza. Posee, al medio del borde ante-
rior, un bulbo setigero (Bs, Figura N? 32) que lleva cuatro cerdas
dentadas (S). Todo el borde anterior dei labium tiene numerosas
cerdas muy cortas y finas; en cada uno de los angulos anteriores
se observa un palpo (P) compuesto por dos segmentos.

FIGURA N¢ 32.-Scirtes championli (larva). Detalle del labium; P =
palpo labial; Bs = bulbo setigero; s = una cerda de ese bulbo; D = dientas
labiales; i = cerdas del labium; ps, papilas sensitivas; H = hipofaringe;

mx| = érgano masticador; d = dientes maxilares.
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De la base del palpo, al centro del labium y de cada lado, se
extiende una linea de diez dientes (D) en forma de espina de
rosal. Entre esas dos filas de dientes se encuentran dos papilas
sensitivas (ps, Figura N2 32). Adelante de los dientes labiales se
encuentran esparcidas algunas cerdas muy delgadas (s, Figura
N¢ 32). Los cuerpos masticadores (Mxl) son alargados; poseen
una fila de dientes (d) muy numerosos, largos y puntiagudos, los
que son poco visibles, lo mismo que los detalles de la hipofaringe
(H); todas las suturas del labio inferior son, en general, muy trans-
parentes y, por lo tanto, poco nitidas. El labio presenta un talén
quitinoso dirigido hacia adelante.

Las maxilas (Lamina XX, Figura N2 1 y Figura N2 31) tienen
un borde redondeado, su cardoy estipes (Car y Stde la Figura N2
31) no estan bien delimitados. La Galea (Ga) presenta en su parte
distal cerdas de dos tipos, unas en gancho (b) y otras en peine (a);
las primeras recubren toda la superficie setigera, mientras que las
segundas se limitan a la extremidad (A). La Lacinia (Lac) finaliza
en una punta en forma de peine, muy transparente, dificil de very
en algunas cerdas.

Entre la Galea y la Lacinia se encuentra un iébulo (Lgl.).

El palpo maxilar, triarticulado, presenta algunas cerdas. El
sobrepasa los dos primeros articulos antenales (Figura N2 31).

Las mandibulas (Lamina XX, Figura N¢ 2) son menos largas
y mas anchas que las maxilas; estan constituidas por dos 6bulos
separados por un surco. En la base de la mandibula existe un gru-
po de cerdas fuertes y cortas; su borde extemo tiene cerdas lar-
gas y gruesas, mientras que su iébulo distal interno esta provisto
de numerosas cerdas largas y finas. En su base y en su parte in-
terna se aprecian dos mazas quitinosas.

El /abrum (Lamina XX, Figura N® 3), mucho mas pequefio
que el /abium, es muy escotado. Los Iébulos del borde distal estan
adornados por cerdas; entre éstas y en cada Iébulo; se aprecian
dos més grandes. El fondo del escote esta bordeado por una fila
de papilas sensitivas; algunas de estas papilas se encuentran
también sobre los mismos I6bulos. El labrum posee una maza
masticadora, dirigida hacia adelante. Muy cerca de dicha maza y
adelante de ella, se encuentra una fila de seis papilas sensitivas



Térax: examinados por su lado superior, los tres segmentos
toracicos tienen la forma indicada en la Figura N2 1, LAmina XIX.
Examinados por su lado ventral, semejan la forma representada
por la Figura N2 6, LAmina XX.

Las patas se insertan en un canal oblongo, cavado oblicua-
mente, de adentro a afuera, en la pared del segmento toracico
correspondiente. La extremidad posterior del canal toca la linea
media del cuemo y se pone en contacto con su simétrico.

A menudo, las patas se desprenden por autotomia a la mitad
de su segundo segmento, tal como estan representadas en el
lado izquierdo del dibujo (Ldmina XX, Figura N® 6); (en la Figura
N? 7, Lamina XX, he sombreado la porcién que se desprende
después de la autoamputacion), este segmento constituye la
porcién basal libre de la pata, pues el primer segmento esta solda-

do en el fondo del canal. Las patas del primer par (L4mina XX,

Figura N®7) estan formadas por:

1)  dos placas basales (LAmina XX, Figura N2 5), agujereadas
por una abertura que representa, quizds, un estigma
protoréacico;

2) cinco segmentos que constituyen la verdadera pata.

El primero de esos segmentos es el mé&s largo, lleva cerdas
simples en su borde externo y también siguiendo una linea que se
encuentra sobre la cara ventral; muy cerca de su articulacién con
el segundo segmento, posee dos espinas cortas y puntiagudas. El
segundo segmento, muy corto, es inerme; el tercero casi tan largo
como el primero, es aplastado, su borde anterior esta inerme,
pero la segunda mitad de su borde posterior estd, al contrario,
armada por una fila de puntas claviformes; el cuarto segmento,
mas pequefio que el tercero, presenta un gran nimero de espinas
con rodete basal, las unas resguardando el borde posterior, las
otras, sin formar una linea, se encuentran distribuidas en la cara
ventral del segmento, por lo que, probablemente, juegan un papel
importante en la locomocién; el quinto segmento es pequefio,
puntiagudo, encorvado hacia atras y presenta una espina del lado
ventral, parecida a aquellas del segmento precedente.
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Las patas del segundo y tercer par presentan la misma
conformacion que las del primero, pero las placas basales estan
ausentes.

El abdomen esta formado por los ocho segmentos habitua-
les; ellos no presentan nada particularmente interesante, excepto
el hecho que los tegumentos de un segmento cualquiera se pro-
longan sobre el segmento siguiente, traslapandolo parcialmente;
estos pliegues (que se encuentran también en los dos ultimos
segmentos toracicos) forman las bandas transversales méas oscu-
ras que atraviesan cada segmento de derecha a izquierda, que ya
fueron mencionadas. Cada uno de los segmentos abdominales, al
igual que todos los otros segmentos del cuerpo, estan adornados
por numerosas y largas cerdas laterales.

La extremidad del cuerpo presenta una conformacién parti-
cular; vista del lado ventral (Lamina XX, Figura N? 8) presenta una
Jamina redondeada, que termina en una especie de disco; es esta
lamina la que da paso a las numerosas branquias rectales.
Debajo de esta lamina (punteado en la Figura N? 9, Lamina XX) se
ven dos laminas laterales, plegadas sobre si mismas (representa-
das en la misma figura por las porciones cubiertas con rayado). La
parte dorsal de la extremidad del cuerpo esta representada por
una lamina redondeada (aquella que quedé en blanco en nuestro
esquema).

La conformacion caracteristica de la extremidad abdominal
juega, posiblemente, un papel importante en la formacién de las
bolas de espuma en las cuales la larva se envuelve.

Anatomia de lalarva

Aparato digestivo: la armadura masticadora esta compues-
ta:

1)  por la maza quitinosa del labio superior (L, Figura N® 33);
ésta presenta un rodete muy saliente, muy quitinizado, con
surcos transversos; su forma es la de un tridngulo con el
vértice redondeado, dirigido hacia adelante; ademas posee
una base alargada con dos pequefios I6bulos laterales.
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FIGURA N° 33.-Scirtes championi. Aparato masticador de la larva.
M = mazas mandibulares; A = maza setigera; L = diente del labrum; | =
diente del labium.

2)  Por ia maza quitinosa del labio inferior (I), que también esta
constituida por un rodete estriado en forma de U, con la a-
bertura dirigida hacia atras; entre las ramas de esta U se a-
precia un diente quitinoso. La superficie de la maza mastica-
dora del labio inferior es aproximadamente cuatro veces
mas grande que aquella de la maza del labio superior;

3) Porla doble maza quitinosa de la mandibula; la maza man-
dibular mas externa no esta fuertemente quitinizada, posee
cerdas tiesas y cortas, dirigidas hacia adentro; representa el
proceso en peine de otras larvas de Helodinae; la maza pos-
terior, mas préxima a la linea media, esta fuertemente quiti-
nizada y presenta surcos transversales semejantes a aque-
llos de las mazas labiales; es lampifia.

Las mazas quitinosas de los dos labios, situadas cara a
cara, dejan entre ellas un espacio sumamente estrecho (Lamina
XXI, Figura N? 2); las mazas basales de las mandibulas se en-
cuentran entre las dos mazas de los labios; casi se tocan cuando
| las mandibulas estan cerradas y se rozan al mismo tiempo contra
| las mazas quitinosas labiales. El mecanismo de masticacion es
|
|
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probablemente el siguiente: cuando las mandibulas estan abier-
tas, las cerdas de la maza anterior divergen; pero una vez que las
mandibulas se cierran, las cerdas sufren un movimiento en arco.
Gracias a este movimiento, las cerdas atraerian las particulas ali-
menticias —los detritus vegetales retenidos por las bromelias— y
las impulsarian entre las mazas mandibulares basales; éstas, al
aproximarse, aplastarian los detritus y 1a trituracién habria termi-
nado al momento de su pasaje entre las dos mazas labiales; en
resumen, los detritus que entren en la armadura masticadora
sufririan los mismos efectos que los granos de café en un molino.
En efecto, en el tubo digestivo de la larva, lo que se observa es
una especie de polvo muy fino.

El esdfago es corto y muy estrecho y se termina casi inme-
diatamente después de su pasaje a través de los ganglios nervio-
sos. La valvula esofagica (Lamina XXI, Figura N2 2 Oe) es relativa-
mente pequefa. El intestino medio, casi tan largo como la larva,
es recto y dilatado en su extremidad (Lamina XXI, Figura N2 5 e
Im, Figura N? 7). Este se estrecha para formar un cono con el
vértice dirigido hacia atrds (Lamina XXI, Figura N2 6); es en este
cono que desembocan los tubos de Malpighi. El intestino terminal
(Lamina XXI, Figura N2 7, /f) tiene la misma longitud, mas o me-
nos, que el intestino medio; se repliega en S en su extremidad
(Lamina XX|, Figura N2 5). Este intestino tiene un nimero conside-
rable de invaginaciones que no son otra cosa que las branquias
rectales (Lamina XXI, Figura N® 7, Br).

Las unicas glandulas que pude encontrar en esta larva son
las glandulas salivales; que se encuentran incluidas en el labium
(Lamina XXI, G, Figuras N2 2 y N2 7); los canales excretores
siguen los bordes posteriores del labium y vienen a desembocar
exactamente detras de la armadura masticadora.

El sistema nervioso (Lamina XXI, Figura N° 1) esta constitui-
do por una gruesa masa ganglionar cefdlica, dentro de la cual se
aprecian dos dilataciones supraesofdgicas correspondientes a los
ganglios cerebroides y dos dilataciones que corresponden a los
ganglios subesofagicos. Estos cuatro ganglios estdn muy bien
soldados y no se puede apreciar una comisura periesofagiana;
esta conformacion debe ser debida al aplastamiento general de la
larva.



Los ganglios toracicos son gruesos, cada uno muy
nitidamente separado de su simétrico, y colocados en el 1°, 2°y
3° segmentos toracicos, respectivamente; ellos se unen entre si
lo mismo que a los ganglios subesofagicos y a los abdominales,
mediante comisuras filiformes.

Los ganglios abdominales, en nimero de siete, estdn dis-
puestos de la siguiente manera: el primero esta situado en el
metatdrax, gracias a un acortamiento de las comisuras toraxoab-
dominales; se observa muy nitidamente, todavia, la soldadura de
los dos ganglios laterales que lo constituyen. El segundo ganglio
abdominal esta separado del precedente por dos comisuras cor-
tas, de manera que se viene a colocar justamente al centro del pri-
mer segmento abdominal. Como las otras comisuras tienen més o
menos el largo de un segmento abdominal, el desplazamiento
que han sufrido los dos primeros ganglios abdominales se traduce
en un desplazamiento total de la cadena nerviosa abdominal. El
sétimo y ultimo ganglio abdominal es mas grande que los otros y
esta formado, probablemente, por Ia soldadura de los ganglios
abdominales de los dos ultimos segmentos; él envia numerosos
filetes nerviosos dirigidos hacia atras.

Los tubos de Malpighi, en nimero de tres pares {Lamina
XXI, FiguraN® 7, TM), desembocan en el cono terminal del intesti-
no medio. El primer par desemboca en la base del cono, los otros
dos pares en su vértice. La curvatura en S del intestine terminal
tiene como consecuencia una disposicion muy complicada de los
tubos de Malpighi: en efecto, cuando se hace un corte involucran-
do los seis tubos de Malpighi (Lamina XXI, Figura N2 4) se apre-
cian, entre las tres secciones del tubo digestivo ( Td), solamente 5
tubos de Malpighi; para observar el sexto, es necesario buscar del
otro lado (6°), entre las células del tejido adiposo. El hecho de que
uno encuentre 5 tubos de Malpighi de un mismo lado y que esos
tubos nazcan en pares simétricos, hace ver que dos de esos tu-
bos se originan del otro costado del tubo digestivo (lado derecho)
Y que pasan secundariamente al lado izquierdo, para reunirse con
los tres tubos de ese costado. La diseccién de la porcién posterior
del tubo digestivo muestra de qué manera ellos estan dispuestos
(Lamina XX, Figura N2 6). El segundo y tercer tubos del lado de-
recho se encorvan hacia atras, después se dirigen hacia adelante,
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pasan por encima del primer arco del intestino terminal y vienen a
colocarse sobre los tres tubos del lado izquierdo (Lamina XXI, Fi-
guras N2 5y 6). Se ve, por lo tanto, que es hecesario seguir cada
uno de los tubos de Malpighi hasta su punto de origen para saber
cudl es su simétrico y de qué par forma parte .

Las gldndulas genitales (Gg., Figura N® 3, Lamina XXI)
estan constituidas por un cierto nimero de masas que salen de un
punto central hacia todas direcciones, como si ellas fueran los
radios de una esfera. Estan situadas en el tercer segmento abdo-
minal).

El estudio morfoldgico que he hecho es el primero que trata
con larvas del género Scirtes; esta larva estd muy emparentada
con la de Helodes; ya indiqué, en una nota anterior, las principales
diferencias que uno encuentra entre las larvas de Scirtes
championiy de Helodes minuta. En cuanto a la anatomia de otras
larvas de Helodinae, jamas ha sido descrita.

Ninfa

En el momento de la ninfosis, la larva sale del agua y remon-
ta una hoja. Ella moraré en las inmediaciones de la superficie. En
ese momento, secreta una abundante espuma que se acumula a
su alrededor, dejando una cavidad relativamente grande. Una vez
que la bola de espuma se ha formado, se puede constatar que el
animal que esta en su interior no toca, de ningun modo, sus pare-
des; ahi se efectida l1a ultima muda larvaria.

Las ninfas no se liberan de la ultima membrana larvaria; al
contrario, ellas permanecen adheridas a esta (ltima, gracias a su
ultimo segmento abdominal que gira, en la forma de un broche, en
la piel larvaria; ésta descansa sobre el piso de la cavidad interna
de la bola de espumay juega el papel de una barquilla que sostie-
ne la ninfa. Es asi como ésta es mantenida alejada de las paredes
de espuma de ia cripta donde se realiza la ninfosis. (Lamina XIX,
Figura N° 4).

La ninfa (Lamina XiX, Figura N°® 3) posee una fina pubescen-
cia sobre el térax. Las patas estan plegadas sobre ellas mismas,
particularmente las del tercer par. El ultimo segmento abdominal
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presenta un surco en cintura, que forma el broche que ata la ninfa
alapielde lalarva’s.

Adulto.—Scirtes llliger, Mag. VI, pag. 301 (1807);
Champion, Biol Centr. Amer. Coleopt. lll, p. 606 (1897).

Scirtes championi Picado (Lamina XII, Figura N2 3).

Hembra: forma eliptica, convexidad poco pronunciada
(Ldmina XIX, Figuras N2 5 y 9), testacea, color ocre quemado;
toda la parte superior del cuerpo presenta un punteado fino y tupi-
do, que es mas fuerte sobre los élitros que sobre la cabeza y el
térax. Una pubescencia mas clara recubre la parte superior del in-
secto (Lamina XIX, Figura N2 5). Ojos bastante gruesos.

Antenas (Lamina X1X, Figura N® 7): primer segmento grande
y mas grueso que los otros; segundo segmento mas corto y en
forma de barril; tercer segmento mas delgado y un poco mas corto
que el segundo; cuarto segmento tan largo como los dos prece-
dentes juntos; segmentos 4 a 10 subiguales; décimo primer
segmento un poco mas largo que el décimo. Las antenas no
sobrepasan la mitad del cuerpo y son, mas bien, delgadas
(Lamina XiX, Figura N25).

Palpos maxilares con 4 segmentos: primero y tercero
pequefos; segundo y cuarto, al menos dos veces igual de largos
que aquel que les precede; cuarto segmento con su extremidad
redondeada .

Térax muy corto, con bordes ligeramente agudos al igual
que los élitros. Se estrecha bruscamente hacia adelante. Se incli-
na hacia abajo, igual que la cabeza.

Patas posteriores con coxa fuerte. Tibia con una ligera cur-
vatura hacia arriba (Lamina XIX, Figura N2 6): su cara interna es
plana, mientras que la externa es convexa (Lamina XIX, Figura N
8). Espina tibial superior al menos tan larga como 2/3 del primer
segmento deltarso.

Longitud: 3 milimetros; ancho 2 milimetros.

Localidad: Costa Rica.

Una hembra en el Museo Britdnico y otra en el Laboratorio
de Evolucion en Paris.

Scirtes championi es probablemente una especie vecina de
S. pulicarius descrito por Champion en Biologia Centr. Amer.
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(I.c. p. 606-617). Difiere de la anterior por su gran taila y su forma
menos larga y por el punteado de la superficie superior que es
mas tupido.

Scirtes insularis Champ. (Tr. Ent. Soc. London, 1897, p.
292), de las Antillas, tiene una cabeza y un térax mas anchos; los
0j0S SON M&s gruesos y su cuerpo menos CONVeXxo.

S. championipresenta el aspecto de un Cyphon.

Los insectos adultos que se encuentran entre las hojas de
las bromelias son muy dificiles de capturar, porque tan pronto
como se toca la planta, se escapan a una velocidad extrema, gra-
cias ala rapidez de sus saltos.

La cria de las larvas es bastante dificil y yo sélo pude obte-
ner la eclosion de las dos hembras que sirvieron de tipos para
describir esta especie.

Hechos relativos a la larva de Scott

La larva de Helodinae encontrada por H. Scott en las
bromeliaceas epifitas de la Trinidad y la Dominica es mas larga y
menos aplastada que la de Scirtes championi. Las antenas son
sensiblemente mas largas. Las patas no tienen el primer segmen-
to soldado a la cavidad articular.

Las piezas bucales presentan también un cierto nimero de
caracteristicas diferenciales: el labium es mé4s quitinizado, las su-
turas son mas visibles y la hipofaringe tiene una forma diferente
de lade mi larva. Al lado del bulbo setigero y hacia adelante de los
dientes labiales, entre las cerdas de esta regién percibimos algu-
nas que sobrepasan las otras y que poseen un bulbo basal; estas
cerdas no existen en la larva de S. championi. Los dientes labiales
no tienen la forma de espinas de rosal, sino que son mas rectos.
Los dientes maxilares son mucho mas largos. Las dos papilas
sensitivas intermaxilares de la larva de S. championi faltan en la
larva de Scott. El diente masticador es mas fuerte que el de mi
larva y tiene una forma diferente. Las maxilas son similares en las
dos larvas, solamente, la larva de Scott posee un peine laciniano
mucho mas visible y fuerte que el de mi larva; las cerdas del palpo
maxilar son, ademas, mas finas que las de S. championi.
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Las mandibulas presentan un proceso en peine que esta
ausente en mi larva.

Ellabrum es muy escotado. No se ven en él los dos pares de
cerdas largas que existen en la larva de S. championi, pero si 5
cerdas largas y muy visibles. En el fondo del escote del labio per-
cibimos numerosas cerdas largas con bulbo basal; estas cerdas
estan representadas en mi larva por una fila de papilas que bor-
dean el escote del labrum. Las seis papilas sensitivas del centro
del labrum son mucho mas marcadas que en mi larva.

El insecto en cuestion es probablemente otro Scirtes o, tal
vez, un Ora, genero muy préximo. Su conformacién se parece
mucho mas a la de la larva de S. championi que a la de Helodes;
este género no se encuentra, segiin G. C. Champion, en las islas
donde Scott encontrd sus larvas.

Es de hacer notar que un gran nimero de papilas sensitivas
de las piezas bucales de la larva de S. championi estan represen-
tadas por cerdas con bulbo basal en la larva de H. Scott. Este
fendmeno de reemplazo de cerdas sensitivas por papilas, que
observamos cuando se pasa de una especie a otra, fue también
observado por D. Keilin (1911) entre las larvas de dos especies de
dipteros que pertenecen al género Phora.

5. Andiodrilus bioileyi Cogn. de Mart. (LaAmina VIII,
Figura N2 5) Gusano oligoqueto

Entre los diversos oligoquetos que habitan en las brome-
lidceas epifitas de Costa Rica, de los cuales presento la lista mas
adelante, una de las especies mas constante y extendida en todo
el pais es Andiodrilus biolleyi Cogn.; es la mas numerosa de
todas. El oligoqueto habita el terrario bromeliano y no penetra
jamas en el centro de la bromelia.

La caracteristica mas llamativa de este gusano es su trompa
exértil (Figura N® 34); cuando el animal se traslada, proyecta su
trompa, con intervalos regulares, en la forma en que las serpien-
tes proyectan su lengua; palpa con ella de un lado a otro, como
para guiarse en su marcha.
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FIGURA N¢ 34.-Andiodrijus bioiieyi. Trompa evaginada y Iébulos
peristomicos.

La presencia de una trompa exértil no es una caracteristica
unica de Andiodrilus biolleyi: otros oligoquetos poseen una trom-
pa similar, tales como algunas especies que pertenecen a los
géneros Onychochoeta, Hesperoscolex y Periscolex; ademas,
por supuesto, las otras especies del género Andiodrilus.

El estudio de estas lombrices me ha mostrado que un buen
numero de particularidades anatémicas no han sido sefialadas
por Cognetti de Martiis en el momento en que describié esta espe-
cie's,

Andiodrilus biolleyi alcanza a menudo una longitud de 12 a
14 centimetros; su coloracién es pardo rojiza, con el clitelum colo-
reado mas fuertemente (Lamina VIII, Figura N2 5). La trompa es
del mismo color que el resto del cuerpo, su extremidad es blanca.

La trompa puede alargarse hasta un centimetro. Cuando
estainvaginada, se pueden percibir, ain a simple vista, los cuatro
idbulos peristomiales (Figura N2 34); pero si el animal es brusca-
mente excitado, los Idbulos pueden también invaginarse.

Un corte sagital, pasando porla trompa (Lamina XXII, Figura
N2 1 T.), muestra que ésta esta a la vez retractada e invaginada.
Los haces musculares que nacen, en diversos niveles, de los
musculos longitudinales que duplican la pared del cuerpo (Lamina
XXIl, Figura N° 1 M.), atraviesan la cavidad general, penetran en
la trompa y se fijan en diversos puntos de su pared. Estos haces
musculares son visibles en una simple diseccién. Su funcién esta
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limitada a la retraccién de la trompa; en cuanto a su proyeccidn, es
debida al liquido de la cavidad general que, al penetrar en latrompa
luego de una compresidn, provoca la turgencia de esta ultima.

Los tegumentos de la trompa no son mas que la continuacion
directade los del cuerpo; solamente, el espesor de la capa dérmica
es menor y las glandulas mucosas se encuentran en pequefio
numero (Lamina XXII, Figura N2 3).

Aparato digestivo: el buche muestra una cuticula que se
vuelve mas gruesa a medida que se aleja de la parte anterior
(Figura N2 35).

FIGURA N2 35.-Cuticula del buche. A = parte anterior; P = parte
posterior.

La parte del buche donde se encuentra esta cuticula gruesa
posee numerosos ciegos ramificados (Lamina XXII, Figura N2 1,
R), cuyo conjunto esta recubierto por una capa muscular. La
funcién de esta cuticula gruesa es, probablemente, dividir los de-
tritus de las bromelias, de los que el animal se alimenta; ahi sufren
una especie de masticacién. Me parece interesante sefialar la
presencia de un hongo con micelio tabicado, en la porcién anterior
del tubo digestivo. Es muy posible que se trate de una especie
asociada al gusano, puesto que 1a encontré en numerosos indivi-
duos. Los filamentos micelianos no se introducen jamds entre las
células de la pared del tubo digestivo, gracias, tal vez, al espesor
de la cuticula, que ellos perforan algunas veces.
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Las glandulas de Morren, en nimero de tres pares, son alar-
gadas. Sus tabiques son muy numerosos.

Aparato genital: de acuerdo con Cognetti de Martiis, el clite-
lum esta formado por los segmentos 16 a 26. Las cerdas copulatri-
ces pertenecen a los segmentos 20 a 25. Las aberturas de los
canales masculinos se encuentran en la segunda mitad del seg-
mento 21; presentan la forma de fisuras sobre los tubercula puber-
tatis. Los canales femeninos desembocan en el segmento 18, pero
la abertura es microscopica. No hay mas que un par de testiculos y
dos pares de vesiculas seminales {(en el décimo segmento). Los
ovarios se encuentran en el segmento 13. Los receptaculos
seminales (espermatecas) desembocan entre los segmentos 6 a7,
7a8,8a9. Cognetti de Martiis sefiala, ademas, lapresenciade tres
pares de grupos glandulares en los segmentos 7, 8 y 9. Estos
grupos envuelven a las cerdas modificadas de la misma manera
que alas cerdas copulatrices.

FIGURA N¢ 36.-Andiodrllus blolleyl. Receptéculos seminales. A la
izquierda, corte total del receptaculo; a la derecha, corte de una
expansién (un canal y tres ampollas).
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Las espermatecas (recepticulos seminales) presentan muy
claramente las proyecciones caracteristicas de Andiodrilus
(Andiodrilus. Michaelsen. W. 1900).

El estudio de cortes me permitié observar la constitucién de
los testiculos, de los receptéculos seminales y de los grupos glan-
dulares sefialados por Cognetti.

Los testiculos se presentan, en un corte transversal, bajo la
forma de espirales enrolladas en sentido contrario y unidas entre
si de una manera tal que podria ser representada poruna S, en la
cual los extremos se enrollaran muchas veces. Entre las multiples
espiras se encuentran numerosos espermatozoides.

Los receptaculos seminales, cuyo aspecto se presenta en
una figura en la descripcién hecha por Cognetti de Martiis, pueden
representarse segun nuestro esquema (Figura N? 36), si se supo-
ne un corte que pasara a la vez por dos de las proyecciones de
sus paredes.

Estas proyecciones estan constituidas por engrosamientos
de la pared del receptaculo, agujereadas por canales que se
abren en la cavidad del receptaculo y terminan, del otro lado, en
ampollas incluidas en el espesor del tejido de las proyecciones.

Las ampollas ofrecen una constitucion diferente de la de los
canales: la Figura N® 36 muestra tres ampollas y un canal corta-
dos transversalmente; la Figura N? 37 muestra una de estas
ampollas en un corte sagital. El epitelio que tapiza la cavidad de
las ampollas estd compuesto por células de membrana fina, en
las que la cara libre es plana; las células que forman el epitelio de
los canales tienen, por el contrario, una membrana fuerte y la cara
libre de cada una de las células de este epitelio es fuertemente
convexa (Figura N2 37).

Cognetti ha hecho notar que la gran cavidad del receptaculo
no encierra espermatozoides y que, por lo contrario, éstos vienen
afijarse sobre las paredes de la ampolla. En efecto, es cierto que
los espermatozoides, que poseen una cola, sélo se encuentran fi-
jos en las paredes de las ampollas (Figura N2 37) y nunca en las
paredes de los canales de las proyecciones, ni en las paredes de
la cavidad principal del receptaculo seminal. Ademas, tuve la
oportunidad de encontrar, en varias repeticiones, en los canales,
al igual que en la gran cavidad del receptaculo seminal, un gran
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FIGURA N? 37—Andiodrilus biolleyl. Corte longitudinal de una
ampolla de los receptaculos seminales. A la derecha, epitelio de un canal
de la ampolla.

niamero de espermatozoides reducidos a la cabeza, enredados de
tal manera que formaban una especie de fieltro espeso. Es de su-
poner que los espermatozoides llegan primero a las ampollas; ahi
se fijan al epitelio delgado; mas tarde perderian la cola y finalmen-
mente caerian en la luz de los canales de los engrosamientos y de
ahi pasarian a la gran cavidad donde formarian el fieltro que indi-
qué. Todos estos hechos son muy importantes de sefialar, ya que
pueden estar relacionados conlaformaciénde los espermatéforos.

Las glandulas de los segmentos 7, 8 y 9, que envuelven las
vainas de las cerdas ventrales modificadas, presentan una forma
mas o menos redondeada; su color es blancuzco; ellas estan ubica-
das en el espacio comprendido entre el sistema nervioso y los
receptaculos seminales. En un corte transversal muestran el as-
pecto de nuestra Figura N2 38. Observamos un gran nimero de
Iébulos (L) formados cada uno por numerosas células grandes, de
forma irregular, conteniendo numerosas inclusiones y, a veces,
vacuolas (Figura N® 39). Estas diversas células, unidas entre si,
constituyen los I6bulos de la glandula; éstos estan también unidos
entre si, aligual que a la pared del cuerpo, por numerosos filamen-
tos. El pie de la glandula esta formado por musculos (Figura N2 38,
M), por largas células de sostén (C ) que se introducen entre los

148




musculos; y, finalmente, por la vaina de la cerda. La base de la
cerda (S), también incluida en esta glandula, recuerda el tallo de
una graminea a causade los estrangulamientos sucesivos que ella
presenta y que simulan nudos.

FIGURA N° 38.-Andiodrilus biolleyi. Corte de una gldndula setigera.
L = Iébulos de la glandula; G = vaina de la cerda; S = cerda;
M = musculos; C = células de sostén.

La funcién de estas glandulas no ha sido aun establecida;
pero, conociendo que ellas acompafian los receptaculos
seminales, que estan en igual nimero que ellos, que ademas
estan situadas en los mismos segmentos, cada glandula al lado
de cada receptaculo, y que las cerdas que ellas engloban son
modificadas de la misma manera que las cerdas copulatrices,
parece que estas glandulas juegan un papel importante ya sea en
la génesis de los espermatéforos ya en la copulacion.

Sistema nervioso: cuando se examina un corte sagital de la
trompa, observamos, entre los filamentos musculares, numero-
sos cordones nerviosos (Lamina XXii, Figura N2 1, N) que llegan
hasta su extremidad; ahi inervan las células del tegumento, mas
intensamente en esta parte que en el resto del 6rgano. Un corte
transversal de la trompa, {Ldmina XXII, Figura N? 3) muestra
numerosos conjuntos musculares longitudinales M, vasos Vy seis
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gruesos cordones nervio-
sos N. Ademas, encontra-
mos pequefias ramas late-
rales de estos cordones.

El estudio de cortes
seriados hace ver que los
diversos cordones nervio-
sos se reunen finaimente
en dos troncos unicos, se-
guidos directamente por
ganglios cerebroides. En la
Figura N2 5 (Lamina XXII)
se muestran esos dos tron-
cos primitivos N comprendi-
dos entre los musculos de
la base de la trompa 7. En
la misma figura, se ven los
ganglios cerebroides C con -
dos prolongaciones que  fiGupA Ne 39.—Células de la gléndula
corresponden a Ia base de setigera.

estos mismos troncos.
Un corte practicado en una regién posterior (Ldmina XXII,

Figura N? 2), muestra también la base de la trompa con sus
musculos retractores, los dos troncos nerviosos basales de la
probdscide, en el punto de su nacimiento y, por otro lado, otro par
de cordones nerviosos, mucho mas finos, que vienen a inervar la
base de la trompa.

La faringe esta inervada directamente por el cerebro; la Fi-
gura N® 5 (Lamina XXII) nos muestra la faringe Phcon sus nervios
n. Los cordones nerviosos de la faringe forman un pequefio gan-
glio situado entre Ia trompa y el tubo digestivo. La Figura N2 40 y
la Lamina XXII (Figura N 4) muestran la disposicién de la parte
anterior del sistema nervioso en este interesante oligoqueto. Es
de hacer notar que las bifurcaciones de los cordones nerviosos no
son simétricas, de tal forma que a veces encontramos, en un
corte transversal de la trompa, solamente 5 cordones nerviosos;
esta caracteristica de asimetria se observa en la Figura N2 4
(Lamina XXI).
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FIGURA N? 40.-Andiodrilus blolleyl. Reconstruccion de la parte
anterior del sistema nervioso.

La rica inervacion de la probéscide nos da unaidea de la ex-
trema sensibilidad de este érgano; no seria muy arriesgado pen-
sar que esta trompa sea no solamente un delicado érgano tactil,
sino también el centro de otras funciones sensitivas mas especia-
lizadas. Seria deseable realizar experimentos fisiolégicos sobre
este tema que podrian informarnos sobre las funciones de este
érgano. Seria muy interesante saber si existe, entre los
oligoquetos que poseen una trompa exértil, una inervacién tan
completa de este érgano. A mi saber, unainervacion tal no ha sido
nunca sefialada en ninglin otro gusano.
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Capitulo V.

CONCLUSIONES

En los bosques tropicales las charcas son, de hecho, reem-
plazadas por las "plantas reservorio”; en particular, en la
América intertropical, por las bromelidceas epifitas.

Estas plantas, en efecto, retienen entre Ias hojas una gran
cantidad de agua y toda clase de detritus; por lo tanto, for-
man verdaderas charcas aéreas.

El medio constituido por estas charcas no es idéntico al
constituido por los pantanos terrestres; las charcas brome-
lianas constituyen un medio biolégico especial.

El "medio bromeliano” puede ser definido de la siguiente
manera:

“Ciénaga permanente, fraccionada, elevada del suelo,
donde el agua proviene de la condensacion cotidiana y
en lugar del agua atmosférica; con lodo celulbsico im-
putrescible bajo las condiciones normales”

La ausencia de putrefaccién en las charcas bromelianas se
debe a la actividad propia de la planta.

Las bromelidceas epifitas secretan, en efecto, una goma
que ejerce una doble accién diastasica, que proviene ya de
la misma planta, ya de microorganismos.

Las enzimas amiloliticas y tripticas, provenientes de esta
goma, digieren, al menos en parte, los detritus animales y
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vegetales que caen entre las hojas de las bromelidceas
epifitas.

Estas plantas absorben, gracias a las escamas foliares, no
solamente sales minerales, sino también sustancias
ternarias y proteicas, provenientes del desdoblamiento de
los detritus retenidos entre las hojas.

Las bromeliaceas epifitas son las unicas plantas que se
nutren normalmente a expensas de esos detritus.

Ellas constituyen un verdadero dializador, que elimina
constantemente de las charcas formadas entre sus hojas,
todos los productos capaces de alterar la pureza de su agua.

Las bromeliaceas epifitas estan pobladas por una fauna
muy numerosa, comprendiendo representantes de casi
todos los grupos, desde los batracios hasta los protistas.

La fauna de las bromelidceas epifitas puede ser dividida en
dos grandes categorias:

1. Animales exclusivamente bromelicolas;
2. Animales que habitan también otros medios.

Estos ultimos son todos de respiracién aérea y se
encuentran en la periferia, entre las hojas muertas caidas en
las bromeliaceas.

La parte periférica de una bromelia constituye una clase de
terrario formado por las antiguas charcas que perdieron su
agua.

La vida bromelicola presenta un cierto nimero de
condiciones particulares que provocan, o hacen posible,
ciertas adaptaciones.

Las principales consecuencias de la vida bromelicola
influyen:



16.

17.

18.

19.

20.

1. Sobre la zoogeografia;

2. Sobre la época de postura;

3. Sobre lalocomocién;

4. Sobre el aislamiento de algunos animales;
5. Sobre 1a vida anfibia de algunas especies.

Las especies actualmente bromelicolas pudieron llegar
hasta estas plantas ya sea por medios particulares de cada
grupo, ya sea por causas generales: inundaciones, derrum-
bes, etc.

La diseminacién de la fauna bromelicola es consecuencia
de la biologia de las bromelidceas epifitas. Esta
diseminacion es, en general, pasiva para los animales se-
dentarios y activa para los insectos alados y para los anima-
les predadores.

La fauna bromelicola, antes de mis investigaciones,
comprendia mas 0 menos una centena de especies. Ahora
yo puedo presentar una lista que comprende aproximada-
mente 250 especies, de las cuales 49 son completamente
nuevas.

L a fauna bromelicola no es mas que una parte de la gran
fauna, casi desconocida, que habita las "plantas-reservo-
rio” diseminadas en todas las regiones del globo y presen-
ta entodas partes una notable homogeneidad.

El conocimiento de la fauna bromelicola explica la existencia
de ciertas enfermedades infecciosas (paludismo, filariasis,
etc.) en las regiones de América desprovistas de pantanos
terrestres. Las charcas bromelianas abrigan los hospederos
intermediarios (culicidos, copépodos, etc.) de los pardsitos
cuyo ciclo evolutivo termina en el hombre y en algunos ani-
males silvicolas, monos u otros. Es asi que estas enferme-
dades persisten, a pesar de la ausencia de los hombres, a
pesar de la ausencia de las charcas terrestres.
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APENDICE

LISTA DE LOS ANIMALES BROMELICOLAS,
ACTUALMENTE CONOCIDOS

1. ROTIFEROS
Monostyla sp.
Orosi, 1 200 metros.

P.M de Beauchamp, quien hizo el examen de los detritus de
las bromelidceas, ha encontrado también un Bdelloide, pero ya
muerto y, por lo tanto, indeterminable. De otros detritus, recogidos
posteriormente, no se encontrd ningun rotifero vivo.

2. OLIGOQUETOS

Naididae
Aulophorus superterrenus Michisn,

Oricuajo, 200 metros, julio.

Esta especie, que es muy abundante en las Vrieseade la lo-
calidad, no ha sido jaméas encontrada en ningun otro sitio. El ani-
mal no construye tubos, pero traza surcos en el barro que perma-
nece adherido a las hojas de las bromelidceas. Los gusanos se
aglomeran al punto que no es dificil encontrar una centena sobre
una sola hoja.

Enchytraeldae
Fridericia striata (Levius).
Pitahaya, 1 400 metros, octubre. Orosi, 1 200 metros,

diciembre.
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Este oligoqueto, dificil de ver en los detritus de las
bromelidceas epifitas, se confunde facilmente con las larvas de
Ceratopogoninae, que viven en las mismas plantas.

Megascolecldae (Trigastrinae).
Dichogaster sporadonephra Cogn.
Oricuajo, 200 metros, junio.

Este gusano ha sido encontrado, no sélo en las
bromelidceas epifitas de esta localidad, sino también en la corte-
zade los arboles.

Dichogaster picadoiMichisn. (LAmina VIII, Figura N2 2)

La Estrella, 2 000 metros, mayo, setiembre; Plantén 2 500
a 3 000 metros, mayo.

Esta especie, de un bello color verde, irisado, es la mas
constante, quizas, en las bromelidceas de las altas montafas: en
Plantén, los individuos son més grandes; habitan, medio sumergi-
dos, en el agua retenida por las Thecophyllum de talla bastante
mediocre.

Ellos se encuentran, a veces, amontonados en la misma
planta en nimero de algunas decenas. El animal parece adapta-
do a los lugares mas frios, donde la temperatura desciende habi-
tualmente, durante las noches, cerca del grado de congelacion
del agua. Los individuos que se encuentran en La Estrella son de
talla méas pequefia y mucho menos numerosos.

Dichogaster pitahayana Michisn.,

Pitahaya, 1 400 metros, noviembre.

Este Dichogaster es mas pequefio, de color pardo oscuro y
mas irisado que D. picadoi. No es muy abundante.
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Glossoscolecldae (Glossoscolecinae).
Andiodrilus biolleyi Cogn. (Lamina VIII, Figura N2 5).
Habitat: Bromelidceas de Costa Rica.

El animal ha sido encontrado en las bromeliaceas por Biolley
y Tristan, por Calvert y por mi. He encontrado algunas variedades
de esta especie. El gusano se encuentra distribuido en todo el
pais.

Andiodrilus orosiensis Michlsn.
Orosi, 1 200 metros, febrero.

Los individuos que han servido para la descripcion de esta
especie provienen solamente de Orosi. Algunos entre ellos fueron
recogidos en las Aechmea que crecen exclusivamente en los se-
tos formados por Erythrina. Estos setos han estado separados
absolutamente de cualquier otro arbol grande por algunas dece-
nas de metros y durante largo tiempo. Se puede entonces supo-
ner que esta especie no es mas que una modificacion, estableci-
da en el lugar, de los antiguos Andiodrilus que llegaron a las
Aechmea.

3. HIRUDINEOS
Clepsine bioculata (citado por Mdller).

Yo encontré una pequefia sanguijuela, posiblemente una
Clepsine, en las bromelias de La Estrella. El animal lleva sus em-
briones en el vientre. Encontré también, en las bromelias de la
misma localidad, otra sanguijuela mas larga, cilindrica, de
respiracion aérea.

| 4. PLANARIAS
Geoplana picadoide Beauchamp.

La Estrelia, 2 000 metros, mayo.
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La coloracién de la parte dorsal de esta especie es variable;
un individuo presenta un fino jaspeado gris sobre un fondo amari-
llento, que da al animal, cuando vivo, el aspecto de un pedazo de
pizarra mojado. Otro animal presenta el lomo amarillento, con una
banda dorsal y dos laterales mds claras; la banda dorsal lleva una
raya sagital pardo oscura. El estudio del aparato genital muestra
que se trata de una sola especie. Las otras caracteristicas son,
también, concordantes para los dos individuos, a saber: posicién
marginal de los ojos, localizacién de la boca y del orificio genital.
Otras planarias que encontré también en las bromelias de Costa
Rica y cuya talla y forma son mas 0 menos las mismas que las de
G. picadoi, presentan otras coloraciones: amarillo liso, amarillo
con bandas pardas, etc. Es muy posible que estos individuos per-
tenezcan ala misma especie.

Rhynchodemus bromelicola de Bchmp.

La Estrella, 2 000 metros, mayo, setiembre. Orosi, 1 200
metros, abiril, etc.

Esta especie, en la que la coloracién es extremadamente
variable, y tal vez mas viva, (bandas rojas ladrilo, negro, gris y
amarillo, combinados de diferente manera) es 1a mas constante
en las bromelidceas de Costa Rica. Si uno encuentra un individuo
casi totalmente negro, al lado de otro individuo casi completa-
mente rojo, podria creer que se trata de especies totalmente dife-
rentes; su estudio anatémico muestra, sin embargo, que sélo son
variedades de una misma especie. El cuerpo de R. bromelicola
es, a veces, casi cilindrico y, a veces, bastante aplastado.

Es muy importante hacer notar que esta especie desova so-
bre las hojas de las bromelidceas; su postura presenta el aspecto
de un poligono, y estd compuesta por 12 a 15 huevos inde-
pendientes.

Yo he encontrado planarias similares a R. bromelicola en las
bromelias terrestres de Orosi, localidad donde esta especie es la
mas abundante.
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Rhynchodemus costarricensis de Beauchamp.

Cartago, 1 500 metros, octubre. Orosi, 1 200 metros,

enero.

Prorhynchus metameroides de Beauchamp (Rhabdocoele).

(FiguraN241)

La Estrella, 2 000 metros. Car-
tago 1 500 metros. Orosi, 1 200
metros. Todo el afio.

Este pequefio gusano se tiende
sobre el agua; los individuos guarda-
dos en un frasco no salen jamas. Su
locomocién es extremadamente intere-
sante: marcha fijando la parte anterior
de su cuerpo, que juega el papel de
una verdadera ventosa, luego se desli-
zay se contrae, de manera que aproxi-
ma las extremidades de su cuerpo,
después avanza la mitad anterior para
fijarla de nuevo. Esta marcha se
efectda con una velocidad extrema. Se
adhiere fuertemente a los sustratos.

5. OSTRACODOS

Elpidium bromeliarumF. Mller.

FIGURA N? 41.—-Pror-
hynchus metame-
roldes. Aspecto del ani-
mal vivo. Se perciben los
musculos de laparte ante-
rior (adhesiva) y los 16-
bulos de las glandulas ge-
nitales.

Este ostracodo presenta un gran interés, pues es el primer
Cytheridae de agua duice sefialado en América, en una época en
que se conocia una media docena en el mundo entero. La forma
de este crustaceo corresponde, segun F. Miller, “a la reduccién a
1/5 de un Cytheridae fésil, Eipe pinguis de Silurien de Bohemia®.
F. Mlller compara la forma de*este animal con la de un grano de
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café, mas ancho que alto. Una curiosa pigmentacién recubre su
carapacho. El autor presenta varias figuras de este animal.
Habitat: Bromelidceas epifitas de Brasil.
El género Elpidium es, segun G. W. Miiller, sinénimo de
Metacypris.

Metacypris (Elpidium) sp. (Figura N2 42, B).
La Mica, 1 500 metros.

Este crustaceo es, segin G. W. Miiller, una especie muy
préximade Elpidium bromeliarum.

Cuando el crustaceo esta vivo, presenta una pigmentacién
diferente de aquella descrita por Fritz MUller; el crustaceo presen-
ta, en efecto, tres manchas ovales blancas, yuxtapuestas, al
centro de cada valva, mientras que la especie encontrada por
Fritz Miller no posee tales manchas.

FIGURAN?42.—-A Cadona sp.;B, Metacypris sp.

Cadona sp. (Figura N2 42, A).

Pequefio ostrdcodo con carapacho blanco, hialino, sin
ninguna pigmentacion. Este animal es, en Costa Rica, mucho
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mas abundante que la especie precedente; esta es la primera vez
que se cita una especie de este género habitando las
bromelidceas epifitas.

Habitat: La Estrella, 2 000 metros. Orosi, 1 200 metros. La
Mica, 1 500 metros.

Estos animales son dificiles de percibir cuando uno examina
los detritus de las bromelias que quedan adheridos a las hojas de
la planta; ellos permanecen, entonces, inméviles y se confunden,
igualmente que los Metacypris, con los pequefios granos que han
caido entre las hojas de las bromeliiceas.

6. COPEPODOS
Cyclops phaleratus Koch.
Cartago, 1 500 metros.

Esta especie, examinada por C. D. Marsh, tiene una
dispersion mundial. Yo encontré, ademas de esta especie, otros
copépodos mucho mas grandes, con uno o dos sacos ovigeros,
en las bromeliaceas epifitas de las florestas de La Estrella. Estos
animales son faciles de distinguir: cuando uno deshoja una bro-
melia, ellos comienzan a arrastrarse con una velocidad relativa-
mente grande, a lo largo de las hojas. Este movmiento les vuelve
visibles, de otra forma pasarian desapercibidos, ya que ellos son,
en realidad, transparentes. Sus Nauplius ofrecen las caracteris-
ticas ordinarias; elios son muy vivos y poseen un ojo extremada-
mente rojo.

7. 1SOPODOS

Alloniscus sp.

Cartago, 1 500 metros. La Estrella, 2 000 metros. Orosi,
1 200 metros. Marzo a diciembre.
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Philoscia muscorum (Scopoli).
Cartago, 1 500 metros. La Estrella, 2 000 metros. Orosi,
1200 metros. Marzo a diciembre. Irazi (Reventado) co-
lectado por Tristan.

Pentoniscus pruinosus Richardson.
Comuin en toda parte durante todo el afio.

J. F. Tristdn me ha dicho haber encontrado en las
bromelidceas las siguientes especies:

Coxopodias tristani Richardson.

Juan Vifias, Reventazén y Turrialba. Especie que también
vive en el suelo.

Porcellionides pruinosus (Brandt).

Costa Rica, Turrubares. En los troncos podridos y en las
bromeliaceas.

8. ONICOFOROS

Peripatus sp.
Encontrada por Ohaus, citado por H. Scott.

Peripatus biolleyi Bouv.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Esta especie de Peripatus ha sido colectada por P. Biolley
bajo las piedras de las orillas del Rio Surubres; otros ejemplares
han sido encontrados bajo troncos podridos. Yo encontré este
animal en una gran Aechmea a 3 metros, mas o menos, sobre el
suelo. El dnico Peripatus biolleyi que encontré presenta una
coloracién rojo carmin, muy intensa, de manera que el lomo del
animal queda casi negro; ésta es una hembra; los Peripatus son
bastante raros en las bromelidceas; el hecho de que hayan sido
encontrados también en las bromelidceas epifitas de Brasil
muestra, sin embargo, que no son, para estas plantas, huéspedes
accidentales y que les habitan un poco, dondequiera que ellas se
encuentren, probablemente atraidos por el gran nimero de
insectos que encierran las bromelidceas.
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9. MIRIAPODOS

A.Qullépodos

Dicellophilus sp.
La Mica, 1 500 metros, enero. En las bromelias del gé-
nero Bilbergia.

Otocryptops ferrugineus L.
La Mica, 1 500 metros, enero. La Estrella, 2 000 me-

tros, mayo.

Lithobius sp.
La Mica, 1 500 metros, enero. La Estrella, 2 000 me-
tros, mayo.

Scutigera linceciWood.
La Estrella, 2 000 metros, mayo. Orosi, 1 200 metros,

julio.

Se encuentran muy a menudo los Scutigera en las
Aechmea y Vriesa; son, sin embargo, muy dificiles de capturar,
pues apenas se toca la planta, parten con una extrema velocidad
y se pierden entre las hojas muenrtas.

Newportia monticola Pocook.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Orphnaeus brevilobatus New.

Oricuajo, 200 metros, julio

B. DIPLOPODOS
Aphelidesmus sp.

La Mica, 1 500 metros, febrero. Peralta, 300 metros,
abril.
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Cyrtodesmus sp
La Mica, 1 500 metros, enero. La Estrelia, 2 000 me-
tros, setiembre.

Bactrodesmus sp
La Mica, 1 500 metros, enero.

Stemmatoiulus sp.
La Mica, 1 500 metros, enero. La Estrella 2 000 metros,
mayo. Plantén, 2 500 metros.

Las especies pertenecientes a este género son las mas
comunes en las bromelidceas de Costa Rica; se les encuentra, en
efecto, en las localidades que no presentan las mismas
condiciones climatolégicas. Unas provienen de lugares donde la
temperatura normal es de 12 - 16°C., otras habitan sitios donde la
temperatura desciende, cada noche, a cerca de 0°C.

Rhinocricus sp
Cartago, 1 500 metros.

Este miridpodo es muy abundante en las Aechmea que
viven sobre los Erythrina en los alrededores de Cartago. Se
encuentran en todas las épocas.

Epinannolene sp.
La Estrella, 2 000 metros, setiembre.

Orthomorpha sp.
La Estrelia 2 000 metros, setiembre.

Cleidogonasp.
La Estrella 2 000 metros, mayo, setiembre.

Cryptogonodesmus sp.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Para no alargar sin tasa esta lista, yo he reunido las
diferentes especies en un mismo nombre genérico, como si se
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tratara de una sola especie. El género Stemmatoiulus, por
ejemplo, incluye dos especies, probablemente nuevas, pero
conozco solamente las hembras. En cuanto a los otros géneros,
de los cuales he presentado dos localidades o mas, es de suponer
que se trata de especies diferentes.

10. ACAROS

Macrocheles n. sp. (Lamina XI, Figura N 7).
La Estrella, 2 000 metros, setiembre; sobre las hojas.
Especie muy abundante en casi todas las bromeli4ceas.

Gamasus sp. (Lamina XI, Figura N2 2).
Cartago, 1 500 metros, octubre.

Gamasus sp.
Macho encontrado en Orosi en el mes de noviembre. La
Estrella, 2 000 metros, octubre.

Scirus n. sp. (Lamina XI, Figura N2 3).
Orosi, 1 200 metros, noviembre.

Celoenopsis n. sp. (Lamina XI, Figura N2 6).
Orosi, 1 200 metros, octubre, sobre los coledpteros
bromelicolas.

Uropodan. sp. (Lamina X, Figura N° 8).
La Estrella, 2 000 metros, octubre, sobre las patas de los
Calandridae.

Epicrius n. sp.
Orosi, 1 200 metros, noviembre.

Tyroglyphus n. sp.
San José, 1 200 metros, diciembre.

Este animal fue encontrado sobre los cadaveres de los

culicidos que flotan sobre el agua retenida por las bromelias.
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Calvert habia ya encontrado un Celoenopsis sobre las hojas
de bromelidceas y un Uropoda pardsito de un coledptero:
Metamasius dimidiatipennis.

11. FALANGIDOS

Metergimus signatus B.K.S,
Sefalado por Calvert.

Cynortasp.
Sefialado por Calvert.

Cynortan. sp.
La Mica, 1 300 metros, febrero (LAmina XI, Figura N® 1 y
Figura N® 43).

Esta especie es muy comun; yo encontré los falangideos,
gue supuse eran los mismos, en un gran nimero de localidades
bastante separadas entre si.

FIGURA N? 43.—Cynorta n. sp.

12. PSEUDOESCORPIONIDOS

Chelanops sp.
Costa Rica. Sefialado por Calvert.

Chthoniusn. sp. (?) (Figura N2 44, A).
La Estrella, 2 000 metros, setiembre.
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FIGURA N? 44.-A. Chtonlus n. sp.; B. Chelanops macrochelatus
Tom,

Chelanops macrochelatus Tom (Figura N2 44, B).
Cartago, 1 500 metros, octubre. En las Aechmea.

Chelifer sp.
La Mica, 1 300 metros, febrero.
13. ESCORPIONIDOS

Centrurus margaritatus Gerv.
Costa Rica. Sefialado por Calvert.

Segun las observaciones de varios naturalistas, se
encuentran en las bromelidceas epifitas, un buen nimero de
escorpiones; yo jamas encontré alguno.

14. ARANEIDOS

Cupiennus griseus Cb.
La Estrella, 2 000 metros, setiembre.

Cyrene sp.
La Estrella, 2 000 metros, setiembre.
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Clubiona sp.
Orosi, 1 200 metros, octubre.

Megalostrata sp.
Orosi, 1 200 metros, octubre.

Ctenus sinuatipes (7) Cb.
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Selenops mexicanus (7) Keys.
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Scytodes longipes Lucas
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Gayennasp.
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Wulfian. sp (7).
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Theridiumsp.
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Yo he colectado araneidos en diversas localidades; pero
‘ ellos no han sido aun determinados. Entre estas especies hay
una, proveniente de Orosi y de La Estrella, particularmente
‘ interesante; se trata, en efecto, de una especie que marcha sobre
el agua, adaptacién similar a aquella de algunas especies que
‘ habitan las orillas de los rios.
\

15. GASTEROPODOS

Helicina funcki Pfr. (Figura N 45,d, d').
Orosi, 1 200 metros, octubre.

El caracol presenta un tono general verde y su talla es
mediana. Un solo ejemplar; el animal estaba muerto.
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Drymaeus atte-
nuatus Pfr. (FiguraN245,
b.)

Orosi, 1 200 me-
tros, octubre.

Esta especie es muy
comin en todos los
lugares himedos y som-
breados; los individuos
suben sobre los muros y
sobre los &rboles. Su
coloracién es muy varia-
ble; se encuentran algu-
nos con el caracol casi
negro y otros que son al-
binos. En las bromelias
son muy abundantes.

FIGURA N2 45. a. Guppya sp.— b.

Drymaeus attenuatus Pfr. ¢, c' . .
Hyalinia stolll von Mart—d, d' Helicina Hyalinia stolli von
funckli Pfr. Mant. (FiguraN®%45, ¢, c).

La Estrella, 2 000 metros, setiembre.

Especie que se encuentra también en Cartago, 1 500 metros
y en Orosi, 1 200 metros.

Guppya sp. (Figura N® 45, a).
Orosi, 1 200 metros, octubre. La Estrella, 2 000 metros,
mayo, setiembre. Cartago, 1 500 metros, octubre. Orosi,
1 200 metros, enero. Peralta, 200 metros, abril.

Entre los diversos moluscos que se encuentran en las

bromeli4ceas, el género Guppya es el mas abundante. Se encuen-
tran, a veces, en la misma bromelia, un nimero considerable
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de individuos. Es muy probable que varias especies sean estricta-
mente bromelicolas.

16. BATRACIOS

Spelerpes picadoi Stejneger. (Lamina VIII, Figura N2 4).
La Estrella, 2 000 metros, setiembre.

Yo encontré un solo individuo de esta especie de salaman-
dra; la guardé en cautiverio entre las hojas separadas de una bro-
melia. El animal vive sobre las hojas muertas y los diversos detri-
tus, de manera de humedecerse un poco. Es un animal diurno.

Gastrotheca coronata Stej. (Lamina XII, Figura N2 1).
Palomo, 1 200 metros, abril.

Este sapo arboricola posee una cresta craneana huesosa,
recubierta por los tegumentos y prolongada en la forma de espi-
nas. Su coloracién es, también, muy caracteristica: sobre el fondo
pardo, se ven manchas negras bordeadas de blanco. El animal es
nocturno; durante el dia se esconde en la parte mas sombreada
de la bromelia, debajo del montén de hojas muertas retenidas por
la planta; durante el dia es incapaz de desplazarse; si se le trans-
porta de un lugar a otro, se agarra fuertemente a las paredes del
soporte, formando una clase de bola, de manera que cubra sus
ojos. En la noche, por lo contrario, se encuentra muy activo.

Elentherodactylus (Hylodes) brocchi Boulenger. (Lamina
VI, Figura N2 3).
Palomo, 1 300 metros, abril. Orosi, 1 200 metros, marzo.
La Mica, enero.

Esta rana es muy comun en las bromelias de los alrededo-
res del valle de Orosi; por lo contrario, es muy escasa en otras lo-
calidades que he explorado; tan es asi, por ejemplo, que en La
Estrella yo no logré encontrar ni un solo ejemplar.
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La coloracién varia del gris oscuro al verde y al amarillento.
Los individuos jévenes presentan la parte anterior del cuerpo co-
loreada en verde y la parte posterior en pardo; es muy posible que
esta especie de rana sea aquella que Wercklé encontrdé en las
bromeliaceas.

El animal caza insectos con una gran vivacidad. Cuando se
cae en el agua, sale rapidamente y se coloca sobre las hojas, sal-
tando de una a otra. Estas ranas dan, a menudo, un grito fuerte y
agudo, que no est4, de ningin modo, en relacion con su pequefa
talia.

Elentherodactylus diastema? Cope. (Lamina XII, Figura N2 3)
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

El individuo que capturé es muy joven para que la determi-
nacién especifica pueda ser hecha con seguridad. El animal pro-
viene de una bromelia situada a 30 metros aproximadamente
sobre el suelo.

Hyla phoeota Cope (Lamina XII, Figuras N® 4y 5).
La Estrella, 2 000 metros, junio.

Dos machos, cuya coloracién es enteramente diferente. Es-
tos dos individuos difieren, ademas, en su talla y también, un
poco, en su forma. Sus caracteristicas anatémicas, sin embargo,
concuerdan.

Hylella fleishmanniBottger. (LAmina XII, Figura N? 2).
La Estrella, 2 000 metros, junio.

Esta mindscula ranita ha sido encontrada en una Tillandsia
que vegetaba sobre un viejo tronco muerto a dos metros del
suelo.

Es notable que yo no haya encontrado ninguna postura de
batracios ni ningln renacuajo en el agua de las bromeliaceas.
Ohaus asegura, sin embargo, que en las selvas del Brasil los
sapos bromelicolas efectian su postura en el agua retenida por
las hojas de las bromelias y considera esta agua como el medio
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normal de desarrollo de estos batracios. Es preciso, sin embargo,
tener en cuenta que los huevos de muchos de los batracios
arboricolas se desarrollan fuera del agua y que es muy posible
que, entre esos batracios, se encuentren algunas especies que
vienen a visitar las bromelias para cazar ahi, pero no para poner.
F. Maller considera el agua de las bromelidceas como el habitat
normal de los renacuajos de las especies bromelicolas; cita, sin
embargo, una rana bromelicola que lleva sus huevos sobre la
espalda.

17. TISANOPTEROS
Eupathithrips sp.
Islas de la Trinidad. Citado por H. Scott.
18. TISANUROS
Machilis sp. (?).
Orosi, 1 200 metros, mayo.
19. ORTOPTEROS
Grillidae
Orocharis sp.

Palomo, 1 300 metros, abril.

Tettigonidae (Pseudophyllinae).

Cocconotus sp.
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Lichenocrussp.?
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.
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Los pseudophyllinae son muy abundantes en las Aechmea
de los alrededores de Cartago y, en general, en las grandes
bromelidceas de las localidades calientes o templadas. Los indivi-
duos que yo capturé son todos jévenes; es pues probable que las
bromelidceas sean el habitat de las larvas y no el de los adultos.

Liparoscelis pallidispina Stal.
Thehuacén, México, encontrado por L. Diguet.

Esta especie habita, seguin Diguet, en pares, en las Tilland-
sia plumosa epifitas de los cactus.
Mantidae

Pseudomiopteryx infuscata Sauss y Zehnt.
La Mica, 1 400 metros, febrero.

Un solo individuo en una Vriesea situada a 1,50 m sobre ei
suelo.
Blattidae

Anaplecta azteca Sauss.
Orosi, 1200 metros.

Anaplecta sp.
Plantén, 2 500 metros, mayo.

Pseudomops laticornis Perty.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Blattella sp.
La Mica, 1 300 metros, febrero.

Blattella nahua (Sauss).
La Mica, 1 300 metros, febrero.
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Blattella chichimeca Sauss y Zehnt.
Orosi, 1 200 metros, enero.

Especie muy comun en las bromelias de todo Costa Rica.

Homalopteryx scotti Shelford.
Isla de la Trinidad. Citado por Scott.

Segun Shelford, esta especie se ha adaptado a 1a vida semi-
acuatica, gracias a sus largos tubos respiratorios.

Epilampra conspersa Burm.
Isla de la Dominica. Citado por H. Scott.

Varias especies de Epilampra son anfibias, seglin H. Scott;
agrega que esta especie posee tubos respiratorios tan largos
como los de Homalopteryx scotti.

Epilampra maya Rehn,
La Mica, 1 300 metros, febrero. La Estrella, 2 000 metros,
setiembre.

Eurycotis carbonaria Rehn.
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre.

Se encuentra en las grandes bromelias de todas las locali-
dades templadas; un buen nimero de individuos de esta especie
tienen un olor repugnante.

Rhicnoda sp.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Pycnoscelus surinamensis (L.).
Oricuajo, 200 metros, julio.
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Forficulidae

Ancistrogaster alfariBorelli.
La Estrella, 2 000 metros, mayo, octubre.

Ancistrogastersp.
La Mica, 1 300 metros, enero.

Ancistrogaster mixta Borelli.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Carcinophora robusta Smdd.
La Mica, 1 300 metros, enero. Palomo, 1 250 metros,
mayo. Orosi, 1 200 metros, marzo, octubre.

Forficula lugubris (Dohrn.).
Pitahaya, 1 400 metros, setiembre. Palomo, 1 250 me-
tros, mayo.

Labia annulata (Fabr.) (?).
Costa Rica. Citado por Calvert.

Labia arcuata Smdd.
Qrosi, 1 200 metros, noviembre.

Labiasp.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Labia biolleyiBorelli.
La Estrella, 2 000 metros, mayo.

Labia cyanescens Borelli.
Palomo, 1 250 metros, mayo.

Labia conspicuaBorelli.
Orosi, 1200 metros, marzo.

Leptisolabis aliena Borelli.
La Mica, 1 300 metros, énero.
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Neolobophora insolita Borelli.
Plantén 2 500 metros, mayo.

Neolobophora ruficeps (Burm.).
Pitahaya, 1 400 metros setiembre, noviembre. Coris, 1 500
metros. Orosi, 1 200 metros, noviembre. Palomo, 1 250
metros, mayo. La Estrella, 2000 metros, mayo, setiembre.
Plantdn, 2 500 metros, mayo, etc.

Entre las forficulas que se encuentran en las bromelidceas de
Costa Rica, esta especie es la mas abundante. Se encuentra,
ademas, por todo lado: sobre la corteza de los 4rboles, en las hojas
muertas, vastagos del banano, frutos del cafeto, etc., etc. Se
encuentran, sinimportar la época, la postura, larvas de toda edad y
adultos sobre las hojas de las bromelias.

Pseudochelidura biolleyiBorelli.
Coris, 1 500 metros, setiembre. Palomo, 1 250 metros,
mayo. La Mica, 1 300 metros, enero.

Psalis americana ? (Beauv.).
Islade la Trinidad. Citado por H. Scott.

Psalis gagatina (Klug).
La Mica, 1 300 metros, enero.

Psalis pulebra Rehn,
La Mica, 1 300 metros, enero.

Parasparatta picadoiBorelli. .
Orosi, 1 200 metros, diciembre. La Mica, 1 300 metros,
j enero. Palomo, 1 250 metros, mayo. Tejar de Cartago
‘ (Recogida por J. F. Tristan).

Praos perditus Borelli.
Plantén, 2 500 metros, mayo.
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Praos robustus Borelli.
Piantén, 2 500 metros, mayo.

Sparatta calvertiBorelli
Peralta, 200 metros, abril.

Sparatta sp.
Larvas provenientes de Orosi, 1200 metros. Palomo, 1250
metros, etc., etc.

J. F. Tristan me dijo haber encontrado en las bromeliaceas

epifitas de Costa Rica las siguientes especies:

20.

Tristanella inermis Borelli.
Sabanilla, Reventado, cerca del volcan Irazu.

Ancistrogaster impennis Burm.
Tierra Blanca, 2 100 metros, julio.

Forficula lugubris Dohrn.
Turrialba, 600 metros.

Neolobophora ruficeps (Burm.).
Tablazo, 1 800 metros. Tejar de Cartago, 1 300 metros.
Santa Maria de Dota, 1 600 metros. Copey, 1 700 metros.
Pyragropsis tristaniBorelli.
Turrialba, 600 metros, junio.

PLECOPTEROS

Perlasp.
Orosi, 1 200 metros, mayo.
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21. ODONATOS

Mecistogaster modestus Selys. (Lamina VIII, Figura N2 1 y

Figura N2 46)

Cérdoba, México, encontrado por F. Knab. Juan Vifas,
Costa Rica, encontrado por P. P. Calvert.

Encontre estas larvas en las Aechmea de La Mica, 1 300
metros, enero; en Peralta, 200 metros, abril; en Orosi, 1 400 me-

tros, marzo.

Es muy importante
notar que, sobre las costas
del Pacifico, casi no se en-
cuentran bromeliaceas y
que aquellas que examiné
no presentan larvas de
este insecto; nosotros,
Tristan y yo, hemos captu-
rado un gran nimero de
Mecistogaster modestus
adultos en las mismas lo-
calidades. Supongo que
las larvas se desarrollan
entre las hojas de las nu-
merosas palmeras, Acro-
comia vinifera u otras, que
a veces forman las verda-
deras florestas de esas lo-
calidades.

Larvas muy jévenes
provenientes de La Mica
presentan un color amarillo
palido, que comienza a
oscurecerse con la edad;
las ninfas son casi negras.
Se encuentra, a veces, un
gran numero de estas lar-
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Aletas caudales de Ia larva.




vas en una sola bromeliacea. A menudo, ellas salen del agua y
se pasean largo tiempo sobre las hojas. Es dificil su cria en un
frasco; logré, de muy bellas muestras, hacer la cria en una bro-
melia. Algun tiempo antes de la eclosién, el color negro de los
ojos de las ninfas se transforma en verde claro y se ve, por otro
lado, una mancha blanca, en forma de X, sobre el térax. Enton-
ces, las ninfas salen del agua y se colocan, generalmente, sobre
las hojas.

Calvert sefiala, como denotando una posible adaptacién de
estas larvas a su medio, las espinas ramificadas del tarso y de
la extremidad de la tibia, asi como el gancho puntiagudo de la
extremidad de los tarsos. Estos érganos facilitarian su
locomocién sobre las hojas lisas y casi verticales de las bro-
melias. El mismo autor afiade que, entre las larvas del grupo,
esta es, probablemente, la que soporta mejor la pérdida de las
branquias caudales, que faltan, en efecto, muy a menudo en un
gran nimero de individuos.

Los adultos de esta especie vuelan lentamente; general-
mente, ellos estan sobre las ramas de los drboles a una cierta
altura. Segun la observacién de Calvert, cuando son molesta-
dos, vuelan siempre hacia lo alto.

Es muy interesante notar que en La Estrella no encontré,
jamas, ni una sola larva de esta libélula; sin embargo, encontré
un adulto. Las condiciones climatoldgicas de La Estrella no son
muy diferentes de aquellas de La Mica, donde estas larvas son
muy abundantes; notemos que La Mica estad mas cerca del
Reventazén, cuyo valle es el sitio mds frecuentado por los Me-
cistogaster.

22. HEMIPTEROS

Chlaenocoris dissimilis Dist.
Juan Vinas, Costa Rica, encontrado por Calvert.

Belminus rugolusus Stal.?
Juan Vifias, encontrado por Calvert.
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Una ninfa probablemente perteneciente a esa especie: su
cuerpo es deprimido y Calvert considera esta particularidad como
una adaptacion a la locomocién entre las hojas apretadas de las
bromelias.

Microvelia insignis Dist.
Islade la Trinidad y Dominica. Encontrado por H. Scott.

Pamera alboannulata Champ.
Orosi, 1200 metros, marzo.

Hemicocephalus angustatus Champ (?)
Orosi, 1 200 metros, mayo.

Bathriocera tinealis Klug.
Orosi, 1 200 metros, mayo.

Leptostyla gibbifera Picado (Lamina X!, Figura N2 5)
Orosi, 1200 metros (Verp. 125).

Leptobyrsa sp.

Me parece que este insecto, determinado como un
Leptobyrsa por Otto Heidemann, no es otra cosa que mi
Leptostyla gibbifera. Ambos provienen de la misma planta.

23. LEPIDOPTEROS

Valentinia bromeliae Walsing
Cdrdoba, México. Proveniente de las crias efectuadas
por F. Knab.

Acrolophus pallidus Moschler (Lamina VIIl, Figura N® 6).
Costa Rica. Comin entodas partes.

Las orugas viven en las Aechmea y otras grandes
bromelidceas; son muy abundantes. La coloracién del adulto
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varia mucho de un individuo a otro. El modelo que ha servido para
la acuarela era mucho mas oscuro que aquel que envié al Museo
Britanico.

P.P Calvert encontré en Costa Rica una oruga que habita,
también, en las bromelias; Dyar la determiné como un Hepialidae.

24. HIMENOPTEROS

Apterostigma sp
Juan Vifas, Costa Rica; encontrado por Calven.

Estas hormigas' que se nutren/ habitualmente de hongos que
se desarrollan sobre los excrementos de los gusanos, encuen-
tran, segun Calven, su alimento en los hongos que se desarrollan
sobre el excremento de los gusanos bromelicolas.

Odontomachus hastatus Fbr.
Alto de Serra, Sao Paulo, Brasil; recogido sobre las
bromelidceas epititas por von Ihering.

P.P. Calvert, quien hizo esta indicacién, encontré esta mis-
ma especie en las bromelidceas de Juan Vifias. Esta especie es
una hormiga negra, con quijadas tan poderosas que es audible el
ruido que producen al cerrarse. Yo encontré, repetidamente, esta
hormiga y muchas otras especies, en las bromelidceas epifitas.
Se cree, sin embargo, que estas hormigas anidan en las brome-
lias como en cualquier otro sitio: troncos huecos, frutas vacias,
etc., etc.

25. COLEOPTEROS

Pentameria bromeliarum Friedenreich.
Bromelidceas epifitas de Brasil
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Este coledptero proviene de la cria de una larva que
Friedenreich considera la de un Agabus. La larva es muy
aplastada y presenta branquias rectales. Lo anterior muestra que

| se trata de un Halticidae aberrante, cuyo imago posee los tarsos
con cinco segmentos, organizacién de hecho excepcional en la
familia. En consideracién a la constitucién de los tarsos de este
insecto, al mismo tiempo que de su habitat, el autor lo denomina
Pentameria bromeliarum. Me parece que este coledptero,

‘ colocado arbitrariamente en la familia, no es otra cosa que un
Helodinae, probablemente un Scirtes (Ver p. 130).

Onthostygnus fasciatus Sharp.
México; encontrado por J. Flohr en las bromelidceas
epifitas.

Aphengium seminudum Bates.
Brasil, encontrado por Ohaus (citado por H. Scott.).

Aglymbus bromeliarum Scott.
Isla de la Trinidad, en una Tillandsia, encontrado por H.
Scott.

Cyclonotum urichi Scott.

Ista de la Trinidad, en una Tillandsia, encontrado por H.
Scott.

Trichopteryx sp.
Islade la Trinidad, encontrado por H. Scott.

Metamasius dimidiatipennis Jekel.
Juan Vifas, Costa Rica, encontrado por Calvert. Orosi,
1200 metros, marzo.

Metamasius cincinnatus Champ.
Orosi, 1 200 metros, marzo.

Metamasius ochreofasciatus Champ.
Orosi, 1 200 metros, marzo.
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Metamasius bromeliadicola Champ.
La Estrella, 2000 metros, mayo.

Metamasius hebetatus Gyll.
Orosi, 1200 metros, marzo.

Alegoria dilatata Castelnau.
Juan Vifias, encontrado por Calvert.

Cryptobiumn. sp.
Juan Vifias, encontrado por Calvert.

Trochoideus americanus Buquet.
Juan Vifias, encontrado por Calvert.

Trochoideus goudoti Guér.
Juan Vifias, encontrado por Calvert.

Phoenonotum tarsale Sharp.
Juan Vifias, encontrado por Calvert.

Philonthus ochromerus Sharp.
Orosi, 1 200 metros, marzo.

Musicoderus spinicornis Champ.
Pitahaya, 1 400 metros, octubre. Orosi, 1200 metros, mar-
zo. Peralta, 200 metros, abril. La Estrella, 2 000 metros,
mayo, setiembre.

Este Staphylinidae es uno de los coledpteros bromelicolas
mas caracteristico; se le encuentra en todas partes y en gran
namero.

Stamnoderusn. sp. (vecinade St optatus Sharp).
Dominica, encontrado por H. Scott.

Colpodes purpuratus Reiche.
Costa Rica.-Se le encuentra en gran namero en todas las
localidades. La coloracién metdlica de este Carabidae presenta
un gran nimero de variaciones.
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Ophiomedon stipes Sharp.
Orosi, 1 200 metros, enero.

Colastus aterMurray.
Orosi, 1 200 metros, enero.

Scaphidium variabile Matth.
Orosi, 1 200 metros.

Thallisella crotchi Gorham.

Juan Vifias, encontrado por Calvert. Pitahaya, 1 400
metros.

Scirtes championi Picado.

Costa Rica. La larva de esta especie, descrita en las
paginas 130 a 143, se encuentra en todas partes en las
grandes bromelias.

Ademas de esos coledpteros, se puede citar un cierto
numero de larvas: Griburius sp., encontrado en Cérdoba,
México, por F. Knab.~Semiotus ?, Dolopius ? y Photuris
?, encontrados en Juan Vifas por P.P. Calvert.

Yo he encontrado, de tiempo en tiempo, grandes larvas
planas de Elateridae y Lampyridae y, a menudo, de Staphylinidae
y Tenebrionidae (?). Una larva examinada por M.P. Peyerimhoff
es de un tipo notable y poco comun. Segun &1, ella pertenece a los
Dascillidae o a los Chelonariidae; las otras larvas que él tuvo a
bien determinar pertenecen a los Staphylinini y Poderini. Otra
larva, examinada por G.C. Champion, es vecina de aquellas del
género Psephenus.

26. DIPTEROS

Culicidos (Lista comunicada por M.F. Knab.)

A. Especies obtenidas por Busck, Jennings, Knab y Urichy
determinadas por Dyar y Knab.




Wyeomyia (Phoniomyia) trinidadenis Theobald
La Trinidad (especie considerada por Dyar y Knab
como diferente de W. longirostris)

Wyeomyia conchitaD. y K.
Pazos, Cuba; larva en Tillandsia sp

Wyeomyia vanduzeeiD. y K.
Florida meridional.

Wyeomyia sororculaD.y K.
Santo Domingo.

Wyeomyia chrysomusD.yK.
Panama.

Wyeomyia abascantaD. y K.
Trinidad. Larva en las bromelidceas terrestres.

Wyeomyia mitchelli Theob. (Sinénimo = W. ochruraD.

yK)
Jamaica; Santo Domingo; Cuba.

Wyeomyia antoinettaD. y K.
S.0. de Florida; Cuba

Wyeomyia philophone D.y K.
Panama.

Wyeomyia matoeaD.y K.
S.0. de México a Panama.

Wyeomyia ablabesD. y K.
México meridional.

Wyeomyia labesba (H.D. y K., Mss.)
Panama. Larva en las "pifas del bosque™.

Wyeomyia abebelaD. y K.
México meridional.




Wyeomyia autocraticaD. y K.
Trinidad.

Wyeomyia glaucocephalaD. y K.
Santo Domingo.

Wyeomyia telesticaD. y K.
Trinidad.

| Wyeomyia chrestaD.y K.
| Panama.
|
|
|

Wyeomyia abrachysD.y K.
Panama.

Wyeomyia simmsiD. yK.
Panama.

|

|

|

| Wyeomyia leucopisthepusD.y K.

| Panama.

|

| Wyeomyia circumcinctaD. y K. (Sindnimo = W.
|

|

macrotusD.yK.; W. andropusD.y K.)
Panama.

Wyeomyia haplaD.yK.
Panama.

| Wyeomyia scrotinomus D. y K. (Sinénimos = W.
dymodera.)
Panama.

Lesticocampa rapax D. y K.—Larva predadora.
Trinidad.

Culex stenolepisD. y K.
México meridional.

Culex bisulcatus Coq.

Antillas.—Su larva se encuentra, a veces, en las
bromelidceas terrestres.
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Culex imitator Theob. (Sinénimos = C. daumasturus D.y
K. = C. vector D. y K. = Microculex argenteoumbrosus Theob. =
Culex confirmatus Goeldi, no Arribdlzaga).
De Trinidad a Brasil.

Culex daumastocampaD.y K.
Panama.

Culex pleuristriatus D. y K.
Trinidad; Brasil.

Culex consolatorD.y K.
Trinidad.

Culex rejectorD.y K.
México meridional.

Culex jenningsiD. y K. (Sinénimo = C. gandeatorD.yK.)
Panama.

Culex ocellatus Theob.
De Trinidad a Brasil.

Culex gravitatorD.yK.
México meridional.

Culex inimitabilisD. y K.
Trinidad.

Culex azymusD.yK.
Trinidad.

Aedes calopus Meigen.
Cosmopolita, accidentalmente bromelicola.

Aedes (Howardina) walkeri Theob.
Jamaica.

Aedes quadrivittatus Coq.
Guatemala.
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Aedes aurostriata Grabh.
Jamaica.

Bancroftia phyllozoaD.y K.
Panamé&.—Costa Rica.

Megarhinus superbus D.y K.,
México meridional a Trinidad.—Cuba.

Megarhinus guadeloupensisD. y K.
Guadalupe.

Megarhinus iris Knab.
Trinidad.

Anopheles boliviensis. Theob. (Sinénimos = A. lutzii Theob.
no Cruz; A. cruziiD.y K.
Brasil; Bolivia; Pert.

Anopheles bellatorD. y K.
Trinidad.

Anopheles neivaiH. D. y K. Mss.
Panama.

B. Especies de la América del Sur, sefialadas como
bromelicolas por Lutz, Bourroul y Peryassu.
Wyeomyia (Phoniomyia) longirostris Theob.
Wyeomyia (Dendromyia) medioalbipes Lutz. |
Wyeomyia (Dendromyia) bourrouliLutz. ‘
Wyeomyia (Dendromyia) personata Lutz.

Culex(?) albipes Bourroul.
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Megarhinus violaceus (Wiedemann).

Megarhinus solstitialis Bourroul (principalmente en
Aechmea tinctoria).

Megarhinus ferox Bourroul. (determinacion falsa).
Ankylorhynchus neglectus Bourrou!.

Ankylorhynchus purpureus (Theob.). (Sinénimos = A.
violaceus Theo. Megarhinus purpureus Theo. M. violaceus Lutz.

Ankylorhynohus trichopygus Wied.

A esta lista, que debo a la cortesia de F. Knab, pude agre-
gar la publicada por Lutz (1908). Este autor considera como pura-
mente bromelicolas las especies de los géneros Wyeomyia,
Sabethes, Trichoprosopon y, quizas, Limatus; ademas,
Megarhinus violaceus Hfmnsg, Wyeomyia luteoventralis,
Wyeomyia longirostris, Culex imitator, Culex ocellatus, y, acaso,
lanthinosoma musica e lanthinosoma lutzii.

Colecté, en las bromelidceas de Costa Rica, ademas de
un Culex indeterminado (Figura N? 49), las siguientes especies:

Aedes quadrivittatus Coq. (LAmina X, Figura N¢ 1 y
Lamina XXIIl).
La Pitahaya, 1 400 metros, octubre, noviembre.

Bancroftia phyllozoa D. y K. (Figura N2 47 y Lamina X,
Figura N2 2).
Orosi, 1 200 metros, enero, noviembre, diciembre.




Megarhinus superbus D. y K. (Lamina X, Figura N® 3).
Costa Rica, diversas épocas y localidades.

Sus caracteristicas morfoldgicas y las de su larva han
sido estudiadas en paginas precedentes (p. 118).

Wyeomyia sp. (Lamina X, Figura N® 4y LAmina XXIV).
Orosi, 1 200 metros, enero, noviembre, diciembre; La
Estrella, 2 000 metros, setiembre.

Culex rejectorD.y K. (?) {Lamina X, Figura N* 5y Figura
N2 48).
Orosi, 1 200 metros, noviembre; San José, febrero.

FIGURA N2 48.—Culex rejector D. y K. (?). A, extremidad anterior de la
larva. B, extremidad caudal de /a larva; C, aleta caudal de la ninfa.
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Habria auin que afiadir que Surcouf y Gonzalez Rincones,
en su enumeracion de los dipteros picadores de América del Sur,
sefialan, como bromelicola, la larva de Megarhinus purpureus
Theob., colectada por Lutz; solamente que esta especie seria,
segun Knab, un sinénimo de Ankylorhynchus purpureus (Theob.).

Segun F. Knab, serian incorrectas las siguientes
observaciones de Peryassu:

1. Las larvas de Ankylorhynchus neglectus, se desarrollany
llegan a eclosionar en los boquetes de los troncos del
mango (Mangifera sp.),

2. La larva de Megarhinus fluminensis "es bromelicola a
pesar de que se le encuentra, a veces, fuera de las
bromeliaceas”

FIGURA N? 49.—Culex sp. A, extremidad caudal de la larva; B, aleta
caudal de la ninfa; C, ala; D, armadura genital del macho.

QUIRONOMIDOS

Chironomus sp.
Orosi, 1 200 metros, enero, marzo, setiembre.
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Orthocladius sp.
La Estrella, 200 metros, setiembre.

Metriocnemus abdominofiavatus Picado (véase pag.105).
Cartago, 1 500 metros, enero a diciembre; La Estrella,
2000 metros; Orosi 1 200 metros, etc. Particularmente en
las Tillandsia.

Isoplastus (Ablabesmyia) costarricensis Picado (Veéase p.
102).
La Estrella, 2 000 metros, mayo, setiembre; Orosi, 1 200
metros, enero a setiembre.

Chirocladius pedipalpus Picado (Véase p.109).
La Estrella, 2 000 metros, mayo, setiembre; Peralta 200
metros, abiril.

Ceratopogoninae
La Estrella, 2 000 metros, setiembre-mayo; Peralta, 200
metros, abril; Orosi, 1 200 metros, enero, etc.

Larvas de quironémidos han sido colectadas por H. Scott en
las bromeliaceas de Dominica y por J. Knab en las bromeliaceas
de Cérdoba, México. Este ultimo ha obtenido crias, pero los
insectos no han sido aun descritos.

TIPULIDOS

Mongoma bromeliadicola Alexander. (Figura N® 50 y Lamina
XIII, Figuras N? 1 a 4).
Cartago, 1 500 metros; La Estrella, 2 000 metros; Orosi,
1 200 metros; Peralta, 200 metros; Oricuajo, 200 etc.

Se encuentran las larvas de esta interesante especie en
todas las épocas del afio y entodas partes.
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FIGURA N2 50.-Mongoma bromeliadicola Alexander. A, extremidad
caudal de la larva vista ventralmente; B, extremidad caudal del macho; C,

un gancho,; D, Ala.

ANISOPIDAE (RHYPHIDAE)
Anisopus (Rhyphus) picturatus Knab (Lamina I1X, Figuras N®

7a9yFiguraN252),
Cartago, 1 500 metros, setiembre, octubre.
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| FIGURA N° 51—Mongoma bromeliadicola Alexander (extremidad
caudal de la ninfa} a, a', hembra; B, B', macho.

|

|

|

|

FIGURA N® 52.-Anisopus (Rhyphus) picturatus Knab. A,
extremidad de la larva. B, extremidad de la ninfa.



BORBORIDAE

Limosina bromeliarumK.y M.
La larva ha sido encontrada por F. Knab en las
bromelidceas epifitas de Cérdoba, México.

ANTHOMYIDAE

Coenosia sp.
Cartago, 1 500 metros, en una Aechmea.

Las larvas de este género son, segun Keilin, predadoras; por
estarazon ellas son particularmente interesantes.

SYRPHIDAE

Quichuana picadoiKnab (Lamina X, Figura N? 4 y Figuras N®?
53 a54)
Orosi, 1 200 metros, noviembre, enero; Cartago, 1 500
metros; La Estrella, 2 000 metros, setiembre.

) PVt SRS AT -
- é\‘[‘i jf"?

FIGURA N°53.—Quichuana picadoi Knab. A, larva; B, ninfa.
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El insecto (una hembra) pertenece a un género que no esta
aun descrito.

F. Knab indica que ha encontrado, en las bromeliaceas
epifitas de México, un cierto nimero de larvas de dipteros y un
Eristalinae que cree son del género Quichuana. Me escribe que
ha encontrado también larvas de Quironémidos, psicodidos, de

FIGURA N2 54.~Quichuana picadol Knab. Armadura bucal de la larva.
A. Faringe entera con el palpo bucal y las cerdas prebucales; B, detalle
de Ia parte anterior de la faringe.
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Tipdlidos y de Stratiomyidae. Larvas de esta ultima familia han
sido también encontradas por Calvert en las bromelidceas de
Costa Rica. Knab posee, también, larvas de Psicédidos
bromelicolas provenientes de Panamé y de Cuba.

Yo he colectado un cierto nimero de larvas de dipteros,
diferentes a las de las especies citadas.

Dos larvas de Symphidae, muy diferentes de aquellas de
Quichuana, una con un sifén respiratorio corto y no telescépico,
un poco mas grande que la de Quichuana, y aun otra larva muy
interesante, que posee ventosas ventrales. Esta larva, la mas
pequefia de esas tres Syrphidae, posee también un sifén corto y
no telescopico; encontré esta larva solamente en La Estrella y
jamas en otra parte; no es muy abundante, adn en esta localidad:
su ninfa carece de cuernos protoracicos como las de Quichuana;
el adulto es una mosca alargada, con cabeza esférica y abdomen
largo con estrias amarillas y pardas. Yo no pude hacer determinar
este interesante diptero, pues el tnico ejemplar que logré hacer
eclosionar fue devorado por las hormigas. Las larvas de
Stratiomyidae son muy abundantes en las bromelias de Costa
Rica; las de Psicédidos se encuentran ocasionalmente. Las larvas
de Tabanidae también son muy abundantes; yo guardé algunas
durante un periodo de mds de un afio, sin que llegaran a
eclosionar; igual ha sido para las de Stratiomyidae.

Hagamos notar que esta lista sélo presenta una ligera idea
del gran nimero de larvas de dipteros bromelicolas.

NOTA

1 M. L. Chopard, quien tuvo la bondad de corregir esta lista, me indicé los siguientes sind-
nimos: Tettigonidae = Phasgonuridae.—Blatte/la = Phyllodromia.-Pycnoscelus =
Leucophaea.-Anclstrogaster mixta Borelli = A. falcifer Rehn.—Carcinophora
robusta Smdd = Psalis gagatina (Klug).-Labia annulata (Fabr) = L. arcuata
Smdd.—Forficula = Skalistes.—Pseudochelidura = Anechura. Aprovecho la
ocasion para agradecerle coordialments.
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Lamina VI.

BOSQUES DE "LAESTRELLA"

Las fotografias corresponden al mismo sitio, una en la
mafiana, la otra después del medio dia. Esta ultima muestra la
gran neblina que cae sobre el bosque y que constituye la principal
fuente de agua para las bromeliaceas epifitas.

206



Fauna bromelicola

207




Lamina VIl

Principales tipos de bromelidceas

Lk

Il;
ul;
v,
Vv,
Vi;
Vii;
Viil;
iX;
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1.
. Pitcairnia, contallo de palmera.
. Cryptanthus, hojas sésiles.

[5)]

Cryptanthus, hojas pecioladas

Tillandsia, hojas largas, acanaladas, inermes.

. Aechmea, hojas en corneta.
. Tillandsia usneoides, hojas y tallos filamentosos.

Bromelia, hojas largas, acanaladas, espinosas.
Nidularium, hojas con concavidad basal.

. Tillandsia bulbosa, hojas en cuchara.



J- M. Caballero del.

Fauna bromelicola
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Lamina VIl
Fauna bromelicola

Mecistogaster modestus, Selys.
Dichogaster picadoi, Michaelsen.
Elentherodactylus brocchi, (Boulenger).
Spelerpes picadoi, Stejneger.
Andiodrilus biolleyi, Cognetti de Martiis
Acrolophus pallidus, Moschler.

62. Larva.

6°. Adulto enreposo

oML D =

210



Paads pih:

-

Faune des Bromébhacées.

Fauna bromelicola

Bey Als Kok, Parie:

211




Lamina IX

Fauna bromelicola
1. Metriocnemus abdominoflavatus, Picado.
2. Chirocladius pedipalpus, Picado. |
3. Metriocnemus abdominoflavatus (Ninfa). |
4. Metriocnemus abdominoflavatus (Cabeza y extremidad

212

abdominal del macho). ‘
Larvas de quirondmidos bromelicolas. |
a. Metriocnemus abdominoflavatus.

b. Isoplastus costarricensis.

c. Chirocladius pedipalpus.

d. Chironomus sp.

Isoplastus (Ablabesmyia) costarricensis, Picado.

8y 9. Anisopus (Rhyphus) picturatus, Knab.

Isoplastus costarricensis (ninfa).
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Lamina X
Fauna bromelicola

1.  Aedes quadrivittatus, Coq hembra
12, Aedes quadrivittatus, macho

18, Aedes quadrivittatus (ninfa).

2.  Bancroftia phyllozoa, D.y K. hembra
2. Bancroftia phyllozoa, macho

3.  Megarhinus superbus, D.y K.

4.  Quichuana picadoi, Knab.
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Lamina Xi
Fauna bromelicola

Cynorta, n. sp.
Gamasus, sp.

Scirus, n. sp.

Wyeomyia, sp.

Culex rejector, D.y K. (?)
Celoenopsis, n. sp.
Macrocheles, n. sp.
Uropoda, n. sp.

TN AL

216




Fauna bromelicola

217



Lamina XlII

Fauna bromelicola

1. Gastrotheca coronata, Stej.

2. Hylella fleischmanni, Bottger.

3. Elentherodactylus diastema, Cope
4 y5. Hylaphoeota, Cope.
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Lamina XIII

Fauna bromelicola

1. 13,2y 4. Mongoma bromeliadicola, Alexander.

3.  Scirtes championi, Picado (Pintado por Caballero)
5. Leptostyla gibbifera, Picado

6.  Chelanopus macrochelatus, Tém.
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Lamina XIV

Isoplastus (Ablabesmyla) costarricensis n. sp.

AL~

o

222

Extremidad posterior de la larva; vista de perfil

Cabeza y primeros segmentos toracicos de la larva.

Piezas bucales de la larva.

Cuerno protoracico de la ninfa.

Cabeza de la larva vista de perfil (Papila sensitiva de la
garganta).

Extremidad caudal de la ninfa.
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Lamina XV

Metriocnemus abdominoflavatus n. sp.

NGO hWN =

Cabeza y principio del térax de la larva.

Piezas bucales de la larva.

Extremidad posterior de la larva vista de perfil.
Extremidad posterior de la larva vista dorsalmente.
Falsa pata posterior.

Gancho de una falsa pata posterior.

Extremidad caudal de la ninfa vista ventralmente.

Chirocladius pedipalpus n. gen. n. sp.

8.
9.
10.
11.
12.

224

Piezas bucales de la larva.

Extremidad posterior de la larva vista de perfil.
Extremidad caudal de 1a ninfa.

Los 4 segmentos basales de una antena del adulto.
Base del ala.
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Lamina XVi

Chironomus sp.

Nooabswp=

8.
9.
10.
11.
12.

Extremidad posterior de la larva vista de perfil.
Cabezay téraxde lalarva.

Piezas bucales de lalarva.

Extremidad caudal de la ninfa.

Ala.

Cabeza del adulto.

Extremidad abdominal del macho.

Ceratopogoninae (larva).

Extremidad anterior de la larva.
Extremidad posterior.

Piezas bucales.

Antenas de la larva.

Extremidad posterior de la larva.
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Lamina XV
Megarhinus superbus D.yK. (larva)

Labium.

Maxila.

Mandibula (vista ventralmente).

Extremidad del sifén respiratorio visto dorsalmente.
Cerdas de la parte anterior del cuerpo (visto dorsalmente).
Disefio basal de las cerdas ventrales caudales.

Diversos tipos de cerdas.

Escamas del segmento caudal.

N AN
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Lamina XVIiI

Megarhinus superbus D.y K. (adulto)

Segmentos antenales (macho y hembra).
Palpos (macho y hembra)

Extremidad del palpo de la hembra.
Escamas del borde del ala.

Espinas tordcicas (indicadas por la flecha).
Tibia de los tres pares de patas.

Espinas del fémur.

Una de esas espinas.

Armadura genital del macho.

Uno de los ganchos genitales.

COXNOOALN 2

-t
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Lamina XIX
Scirtes championi Picado

Larva vista dorsalmente.

Cabeza vista dorsalmente.

Ninfa aislada.

Ninfa englobada en la bola de espuma (sélo se ve la mitad
de esta ultima).

Parte anterior del adulto.

Pata posterior del adulto.

Base de la antena del adulto.

Tibia y tarso de la pata posterior del adulto.

Corte tedrico del adulto al nivel de la articulacién del 3* par
de patas.

b

©oNo O
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Lamina XX
Scirtes championi Picado (larva).

Maxila.

Mandibula

Labio superior.

Labio inferior.

Placa protoracica.

Térax visto ventralmente.

Branquias rectales.
Extremidad caudal vista ventralmente.

CoONOOALN S
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Pata protorécica (la placa en punteado).
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Lamina XXI

Scirtes championi Picado (Anatomia de la larva).

1.

2.
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Sistema nervioso.

Corte sagital de la cabeza.

M. = Mandibula.

m. = Maxila.

L. = Labrum.

I = Labium

G. = Glandula salival.

T. = Maza masticadora.
Sn. = Ganglios nerviosos.
O.e. = Vdlvula esofagica.

Corte sagital interesando una glandula genital.
R.yr. = Repliegues quitinosos.
G. g. = Dibujode las glandulas genitales.

Corte transversal del abdomen
6° = 6°tubo de Malpighi.

Tubo digestivo y tubos de Malpighi en su lugar.
Parte basal de los tubos de Malpighi.

Tubo digestivo y tubos de Malpighi despiegados.

L. = Labiumcon las glandulas salivares.
Im. = Intestino medio.
TM. = Tubosde Malpighi.
it. = Intestino terminal.
Br. = Branquiasrectales.
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Lamina XXIl

S

Andiodrlius blolleyl Cogn. de Mar.

1.

2.

3.

4,

5.
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Corte sagital de la parte anterior.

T

S OZIDTV®

Trompa retractil.
Buche.
Faringe

= Repliegues de la faringe.

Nervios de la trompa.
Ganglio cerebroide.

= Musculos longitudinales que dan los filamentos

para la trompa.

Corte transversal que muestra la base de la trompa con sus
musculos y el ganglio cerebroide del que salen dos pares de
cordones nerviosos que inervan la trompa.

Corte transversal de la trompa.

N
M
\'

[}

Nervios.
Musculos (en negro).
Vasos

Reconstruccién de la parte anterior del sistema nervioso
visto dorsaimente.

Corte transversal anterior a aquel de la Figura N2 2.

C

O 24>

Ganglios cerebroides con la base de los dos
cordones nerviosos de la trompa.

Nervios de lafaringe.

Base de la trompa.

Cordones nerviosos primitivos de la trompa.
Faringe.

= Ganglios subesofagicos.

|
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Lamina XXIll
Aedes quadrivittatus Coq.

Parte anterior de lalarva.

Extremidad abdominal del macho (adulto)
Extremidad caudal de la larva vista dorsalmente.
Extremidad caudal vista de peffil.

Extremidad caudal de la ninfa.

Adulto (posicién de reposo)

OGhWN =
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Lamina XXIV

Wyeomyia sp.
1.  Parte anterior de lalarva.
2. Extremidad posterior vista dorsalmente.
| 3. Extremidad posterior vista de perfil.
| 4. Ninfavista dorsalmente.
| 5. Extremidad caudal de la ninfa.
| 6. Imago (posicién de reposo).

|
|
1
\
|
\
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INTRODUCCION

“Cuando se estudia bien se lle-
ga a la fe del campesino breién.
Si yo hubiera estudiado todavia
mds, tendrla la fe de la campe-
sina bretona” .

PASTEUR.

“Si es verdad, como se afirma
[frecuentemente, que es imposible
ViVIr sin fe, ésta no podrd ser sino
la fe en el poder de la ciencia” .
METCHNIKOFF.

La liuvia que refresca y humedece la tierra y el sol que la
calienta y seca, contribuyen por igual al mantenimiento de la
vida. Los grandes espiritus, ya sean optimistas, placidos y se-
renos, 0 ya pesimistas, escépticos o atormentados, por mas que
sean opuestos, forman un complejo cuyo conocimiento es tan
util al desarrollo intelectual de los que los suceden, como son
utiles a la vida el agua y el sol.

Pasteur y Metchnikoff pueden tomarse como ejemplos de
cada una de estas modalidades espirituales.

Pasteur crece como un arbol vigoroso y sano que da sus
retofios y sus flores en primavera y en otofio, sus frutos. Es cier-
to que el rayo lo hiere, pero después de crecer lozano, normal,
tranquilo. Metchnikoff, es como esos arboles de los paramos,
azotados por el viento desde que nacen: su vigor vence y los
hace crecer, pero sus ramas estardn siempre dirigidas todas
hacia un mismo lado, como brazos que perpetuamente imploran.

Estos dos genios a quienes separan hondas diferencias y
cuyos trabajos siguen vias distintas, convergen frecuentemente
a lo largo de su transcurso, tocando a veces un mismo tema y
pareciendo entonces que un genio unico los inspirara.

Asi como el Tigris y el Eufrates nacen el uno junto al otro,
corren luego paralelos, se acercan hasta unirse casi, toman nue-
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vamente direcciones divergentes, convergen luego hasta juntar
sus aguas y desembocan al fin siendo un solo rio: asi Pasteur y
Metchnikoff encauzan sus estudios por sendas que alternativa-
mente se acercan y se alejan, hasta llegar por ultimo a juntarse.
Los rios gemelos de la Mesopotamia engarzan esta tierra co-
mo si fuese una esmeralda entre dos hilos de platino. Los traba-
jos de Pasteur y Metchnikoff forman como una tenaza entre
cuyos brazos brilla aprisionada la candente brasa que se llama
enfermedad.

El uno descubre los agentes infecciosos; el otro esclarece
con brillante luz el mecanismo de la inmunidad. Los dos grandes
descubrimientos se complementan de manera tan perfecta como
podra juzgarse por los parrafos siguientes:

«Si es terrible pensar que la vida pueda estar a
merced de la multiplicacién de los infinitamente
pequerios, es consolador también esperar que la cien-
cia no permanecerd siempre impotente ante tales ene-
migos».

«El pardsito ataca secretando sustancias toxicas o
disolventes y se defiende paralizando la accién diges-
tiva o expulsiva de su huésped. Este ejerce una accién
nociva sobre el agresor, digiriéndolo o elimindndolo
de su cuerpo y se defiende por medio de se-
creciones».

Estas frases que van entre comillas por ser textuates, no
son, como pudiera creerse, del mismo autor: la primera parte es
de Pasteur, la segunda, de Metchnikoff.

Pasteur comienza por investigaciones quimicas, hasta el
dia en que el estudio de la fermentacién lactica lo coloca en el
terreno de la biologia. Metchnikoff comienza por estudios
embriolégicos hasta que el estudio de la digestién intracelular lo
lleva al campo de la patologia.

Pasteur es un espiritu analitico, mientras que Metchnikoff
es un espiritu sintético. Del estudio general de las fermenta-

ciones, Pasteur llega, poco a poco, y restringiendo el campo, al’

estudio de los gérmenes patégenos; Metchnikoff, por el contra-
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rio, de estudios concretos sobre la digestion intracelular a través
de la serie animal, llega a la concepcién de su bella teoria fago-
citaria.

Pasteur estudia las fermentaciones naturales, Metchnikoff
estudia las fermentaciones intestinales. Pasteur aumenta el ren-
dimiento de las fabricas por medio de fermentos puros. Metch-
nikoff también, por medio de fermentos puros, pone trabas a la
vejez precoz.

Pasteur estudia las llamadas generaciones espontaneas,
es decir, la aurora de la vida. Metchnikoff emprende el estudio
de su ocaso: la muerte.

Estos espiritus parecen, pues, hermanos en todo lo que a
ciencia pura se refiere. El arte fue para ellos campo no desco-
nocido: Pasteur fue un amateur de la pintura y aun quedan va-
rios retratos con su firma. Metchnikoff tenia tal sentimiento por la
musica de sus autores predilectos, que el escucharla lo hacia
llorar de emocién.

En cuanto a creencias religiosas se refiere, la disparidad es
completa. El concepto mismo de la vida fue para ellos diametral-
mente opuesto. Pasteur habla en uno de sus discursos del «en-
canto y pasion» de su vida. Para Metchnikoff el hombre actual
no es otra cosa que un caso «del dominio de la patologia»y si le
sobra pasion, en cambio le falta el encanto. Pasteur establece
una familia y sus hijos alegran su vejez. Metchnikoff se priva vo-
luntariamente de esta dicha, pues para él un hombre conciente
de la vida, que tenga hijos, es un criminal. Tal es su triste con-
cepto de la vida.

Pasteur muere con el fervor de un creyente y sostenido por
sus creencias religiosas que le hablan de una vida de ultratum-
ba; Metchnikoff piensa que el hombre lleva en si un instinto la-
tente que hace sentir una verdadera necesidad de desaparecer
completamente, de ser... nada; cree que el hombre, cuando lle-
gue a la vejez natural, sentird al fin un dulce deseo de morir,
como sentimos actualmente tras un dia de fatiga la necesidad
del suefio.

Cuando Metchnikoff se prepara a morir, encarga a su ami-
go Salimbeni que haga el estudio de su cadaver. En tono de
broma pide que lo quemen luego en el horno del Instituto que
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sirve para quemar los animales de experiencia... Ahadamos que
esta era la tercera vez que se hallaba en trance de muerte, pues
anteriormente habia intentado suicidarse dos veces con inter-
valo de varios afios.

Hoy dia en el Instituto Pasteur se guardan los restos de
los dos hombres de genio: hay una tumba en una capilla cristia-
na, en la cual manos piadosas conservan siempre la lampara
encendida como simbolo de fe; alll reposa Luis Pasteur. Un
vaso guardado en la biblioteca del Instituto, contiene las cenizas
de Elias Metchnikoff, recordando al visitante que somos polvo y
al polvo volveremos.

San José de Costa Rica, IX, 1921.
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Primera Parte: EL MEDIO

INFANCIA

El padre de Pasteur fue condecorado en los campos de ba-
talla por Napoleén; a su vuelta todos sus haberes consistian en
la condecoracién y ya no encontré siquiera su antiguo hogar;
viése entonces obligado a ganarse la vida como curtidor. Una
joven de valiente corazén, llena de entusiasmo, fue la esposa
del obrero tenaz. De este joven matrimonio, el primogénito fue el
nifio Luis, que nacié en 1822, trayendo a sus padres la alegria.

Como todos los obreros laboriosos y honrados, el curtidor
queria para su hijo algo mejor que el duro oficio con el cual ga-
naba él su vida. La madre tenia para su Luisito suefios ambicio-
sos, pero de una ambicidn bien moderada, por cierto. Sus pa-
dres querian con orgullo dar al nifio una bella instruccion.

En cuanto fue un escolar, su padre solicitamente le ayuda-
ba a repasar sus lecciones. Poco mas crecido ya, no hacia sus
tareas escolares sino en el minimum de tiempo para irse a casa
de los vecinos a pintar retratos al pastel. En todas las casas lo
recibian con regocijo y le daban el mote de «el artista».

Dias mas tarde, el joven se da cuenta de los sacrificios que
se imponian sus padres para costearle su educacién y entonces
resuelve recompensar estos sacrificios distinguiéndose en el es-
tudio. Abandona sus pasteles, no sin antes haber ejecutado el
retrato de su madre, a quien queria con acendrada ternura.

Es en este momento, y cediendo a los consejos de su pa-
dre, cuando el joven Luis adquiere el gusto del estudio y la tena-
cidad en el trabajo que fueron la norma constante de su vida.

Para continuar sus estudios tuvo necesidad de dejar la
teneria de Arbois donde pasé su infancia para ir a Besanzén.
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—Si Luisito llegara a ser profesor en el colegio de Arbois,
yo seria el hombre més feliz de ia tierra, decia con frecuencia su
padre.

Un militar de gustos epicurianos, amigo del juego y de disi-
par el dinero, perteneciente a la guardia imperial de San Peters-
burgo, fundé su hogar con la hermana de uno de sus camaradas
de regimiento. Mujer espléndida, de rara belleza, de caracter
alegre y vivo, muy inteligente y de corazén generoso; en ruso la
llamaban «Milotchka», que significa encantadora.

Al cabo de algunos afios de vida holgada y dispendiosa y
sin nunca haber pensado en el porvenir, notaron que la fortuna
de la esposa habia sido ya totalmente disipada.

Lo peor era que tres hijos requerian que se pensara en su
porvenir.

Decidieron entonces irse al campo a una vieja heredad del
oficial. Este viaje no se decidié sino gracias a la tenacidad y
energia de la esposa, que buscaba en el campo un refugio para
sus hijos.

Junto con el matrimonio va una tia y un hermano del jefe
de familia. Ya en el campo nace un cuarto hijo: Nicolds; dos
anos después, en 1845 y a pesar del deseo de no tener mas
descendencia, viene al mundo el ultimo hijo: Elias Metchnikoff.

A medida que los nifios crecian, sus relaciones con el pa-
dre eran cada vez menores; en cambio, con la madre eran estre-
chas y cordiales.

Los udltimos dos nifios: Nicolds y Elias, no se parecian; el
primero era de movimientos lentos y graves. Elias, por el contra-
rio, era tan nervioso, colérico y turbulento, que lo apodaron
«Azogue».

La tia-abuela tenia predileccion marcada por Nicolas, fa
cual desesperaba al pobre Elias. Cada vez que servian un pollo
a la mesa, este seguia con angustia el plato, hasta que veia con
dolor que la tia-abuela daba indefectiblemente a su hermano
Nicolas los trozos que él deseaba para si.
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El nifio no perdonaba a la tia esta predileccién injusta en
contra suya y en sus plegarias nocturnas pedia a Dios protec-
cién para todos, salvo para su tia-abuela.

Otra impresion dolorosa fue el ataque por campesinos
ebrios que sufrié en un viaje su familia, a vista del nifio. Este re-
cuerdo se grabd en su espiritu de manera indeleble y siempre
tuvo horror a las turbas y a ia fuerza bruta.

Siendo como era, el mas joven, no tomaba parte en los
ejercicios fisicos y juegos a que se entregaban su hermano ma-
yor y camaradas, pues como era el mas débil, salia siempre de-
rrotado y esto heria su amor propio. Asi, entonces, el nifio bulli-
cioso y alegre, «Azogue», en una palabra fue aislandose poco a
poco, y por via de eliminacién, del medio que le tocé en suente.

EL DESEO DE CIENCIA

Inmediatamente después de haber obtenido el titulo de ba-
chiller en letras, Pasteur es nombrado ayudante en el mismo es-
tablecimiento. Comenzé entonces a preparar sus examenes de
Ciencias para ingresar a la Escuela Normal. Ya en ésta, empezé
a sentir gran pasién por la quimica y como a su profesor le pare-
ciesen molestas las continuas preguntas del joven estudiante
viése obligado a recurrir a los conocimientos de un farmacéutico
de Besanzén que en otra ocasién habia publicado un trabajo en
los «Anales de Quimica y Fisica». Consiguié con este farma-
céutico que le diese, a escondidas, algunas clases particulares
de quimica.

En los examenes de la Escuela Normal fue admitido, ape-
nas, como «pasable»; no siendo esto de su agrado y aunque no
contaba sino con 14 afios de edad, resolvié trabajar un afio mas
para obtener su titulo con una nota de mas mérito. Asi lo consi-
guié al afio siguiente en Paris, donde fue a pasar su ultimo afio
de estudios. De esta vez, Pasteur obtuvo ya el 4? lugar entre sus
comparfieros.

Pudo entonces seguir a su gusto los cursos de quimica de
la Escuela Normal y a la vez los de la Sorbona, que tenia a
Dumas como profesor de esta ciencia. Pasteur iba a pasar los
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domingos a casa del preparador de Dumas. Su suefio dorado
eran entonces las manipulaciones quimicas; queriendo obtener
fésforo, compré huesos que pulverizé y calciné y que redujo con
un calentamiento constante al horno desde las 4 de la mafiana
hasta las 9 de la noche. Esta era la primera vez que en la Es-
cuela Normal se practicaban estas largas y pacientes manipu-
laciones.

Ya en el laboratorio, ya en la biblioteca, el joven Pasteur
nutria su espiritu avido siempre de conocimientos nuevos.

Cuando Elias Metchnikoff contaba solamente con seis
afios de edad vino al campo uno de sus hermanos mayores, que
atacado de paralisis no pudo continuar sus estudios en la capi-
tal. Para que no perdiera el tiempo, los Metchnikoff trajeron a su
casa de campo un preceptor: Hodunoff. Hacia con su alumno
excursiones al campo, con objeto de estudiar la flora local. El
nifo Elias los acompafiaba por via de paseo, pero pronto se
despert6 en él tal interés por la botanica, que interesé vivamente
al inteligente preceptor, quien tomé en serio al nifo, y éste pron-
to conocié la flora de los alrededores.

Se despert6 en él el deseo de ensefar, y para obtener
alumnos daba a los demés nifios todo el dinero que conseguia
con tal de que vinieran a escuchar sus lecciones de botanica. A
los 8 afios su vocacién estaba decidida.

Un dia de su santo y a los 11 afios de edad, estaba reco-
giendo animalillos en un estanque; cay6 al agua y con grandes
dificultades le salvaron la vida. Esa misma noche un incendio se
declara en el pabellon de los nifios y Elias es salvado por una
ventana.

Siendo alumno de un liceo, aprendié el aleman para leer
las obras escritas en esta lengua. A los 15 afios cayé entre sus
manos una obra de ciencias naturales ilustrada con laminas de
seres microscopicos que lo impresionaron tan profundamente,
que decidié dedicarse a su estudio.

Lleno de fervor cientifico, fue a visitar al profesor de anato-
mia comparada de Kharkoff, que era el lugar en que estaba
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Elias. Para no parecer muy joven, se cambié su uniforme de li-
ceista por un vestido civil. Metchnikoff queria que en la universi-
dad le permitieran estudiar el protoplasma. El profesor lo recibié
friamente y lo mandé a... continuar sus estudios de liceista.

Metchnikoff, sin embargo, seguia con la pasion por los
estudios de ciencias biolégicas. Un dia, en la leccién de catecis-
mo, el profesor noté que estaba embebido en la lectura y que-
riendo saber en qué se distraia, le quitd el libro; éste trataba de
«los cristales de las sustancias proteicas». E| profesor de cate-
cismo nada dijo, devolvié el libro y nunca mdas se inquieté por
saber en qué se ocupaba Metchnikoff durante sus lecciones.

En este tiempo habia obtenido un microscopio en calidad
de préstamo; estudié los infusorios y creyé haber hecho descu-
brimientos sobre el desarrollo de estos animales. Redacté en-
tonces una memoria que mandé al «Boletin de la Sociedad de
Naturalistas de Moscou». Fue aceptada la memoria, pero pronto
el mismo Metchnikoff constaté que se habia equivocado toman-
do fenémenos de degeneracién por fenémenos de desarrollo;
inmediatamente mandé suspender la publicacién, mostrando asi
su gran respeto por la ciencia y por la verdad.

SUERTE DE LOS PRIMEROS DESCUBRIMIENTOS

El primer descubrimiento notable de Pasteur pertenece a
las ciencias fisicas. Acababan de describirse dos sales que a
pesar de tener una misma férmula quimica y arreglo parecido de
sus dtomos, actuaban diferentemente sobre la luz: una desviaba
el plan de polarizacién a la derecha, la otra era neutra. Pasteur
emprende el estudio de la cristalizacién de estas dos sales y
llega a la teoria de la disimetria molecular, es decir que dos
cuerpos quimicos de igual férmula y de igual arreglo de atomos
pueden ser derechos o izquierdos, que «pueden oponerse y no
superponerse como las dos manos»; la sal neutra estaba
formada por cristales derechos y por cristales izquierdos.

El dia de este descubrimiento decia Pasteur: «Estoy tan
feliz, que siento un temblor nervioso que me impide mirar nueva-
mente en el polarimetro».
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El fisico Biot se encargd de dar cuenta a la Academia de
Ciencias del descubrimiento de Pasteur, pero antes lo habia lla-
mado a su casa y alli, en la cocina, hizo a Pasteur preparar sus
sales de polarizacién diferente. Después de comprobar el éxito,
Biot exclama: «Mi querido hijo, tanto he amado las ciencias en
mi vida, que esto me hace palpitar el corazon».

Pasteur continia sus trabajos sobre la cristalizacién; Biot
presenta una comunicacién a la Academia; felicita a Pasteur con
tanto entusiasmo, que la esposa de Biot dice a Pasteur: «Va a
enfermar, no le hable mds de sus trabajos, pues ya no vive
desde que esta Ud. descubriendo tan bellas cosas».

A indicacién de Arago, que en la Academia de Ciencias
comparte el entusiasmo de Biot, la comunicacién presentada se
publica en una compilacién de trabajos de la Academia, lo cual
constituia un honor excepcional.

A Pasteur se le recibe en el mundo cientifico con los bra-
zos abiertos y sus primeros encuentros son los de almas
grandes y generosas.

Metchnikoff se dio cuenta de que la ensefianza en Rusia
era deficiente y que era imposible hacer alli trabajos de laborato-
rio. Deseoso de continuar sus estudios, convence a sus padres
de la necesidad de partir al extranjero. Se dirige a Alemania,
pero, para desgracia suya, llega justamente cuando estaban en
vacaciones. Busca la compafiia de los estudiantes compatriotas
suyos, pero estos lo reciben con tal frialdad y desconfianza, que
Metchnikoff retorna violentamente a su pais.

Alli continia sus estudios en la universidad; para preparar
su tesis de licencia, partié a Heligoland. Deseando asistir a un,
Congreso de naturalistas que debia lievarse a cabo pocos dias
mas tarde, y careciendo de recursos, resolvié6 economizar en su
comida lo necesario para alargar su permanencia y asistir al
Congreso. En este Congreso conocié a Leuckart, que encanté a
Metchnikoff, quien resolvi6 irse a trabajar bajo su direccién. Con
este propésito consiguié una beca del Ministerio Ruso de Ins-
trucciéon Publica.
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Leuckart le permitié que trabajara solo en el laboratorio du-
rante las vacaciones. Este tiempo lo empleé Metchnikoff en el es-
tudio del grupo de gusanos llamados nematodos. Descubre en-
tonces un hecho de sumo interés, y absolutamente inesperado:
ciertos gusanos de esta clase viven un tiempo libres y otro como
paréasitos; ahora bien, cuando son parasitos son hermafroditas y
cuando libres, bisexuados, alternando siempre estas dos genera-
ciones.

Cuando Metchnikoff, feliz con su descubrimiento, da cuen-
ta de é! a Leuckant, éste no le da crédito, pero al fin tiene que ren-
dirse a la evidencia cuando le muestra todos los estados interme-
diarios. Sin embargo, era notorio que el reputado sabio aleman
estaba visiblemente contrariado porque este descubrimiento se
hubiera hecho en ausencia de ély sin estar bajo su dependencia.

Leuckart propone entonces al joven ruso hacer un trabajo
de elaboracién y publicarlo juntos. Para Metchnikoff fue esto una
gran alegria y trabajé con tanto ardor, que fatigé en demasia la
vista, viéndose obligado a suspender el trabajo. E! mismo Leu-
ckart le aconsejé que descansara algun tiempo. En efecto, fue a
reunirse con uno de sus hermanos en Ginebra y alli pasé algun
tiempo de descanso. A su vuelta al laboratorio, y de paso por
Heildelberg, tropez6 en la biblioteca con una memoria sobre los
neméatodos, publicada por Leuckart, quien tranquilamente se
apropiaba los descubrimientos de Metchnikoff.

El zoblogo Clauss le dijo que ésta era ya una vieja costum-
bre de Leuckart y lo insté a publicar una protesta, como efectiva-
mente lo hizo.

Sin decir adiés, parte Metchnikoff saboreando el desenga-
fo, la injusticia y la traicién.

FUNDACION DE HOGAR

Pasteur fue nombrado profesor suplente de quimica en la
Universidad de Estrasburgo. Este hecho tiene gran importancia
en su vida, no por el profesorado mismo, sino porque alli, al ca-
bo de algun tiempo, contrae matrimonio con Maria Laurent, hija
del Rector de la Academia.
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«Esta mujer distinguidisima ha tenido un papel
importante en su existencia, una existencia de trabajo, de
pensamiento y de lucha; afectuosa y abnegada, ha sido su
apoyo en todos los momentos; y en su modesta casa, el
maestro ha encontrado siempre la alegria que repara las
fuerzas, realza el dnimo y preserva del enervamiento».

Su mujer y sus hijos, lo mismo que mas tarde su yerno,
fueron para él confidentes de sus penas, de los progresos de
sus trabajos y de sus descubrimientos inmortales.

Metchnikoff, al llegar a Rusia fue nombrado profesor en
Odesa, donde, como es de suponerse, tuvo un éxito enorme. Al
fin de 1867 debia tener lugar en San Petersburgo un Congreso
de naturalistas. Metchnikoff quiso que lo enviaran como dele-
gado de la Universidad, pero su jefe, aunque no tenia alli ningiin
interés cientifico, se empefié en que lo enviasen a él. Este
egoismo injustificado exalté a Metchnikoff, que delaté el hecho
ante sus alumnos; éstos, que lo querian mucho, hicieron una
manifestacién en contra del viejo profesor.

Metchnikoff fue al fin al Congreso y alli sus trabajos llama-
ron suficientemente la atencién para que le fuera ofrecido un
puesto de profesor agregado en San Petersburgo.

Una vez en este lugar, conocié a Lussia Federovitch, con
la cual contrajo matrimonio.

De una carta de Metchnikoff a su madre tomamos los si-
guientes parrafos que se refieren a su prometida y a su matri-
monio.

«El hecho es que cuando yo tenfa cualquier disgusto,
ella lo calmaba con su actitud hacia mi».

«Aunque con previsiones sombrias para el porvenir
(ti sabes que mi cardcter no es para ver la vida color de
rosa), no puedo dejar de creer que viviendo con Lussia
tendré mds calma, al menos por un tiempo bastante largo».
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«Dejaré de sufrir de la misantropia que me ha inva-
dido en estos iltimos tiempos, y esto ya es mucho».

«Cuento con no tener hijos (es un embridlogo quien
te habla)».

«Alégrate porque soy feliz ahora y desea que esto
dure».

Desgraciadamente, esto no duré, pues su esposa estaba
tuberculosa, no podia sufrir los inviernos de Rusia y Metchnikoff
se vio a menudo obligado a enviarla a climas benévolos mien-
tras él ganaba la vida de ambos.

Después de una ruda lucha con la muerte, la esposa de
Metchnikoff murié, teniendo a éste a su lado.

Queda solo, con deudas, lleno de desaliento y sin espe-
ranzas para el porvenir, gravemente enfermo de la vista y con la
ceguera en perspectiva; no pudiendo encontrar consuelo en reli-
giones que no siente, resuelve morir. Toma una gran cantidad
de morfina, pero no sabiendo que las grandes dosis provocan
nauseas, no muere, debido justamente a la gran dosis de ve-
neno.

El interés de la ciencia lo concilia nuevamente con la vida,
contintia sus trabajos y pasado el tiempo, une su vida a la joven
que lo acompafié el resto de sus dias, y que fue quien le sirvié
de sostén material y moral en sus Ultimos afios hasta su muerte;
ella es quien nos hace el gran servicio de relatarnos la vida de
su marido.

En las lineas que anteceden, hemos podido darnos cuenta
de los medios tan diferentes en los cuales fueron iniciados Pas-
teur y Metchnikoff. El primero alentado al principio por sus pa-
dres, trabajando luego en la Escuela Normal y l1a Sorbona bajo
el consejo de sabios ilustres; recibiendo sus primeros trabajos el
aplauso y el apoyo moral que son en realidad los que deciden el
porvenir, la mayoria de las veces, de las jévenes inteligencias,
que son naturaimente, en un principio, medrosas, susceptibles y
sin la resistencia a los choques morales que sélo con los afios
se adquiere.



Afiadamos a esto la tranquilidad del hogar, donde rodeado
de esposa e hijos, puede confortarse y mirar tranquilo el porve-
nir, en el cual no se ha presentado atin ningiin amago de tem-
pestad.

En los tiempos en que Pasteur se iniciaba en las ciencias,
tocaba a Francia pasar por un periodo de grandeza simbolizado
en los nombres de Hugo, Cuvier, Lamartine, Arago, Balzac,
Geoftroy Saint-Hilaire, etc., etc.

Todo esto debia repercutir en el aima de Pasteur, que
debe haber tenido al principio y en su despertar intelectual, las
ideas de paz, de tranquilidad y armonia en ei universo.

Para Metchnikoff todo se pasé de manera diferente: lejos,
solo, viviendo en una Rusia de amos y siervos, sin recursos
materiales y sin apoyo moral, no encontrando en su pais ni un
laboratorio donde trabajar, teniendo que emigrar al extranjero
donde le roban sus trabajos, sin nadie que le aliente en sus
estudios, casado con una mujer enferma que pronto se muere.
Todo parece conjurarse a su rededor para impedir que surja.
Tanto es asi, que él mismo supone que su amor a la ciencia no
puede ser otra cosa que la herencia atdvica de uno de sus an-
tecesores.

Facil es comprender que en estas circunstancias, el espi-
ritu de Metchnikoff, chocando siempre contra los obstaculos del
camino, viendo por todas partes desacuerdos, observando la
tristeza y miseria de los habitantes de las estepas, viera en el
primer relieve de la vida una gran desarmonia, que fue la que
modeld para siempre su espiritu triste y mortificado. En su tltima
conferencia nos decia Metchnikoff: «A mi me ayudaron, es cier-
to, pero ya tarde y cuando mi cerebro no tenia su elasticidad pri-
mitiva».

A pesar de la falta de recursos, de los continuos contra-
tiempos y cuando todo parecia tocar a su fin, cantaba en el alma
de Metchnikoff un fénix cientifico y de nuevo renacia a la vida.
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Segunda Parte: CONVERGENCIA

DOS VIAJES CIENTIFICOS

El 4cido racémico que habia servido a Pasteur para sus
descubrimientos sobre la disimetria de los cristales habia sido
obtenido por casualidad hacia tiempos y después ya nadie mas
lo obtenia; con gran disgusto de Pasteur, este cuerpo quimico
llevaba trazas de convertirse en un cuerpo de leyenda. Mas en
una comida que reunia varios sabios alemanes y franceses,
sabe Pasteur que un fabricante de 4cido tartarico de Alemania,
obtiene nuevamente el tan deseado &cido. Decide entonces
ponerse a la pista del cuerpo quimico, cueste lo que cueste. «Iré
hasta el fin del mundo, decia; es necesario que descubra la
fuente del dcido racémico y que siga los tartaratos hasta su ori-
gen». Rogé a Biot y a Dumas que obtuvieran para él una misién
del Ministerio de Instruccién Publica o de la Academia para in-
vestigar el origen del &cido; en su impaciencia queria dirigirse
directamente al Presidente de la Republica, pues segun él «era
cuestion de honor para Francia el que fuese resuelta por uno de
sus hijos». Biot esperaba que !la Academia diese a Pasteur dos
mil o tres mil francos para estos gastos de investigacién, pero
Pasteur en cuanto recibié una carta de recomendacién para el
fabricante aleman, no quiso esperar m4s y parte en una frené-
tica persecucién del 4cido racémico.

Una vez en la fabrica, sabe que alli reciben tartaros ya
tratados y que no obtienen acido racémico sino en cantidades
insignificantes; pasa luego por varias ciudades, hasta que en
Viena encuentra una fabrica en que trabajan con los productos
brutos y alli encuentra el acido codiciado en las aguas madres.
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Un quimico de Praga le anuncia que él fabrica el acido
racémico con &cido tartarico. Pasteur lo felicita, pero no cree en
tal descubrimiento. Luego se convence de que el quimico ale-
man estaba errado y que empleaba 4cido tartarico impuro.

Un periédico de la época, relatando el viaje de Pasteur.en
busca de su acido, decia:

«Jamds tesoro, jamds belleza adorada, fue perseguida a
través de mas caminos y con mds ardors».

Todo el mundo estaba contento con los resultados obteni-
dos por Pasteur, menos Pasteur mismo, que no descansé hasta
lograr obtener el 4cido racémico, partiendo del acido tartarico.

En este tiempo, Pasteur emprende investigaciones sobre el
crecimiento de las plantas superiores sujetas a condiciones arti-
ficiales, pero no obtiene ningun resultado.

Si las plantas superiores fueron ingratas con Pasteur, no
asi las inferiores. Un hongo, el moho verdoso corriente, vino a
instalarse en la serie de acidos tartaricos del sabio y le ayudaba
a transformarlos. Asi, cuando crecia sobre el 4cido paratartarico,
se veia aparecer el acido tartarico izquierdo.

Es este el dia en que trabaron conocimiento Pasteur y los
microorganismos.

Después de la muerte de su esposa, solamente el trabajo
podia alentar a Metchnikoff. No pudiendo trabajar al microscopio
a causa de su vista enferma, resuelve pedir una misién antropo-
Iégica a la Sociedad de Geografia de Petersburgo.

Acostumbrado como estaba a establecer las relaciones de
los diversos grupos de animales, de acuerdo con las relaciones
de las larvas, le parecia a Metchnikoff que en el estudio de las
diversas razas humanas debieran también establecerse sus re-
laciones con las diferentes edades del individuo. El queria asi
estudiar los samoyedos, que son los aborigenes méas antiguos
de Rusia. No pudiendo realizar esta expedicién, tuvo que con-
tentarse con otra hecha de cuenta propia a los kalmukos de
Astrakén, raza también primitiva y de origen mongdlico.
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A Metchnikoff lo guiaba un cosaco que para procurarse ca-
ballos de repuesto, en cuanto se los negaban, mostraba a los
campesinos un latigo de varias correas y los amenazaba. Enton-
ces los caballos aparecian. Tal sistema contrariaba al principio a
Metchnikoff, pero como no habia otro, hubo de aceptario. Ade-
mas le fue necesario soportar un gran desaseo, mala comida,
hedionda a sebo, y un continuo aullar de perros. Metchnikoff en-
contré que los mongoles guardaban en su edad adulta las mis-
mas proporciones del cuerpo que los nifios de raza caucasica y
que habia en ellos un retardo de desarrollo. Volvié a Odesa,
pero no pudiendo aun continuar sus estudios microscépicos, re-
gresa a las estepas. Durante su permanencia con los kalmukos,
noté la apatia e indolencia de que eran victimas, debido a un en-
venenamiento crénico producido por la leche alcohélica fermen-
tada que continuamente consumen. Los nuevos estudios justi-
fican la correlacién establecida por él entre la edad adulta de la
raza monggdlica y la infancia de la raza caucésica. Estos estudios
llevaron a Metchnikoff al estudio del nifio por una parte, y por
otra, se aparece ante €l por vez primera una raza atacada de
envenenamiento crénico. Los estudios de estos envenena-
mientos lo llevaron mas tarde al estudio de la vejez prematura.

FERMENTACIONES INDUSTRIALES Y
FERMENTACIONES INTESTINALES

Hacia poco tiempo que Pasteur habia sido nombrado de-
cano de la facultad de Lila, cuando se presenté en esta ciudad
una serie de desarreglos, de origen desconocido, en la fermen-
tacion alcohdlica de la remolacha. Pasteur fue consultado y en-
tonces comenzé el estudio de las fermentaciones. Lo primero
que notdé es que los «glébulos» eran redondos cuando ia fer-
mentacién seguia su curso normal, pero en cuanto comenzaban
a producirse las alteraciones, aparecian unos bastoncillos en el
mosto. Pasteur sabia que el fisico Cagnard-Latour, en 1836,
habia notado que la levadura de cerveza estd compuesta por
células «susceptibles de reproducirse por retofios y actuando
probablemente sobre el azicar por algun efecto de su ve-
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getacién». Estas ideas fueron perdidas y en la época suponian
que se trataba de formas que simulaban la vida, o ya que las le-
vaduras no actuaban, sino comenzando por descomponerse a si
mismas, y luego arrastrando en su descomposicién el resto de la
masa en fermentacién, es decir, que el concepto de vida no en-
traba para nada en estas teorias que eran, sin embargo, las sus-
tentadas por hombres de ciencia de la talla del quimico sueco
Berzelius y del quimico aleman Liebig.

Pasteur comienza el estudio de las fermentaciones con la
leche agria; en ella encuentra unos corpisculos, dotados de
vida, que sembrados en otros liquidos podrian provocar su fer-
mentacion. Da cuenta primero a la Sociedad de Ciencias de Lila
y después a la Academia de Ciencias de Paris de su descubri-
miento, que establece la teoria vital de las fermentaciones.

Pasteur es nhombrado Administrador de la Escuela Normal
de Paris que necesitaba de un espiritu habil para que la de-
cadencia no la llevara a |a muerte.

Es en esta Escuela, situada en un barrio pobre de Paris y
en un pésimo edificio, donde Pasteur arregla para laboratorio
dos piezas desocupadas e incémodas; en este lugar continia
sus estudios sobre la fermentacién alcohdlica; encuentra que
ésta debe reunirse con la fermentacién lactica, pues ellas «se
aclaran y completan mutuamente»; «el desdoblamiento del
azdcar en alcohol y anhidrido carbénico es un acto correlativo a
un fenémeno vital, de una organizacién de glébulos».

Al estudio de la fermentacién alcohdlica era natural que si-
guiera el estudio de la fermentacion acética. Pasteur descubre el
microorganismo que viviendo sobre el vino y otros liquidos alco-
hélicos, fija el oxigeno del aire sobre el alcohol y lo transforma
en vinagre. Determina las condiciones de su vida y perfecciona
los métodos de obtencién del vinagre, prestando asi un gran
servicio a la industria.

La dltima faz de las fermentaciones era la putrefaccion y
Pasteur emprende también su estudio. Cuando estudiaba la fer-
mentacién lactica, hallé otro microbio que transformaba el &cido
lactico, produciendo &cido butirico. —El nuevo ser se diferen-
ciaba de los demas en que para vivir, debia permanecer alejado
del aire. Pasteur habia, pues, descubierto los microbios anae-
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robios y conocido su papel en una faz de las fermentaciones. Su
espiritu analitico concibié inmediatamente las putrefacciones co-
mo el efecto de la vida de los infinitamente pequefios, sucedién-
dose unas generaciones a otras. Los aerobios comenzaban la
tarea, para ser luego sucedidos en su constante trabajo de des-
composicién, por otras especies hasta llegar a los anaerobios.

Metchnikoff sabia que el intestino del hombre alberga y sir-
ve de medio de cultivo a una infinidad de especies microbianas;
alli se lleva a cabo una serie de fermentaciones. ¢ Son estas uti-
les? ;Son nocivas? Ya Pasteur habia propuesto el problema:
¢Podria un animal vivir al abrigo de los microbios? «Yo em-
prenderia este estudio dice, con el pensamiento preconcebido,
de que la vida en estas condiciones se volveria imposible».

Metchnikoff, en su calidad de zodlogo, pasa en revista la
serie animal para buscar un buen tema de estudio; piensa en las
rusetas, grandes murciélagos frugivoros cuyo tubo digestivo no
tiene depdsitos para retener los alimentos y en los cuales las
materias ingeridas son expulsadas una hora después. En ellos
no hay, pues, tiempo de que las fermentaciones microbianas se
lleven a cabo; su flora intestinal es muy pobre, casi nula. Estos
animales, como lo habia supuesto Metchnikoff, alcanzan una
gran longevidad; sin el concurso de los microbios pueden dige-
rir todos sus alimentos, incluso la celulosa. Una vez convencido
de que los microbios no son indispensables a la digestién, estu-
dia su papel en el organismo. Sabido es que la ingestién de pro-
ductos putrefactos es venenosa; Metchnikoff encuentra en el in-
testino varias especies de microbios putrificantes que elaboran
productos muy téxicos. Si a un animal en buena salud se le ad-
ministran estos productos, pronto se ve aparecer en él la arte-
rio-esclerosis, 0 sea el endurecimiento de las arterias que trans-
forman sus paredes elasticas en paredes quebradizas. Se pro-
ducen también otras degeneraciones organicas de la misma
clase que las que produce la vejez. Los microbios del intestino
nos pagan la hospitalidad que les ofrece nuestro tubo digestivo,
envenenandonos lentamente.
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Metchnikoff se propuso encontrar el modo de impedir que
estos microbios vivan en nuestro intestino. Como las especies
| putrificantes necesitan para vivir un medio alcalino, pensé que si
| encontraba el modo de acidificar el intestino sin perjudicar el or-
| ganismo, se obtendria la desaparicién de las especies nocivas.
| Inmediatamente le viene a la memoria la leche agria. Todo el
| mundo sabe que en vez de podrirse, como la sangre, por ejem-
| plo, la leche abandonada al aire o que hace es agriarse; los mi-
| crobios de la fermentacién lactica son antagonistas de los de la
putrefaccién. Concluyé, que la ingestién de leche agria, conte-
\ niendo microbios productores de &cido, era util al organismo,
\ pues una vez en el intestino, impedirian el desarrollo de las es-
l pecies nocivas que necesitan un medio alcalino.
| Esta hipétesis parecfa confirmarse por el hecho de que
\ muchos pueblos que consumen gran cantidad de leche cuajada,
| estan compuestos por individuos que alcanzan una gran longevi-
| dad: tal es el caso en Bulgaria. Metchnikoff comenzé a probar en
| si mismo y en las personas que quisieron imitarlo, el efecto de la
| leche agria: los resultados fueron excelentes, muchos médicos
| comenzaron a recomendarla, hasta el punto de que se estable-
cieron pronto fabricas de leche agria, preparada con los bacilos
| bulgaros, que parecieron los mejores. Hoy en dia se encuentran
| en el comercio hasta cultivos de estos bacilos para preparar en
| la casa una buena leche agria. Metchnikoff establece asi la bac-
| terio-terapia.
| Para él, acostumbrado a ver por todas partes desacuerdos
| de la naturaleza, el intestino grueso, que no digiere, pero que si
i absorbe los venenos que se forman en él, es no solamente inutil
sino perjudicial. Muchas estadisticas quirirgicas muestran gran
cantidad de casos en que sin intestino grueso funcional, la per-
sona contintia viviendo perfectamente. Metchnikoff supone que
nuestro intestino grueso es una «herencia intitil legada por nues-
tros antecesores animales», «se concibe cémo un dérgano que
se ha vuelto indtil contribuye a abreviar nuestra existencia». Ha-
ce poco tiempo se establecié en Estados Unidos una clinica en
la cual se dedicaban a retirar de los pacientes unos cuantos cen-
timetros, a veces decimetros, de intestino, con el objeto, segin
decian, de curar la epilepsia. Metchnikoff nunca aconsejé esta
clase de poda, pero si nos ensefié a modificar la flora intestinal.



LA INFECCION MICROBIANA

Roberto Bayle, fisico inglés del siglo XVIi, habia escrito
estas palabras proféticas:

«El que pueda sondear hasta el fondo la naturaleza de
los fermentos y las fermentaciones, serd sin duda mds
capaz que otro cualquiera de dar una explicacién de los di-
versos fendmenos mdrbidos, tanto de las fiebres como de
otras afecciones. Estos fenémenos no son jamdés bien com-
prendidos sin un conocimiento profundo de la teoria de las
Jfermentaciones».

El que pudo «sondear hasta el fondo la naturaleza de las
fermentaciones~ aparece un siglo mé4s tarde y se llama Luis
Pasteur.

La primera enfermedad de origen microbiano estudiada por
él, es la del gusano de seda, causada por un protozoario y de
caracter hereditario. El nombre m&s conocido de esta enfer-
medad es el de pebrina (de pebré, que significa pimienta en el
dialecto del Languedoc). Todo mundo sabia que las orugas, nin-
fas y adultos, presentaban estas manchas oscuras parecidas a
polvo de pimienta, pero antes de Pasteur nadie habia creido que
las manchas fueran microorganismos y mucho menos que fue-
sen ellos la causa de la enfermedad. El pudo demostrar cémo se
contagiaban las orugas lesiondndose unas a otras con las patas
y también como se producia el contagio por medio de los ali-
mentos ensuciados con excrementos de gusanos enfermos. Du-
rante sus estudios sobre la pebrina, Pasteur tropieza con otra
enfermedad de los gusanos causada por bacterias.

El método de examen microscépico, preconizado por
Pasteur para saber si los huevos estaban infectados o no, tuvo
muchos detractores; ya en ese tiempo no falté quien compade-
ciera al Estado que gastaba sus dineros encargando a «un
quimico» de cosas que no entendia y que deberian estar en ma-
nos de zo6logos y médicos. Hubo quien hablé de que Pasteur
fue obligado a abandonar el campo de sus trabajos apedreado
por las gentes...
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Todo esto no era més que los primeros ruidos que anun-
ciaban una tempestad lejana que mds tarde desencadenaria
toda su furia, cuando Pasteur tratase de la patologia humana y
los gérmenes infecciosos.

Para darnos cuenta de la significacién de la intervencion de
las doctrinas microbianas en patologia humana, nada mejor que
considerar las creencias sustentadas en medicina antes de
Pasteur.

La doctrina «del contagio» sostenida durante algun tiempo
por el mundo médico, habia cedido su lugar, en Francia, a la
teoria de «la infeccién». El secretario perpetuo de la Academia
de Medicina de Paris, decia en 1895 que esta teoria de «la in-
feccidn» era «una de las mds profundas de la patologia contem-
pordnea, basada en hechos fuera de duda».

Segun esta teoria, las diversas enfermedades pueden
nacer de pronto, bajo condiciones locales insalubres, tales como
putrefacciones animales o vegetales, aglomeracion de enfermos
o individuos sanos sometidos a fatigas exageradas, alimentacién
defectuosa, etc. Segun los lugares, climas y estaciones, las mis-
mas causas pueden engendrar las mas diferentes especies mor-
bosas: fiebre amarilla, tifus, célera, y luego extenderse con tanta
rapidez que dan la ilusién del contagio. Las enfermedades po-
dian ir fuera de su lugar de origen, por medio de «miasmas»
exhalados por los enfermos. «La presencia de un enfermo ata-
cado del célera, se decia en la Academia de Medicina, no es de
ninguna manera necesaria a la propagacion del célera y nada
afiade a su poder de expansion».

El muermo era el tipo de la enfermedad que se podia hacer
nacer espontdneamente en los caballos por la sola miseria fisio-
I6gica. Fue en vano que Rayer mostrase en 1837 que el muer-
mo del caballo fuese trasmisible al hombre y viceversa. El presi-
dente de la Academia defendia las ideas de Rayer, pero un cole-
ga lo desafi6 a que le permitiese someter a un trabajo forzado su
hermoso tronco de caballos para verios enfermar de muermo.
Cuando al presidente de la Academia se le habl6 de poner a
prueba los caballos de su propiedad, prefirié renunciar a sequir
sosteniendo la contagiosidad del muermo.
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La rabia y el carb6n eran espontaneos. La sifilis provenia
del abuso sexual. Se habia pretendido inocular la sifilis sistema-
ticamente a todos los nifios como si se tratase de vacunarlos, y
con el objeto de prevenir la enfermedad; asi por medio de una
sifilizacién artificial y universal, jse acabaria con la sifilis en el
mundo!

Ya en 1863, Davaine, leyendo una nota de Pasteur sobre
el fermento butirico, tiene la clarividencia de que los agentes del
carbon son los «bastoncillos» que él en compafiia de Rayer ha-
bian visto en la sangre de los animales atacados de carbdn.

En 1867, Lister, el céiebre cirujano inglés, después de me-
ditar sobre la teoria de los gérmenes de Pasteur, establece la
antisepsia en sus operaciones quirirgicas.

En Francia, en los hospitales de los heridos y amputados
de la guerra de 1870, «el pus parecia germinar por todas partes,
como si hubiese sido sembrado por el cirujano».

Pasteur, que ya en este tiempo pertenece a la Academia
de Medicina, a cada instante oportuno alza su voz en defensa
de la teoria de los gérmenes infecciosos.

La cuestién del carbén habia sido debatida por mas de una
década, hasta que Pasteur demostré que la bacteridia, después
de ser «sembrada» en un caldo apropiado, donde se multipli-
caba, y tomando de este caldo una gota y sembrandolo en un
segundo frasco de cultivo, tomando de éste una gota para un
tercer frasco, y asi hasta cuarenta, conservaba su caracter viru-
lento y al ser inoculada reproducia la enfermedad con todo su
cortejo de sintomas. Muestra también que los experimentadores
que habian obtenido la muerte de animales sin que aparecieran
las bacterias tipicas del carbén, lo que habian hecho era
provocar una septicemia por inoculacién de otros gérmenes dife-
rentes; esto explicaba el desacuerdo. A propésito de] carbén,
establece una célebre experiencia: las galiinas son naturalmente
refractarias al carbén, pero sometiéndolas a un enfriamiento pro-
longado, lo contraen. Esta al parecer simple diversion de labora-
torio, tendria mas tarde una importancia capital y explicaria el
comportamiento de muchas enfermedades. Estudia luego los
microbios de los furinculos, del pus de los huesos y de las fie-
bres puerperales; venciendo su sensibilidad y repugnancia iba
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todos los dias a los hospitales en compafia de sus alumnos
Roux y Chamberland.

Estudiando el célera de las gallinas, a las cuales inoculaba
cultivos frescos, de 24 horas, con resultados positivos, un dia,
en vez de inocular el cultivo fresco, por casualidad, inyecta un
cultivo viejo; con gran sorpresa suya constata que la gallina en-
ferma, pero levemente, y que luego puede resistir una dosis
mortal de cultivo fresco. Esta observacion es el punto de partida
de la atenuacion de los virus y de la vacunacién. Pasteur com-
para estos hechos con los relativos a la vacuna de Jenner contra
la viruela, y piensa en crear los virus-vacunas que pudiesen
preservar a la humanidad de las enfermedades infecciosas.

Por este tiempo se entabla en la Academia de Medicina
una serie de discusiones a propdsito de la vacuna animal y la
viruela humana; el adversario mds empecinado que Pasteur
debia combatir era Guerin. Refiriéndose a él, decia Pasteur en
una sesion de la Academia: «En adelante quedamos los dos
frente a frente y veremos cudl sale mds malparado de esta lu-
cha~. Luego lo puso tan en ridiculo, que Guerin se levant6 para
abalanzarse sobre Pasteur. La sesién de la Academia acaba en
tumulto y Pasteur recibe dos testigos de Guerin, que quiere pro-
vocar un duelo. Esta es una de las escenas que aprovecha Sa-
cha Guitry en su pieza «Pasteur», representada por primera vez
en el teatro del Vaudeville de Paris, en 1919.

Pasteur logra obtener una vacuna contra el carbén, que ex-
perimenta en gran escala en Melun, donde a iniciativa del veteri-
nario Rossignol, se obtiene un rebafio de carneros. Este mismo
Rossignol escribia en tono de burla poco tiempo antes de la ex-
periencia: «Solamente el microbio es la verdad eterna, y Pasteur
es su profetar». El resultado admirable de las experiencias es
una de las victorias m4s visibles de Pasteur.

Protozoarios patégenos del gusano de seda, bacterias ae-
robias del carbén, anaerobias de la septicemia, virus atenua-
dos, habian ya pasado por las manos de Pasteur. Para que se
completara la constelacion de descubrimientos faltabale mani-
pular lo que hoy se llama virus filtrantes, seres para los cua-
les el microscopio es aun un instrumento grosero que no logra
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hacerlos visibles. Este virus llega también a su turno y es el de
la rabia. Un fragmento de médula espinal desleido de un perro
muerto de rabia, aunque no tenga microbios visibles, inoculado
en el encéfalo de otro perro, reproduce la enfermedad con una
incubacién de dos semanas. Después de pasajes repetidos, el
periodo de incubacién va decreciendo, hasta llegar a una se-
mana. Asi es descubierta la exaltacion de la virulencia por
pasajes sucesivos y la obtencién de «virus fijos». Deseando dis-
minuir la virulencia de estos gérmenes invisibles e incultivables,
Pasteur recuerda que el oxigeno del aire disminuyd la virulencia
del microbio del célera de las gallinas. Entonces somete a dese-
cacion, al aire, médulas de conejo muerto de rabia y constata
que la virulencia de estas médulas va paulatinamente disminu-
yendo. Si a un animal se le inyectan sucesivamente y a dos dias
de intervalo, virus provenientes de médulas desecadas durante
14, 13, 12, etc. dias, puede llegarse a inyectar el mas exaltado
virus y el animal resiste. La vacuna antirrabica estaba creada.
De los mordidos por perros rabiosos y salvados de una
muerte horrible, hay uno cuyo recuerdo vive en bronce. A la en-
trada del Instituto Pasteur hay una escultura que representa al
pastor Jupille, de 15 afios, luchando con un perro rabioso; esta
fucha fue aceptada por el nifio heroico, que quiso sacrificarse
por salvar a sus compafieros menores que él; el sacrificio no se
consuma, pues Pasteur devuelve al nifio, en nombre de la cien-
cia, el don precioso de su vida generosa; mds tarde el arte per-
petia en bronce este momento de sublime desprendimiento.

DEFENSA DEL ORGANISMO

Pasteur habia obtenido lo que hoy se llama «vacunacién
de los medios de cultivo»: desembarazaba de gérmenes, por la
filtracién, un caldo de gallina en el cual habia cultivado el micro-
bio del célera de las gallinas; si en este caldo se volvia a sem-
brar el mismo microbio, se constataba que su desarrollo no se
llevaba a efecto. Si se aftadian sustancias nutritivas nuevas,
entonces el caldo si era susceptible de cultivar el microbio; se
trataba, pues, de sustraccién de sustancias utiles y no de pro-
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duccién de secreciones nocivas. Una gallina vacunada con un
cultivo atenuado, deberia ser considerada como un medio de
cultivo natural, al que los microbios atenuados sustraian sus-
tancias, y por eso dejaba de ser receptibie al microbio virulento,
pues el organismo de la gallina no les puede suministrar todas
las sustancias necesarias a su desarrollo. Esta era la explicacién
quimica dada por Pasteur a los fenémenos de inmunidad
adquirida; en cuanto a la inmunidad natural, que es innata, él
suponia que se debia a la «resistencia vital»; entendia por esto,
que las células del organismo, dvidas de sustancias nutritivas y
de oxigeno, como los microbios que la infectan, acaparan para
ellas solas las sustancias nutritivas, sin dar tiempo a los micro-
bios de nutrirse y condenéndolos, por lo tanto, a morir de ina-
nicién, se colocaba en el terreno darwiniano de la lucha por la
vida —en este caso particular, lucha por el alimento.

Mas tarde, cuando Metchnikoff formula su teoria fagocitaria
de la inmunidad, Pasteur mismo es uno de sus adeptos.

Metchnikoff estudiaba en la serie animal el origen de! intes-
tino y de la digestién intracelular, pues presentia que la solucién
de estos problemas llevaria a resultados generales de gran im-
portancia. Ei estudio de las medusas lo lievé a la conclusién de
que el mesodermo tenia una funcién digestiva primordial. En al-
gunos animales la unica digestién que se lleva a cabo es la di-
gestion intracelular; en otros aparece ya un tubo digestivo, pero
las células mesodérmicas conservan siempre su facultad de
digestion intracelular. Si se introducen en el organismo granos
de carmin, estas células se agrupan a su rededor.

Estos hechos eran los precursores del nacimiento de la

teoria fagocitaria; el mismo Metchnikoff describe su eclosién:

«Descansaba de los acontecimientos que provocaron
mi dimision de la Universidad y me entregaba con pasién
al trabajo en el cuadro espléndido del estrecho de Mesina.
Un dia que toda mi familia habta ido al circo a ver monos
extraordinariamente educados, quedé solo al microscopio y
observaba la vida de las células moéviles de una larva trans-
parente de estrella de mar, cuando un nuevo pensamiento
me iluminé de pronto.
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»Tuve la idea de que células andlogas debian servir a
la defensa del organismo contra intrusos.

»Sintiendo que habia en esto algo de gran interés,
tuve tal emocion que me puse a caminar a grandes pasos y
me fui hasta la orilla del mar a juntar mis pensamientos.

»Si mi suposicion fuese justa, yo decia: una astillita
introducida en el cuerpo de una larva de estrella de mar
que no tiene ni vasos sanguineos ni sistema nervioso, debia
ser muy pronto rodeada de células méviles, asi como se
observa en el hombre que tiene una astilla en un dedo. Di-
choy hecho.

»En el jardincito de nuestra casa, donde algunos dfas
antes habiamos hecho para los nifios un drbol de Navidad,
tomé varias espinas de rosa para introducirlas enseguida
bajo la piel de soberbias larvas de estrella de mar, transpa-
rentes como el agua.

»Muy emocionado, no dormi en toda la noche en es-
pera del resultado de mi experiencia y al dia siguiente, muy
de mafiana, constaté con alegria que mi experiencia habia
tenido éxito.

»Esta experiencia sirvié de base a la teorla fagoci-
daria, a la cual dediqué los 25 afios siguientes de mi vida».

Esta experiencia, tan simple en si misma, impresioné a
Metchnikoff, por la analogia del fenémeno, con el de la forma-
cion del pus. Estos glébulos de pus, no son, en efecto, otra cosa
que los leucocitos o glébulos blancos de la sangre, es decir célu-
las mdéviles de origen mesodérmico. La diferencia que hay entre
los animales superiores y los inferiores, es que, en los primeros,
el fendmeno se complica por la presencia de vasos sanguineos
y del sistema nervioso. El hecho esencial de la inflamacién se
presenta a Metchnikoff como una reaccién de las células mé-
viles, mientras que los fenémenos vasculares y nerviosos (el ru-
bor-calor-dolor, descripcién arcaica de la inflamacién), no eran
sino fendmenos accesorios. La expresién mas simple del fens-
meno de inflamacién, seria, pues, «una reaccién de las células
mesodérmicas contra un agente exteriors.
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En el hombre, pensé Metchnikoff, son los microbios los que
mas frecuentemente provocan la inflamacién; es, pues, contra
estos intrusos que debe dirigirse la lucha de las células moviles
del mesodermo o sean los glébulos blancos de la sangre; por su
origen estas células deben gozar de la propiedad de digerir, de-
ben por lo tanto, digerir los microbios y traer la curacion.

La inflamacién no es como se habia creido hasta entonces,
un fenémeno nocivo, antes bien una reaccién curativa, y los sin-
tomas mérbidos no son otra cosa que el resultado de la lucha
que entablan los microbios que invaden y los leucocitos que
defienden.

Para verificar estas conjeturas se pone a estudiar el englo-
bamiento de los microbios por las células mesodérmicas de la
larva de estrella de mar y otros invertebrados marinos que ino-
cula.

Virchow, el padre de la patologia celular, examina las pre-
paraciones de Metchnikoff y hace la critica de sus experiencias,
que encuentra muy concluyentes, aunque vayan contra todo lo
aceptado, pues se creia que el pus servia como medio de cultivo
a los microbios, a los que servia de vehiculo, para llevarlos a
todas partes e infectar asi las partes sanas del organismo.

En una reunion de zodlogos en que estaban Clauss y otros
colegas, Metchnikoff pide que le traduzcan en griego las pala-
bras «células devorantes». Es en esta reunidn, y sirviendo
Clauss de padrino, que los g!ébulos blancos son bautizados con
el nombre de fagocitos.

Comienza luego el estudio de la fagocitosis en las enfer-
medades, primero en pequefios crustidceos de agua dulce: en
las pulgas de agua, atacadas por hongos; luego en los animales
superiores y constata que la bacteria del carbén, una de las po-
cas bien conocidas en la época, es fagocitada si es una bacteria
atenuada, pero que los fagocitos no atacan las bacterias muy vi-
rulentas. Constata, ademds, que la fagocitosis es muy activa en
los animales refractarios, lo contrario sucede en los animales re-
ceptibles. En un animal previamente vacunado contra una es-
pecie microbiana, l1a fagocitosis es muy activa contra esa espe-
cie, no asi en el animal nuevo.
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Metchnikoff explica la vacunacién por un hébito progresivo
de los fagocitos, a luchar contra especies bacterianas cada vez
mas patégenas.

Estos resultados se publicaron en 1884 en el «Archivo» de
Virchow. Este sabio, que comprendia el alcance de la teoria fago-
citaria, esperaba una pronta réplica; sin embargo, nadie 1a habia
tomado en cuenta...

Ya en 1886 comenz6 a hacer alguin ruido la teoria fagoci-
taria y comenzaron a levantarse voces para combatirla.

Metchnikoff vuelve a Rusia, a la estacién bacteriolégica de
Odesa, pero alli, como no es médico, estos le hacen mala atmés-
fera y le obligan a partir. Para Metchnikoff, como él decia, «los
obstdculos venian de arriba, de abajo y de todos lados».

Asi como Pasteur, mientras fue «el quimico Pasteur», no
encontré enemigos furibundos, pero tan luego como entré en el
estudio de la patologia, éstos se multiplicaban con 1a rapidez de
los microbios que descubria, y como si su virulencia fuese exal-
tandose hasta llegar a la hidrofobia; asi Metchnikoff, mientras fue
un simple zodlogo, pudo respirar un ambiente cientifico sereno,
pero en cuanto la teoria fagocitaria lo llevé al terreno de la
patologia, la lucha fue cruda.

No pudiendo Metchnikoff continuar su trabajo en Rusia, de-
cide partir al extranjero en busca de un laboratorio adecuado a
sus investigaciones. En Paris se encontrd, segin él mismo es-
cribe, con «un viejo de estatura mds bien baja, atacado de hemi-
plejia izquierda, de ojos grises muy penetrantes, con barba y
bigote cortos y cabellos grises recubiertos de un birrete negro»;
era Pasteur. Le hablé en seguida a Metchnikoff de la cuestién que
lo apasionaba: la lucha del organismo con los microbios. «Yo me
puse en seguida de parle suya, le dijo, pues desde hace largo
tiempo me ha sorprendido la lucha entre diversos organismos
microscépicos que he tenido la ocasion de observar. jCreo que
Ud. va por el buen camino!».

Pasteur ofrece a Metchnikoff un laboratorio. Alli sigue todo
el resto de su vida.

El Instituto Pasteur abrigara los dos genios: el que comien-
za el capitulo de la infeccién microbiana, y el que la concluye con
el estudio de la lucha en el organismo.
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Tercera Parte: ANALISIS Y SINTESIS

TRABAJO DE ANALISIS

Un problema de gran magnitud fue el primero que se
presenté a Pasteur en cuanto abordé el estudio de las fermenta-
ciones. Este problema era el de las generaciones espontaneas.
El habia visto que en ciertas condiciones aparecian ciertos gér-
menes vivientes, que a éstos sucedian otros, que estos gérme-
nes no eran los testigos, sino los actores de la transformacién de
la materia en los liquidos en fermentacién. ¢Pero estos gérme-
nes de dénde venian? ;Nacian espontidneamente de los liqui-
dos o cuerpos que fermentan? Pasteur no lo creia y él sabia ya
bien que un germen dado, sembrado en medio diferente del que
fue extraido, podia continuar su trabajo de dislocar las molé-
culas de los cuerpos, asi fuesen sintéticos, siempre que en los
nuevos medios de cultivo, hubiere las sustancias por él apete-
cidas. Los microbios poseian, como si dijéramos, cierta perso-
nalidad que se transmitia a las generaciones sucesivas. Jamas
vio Pasteur que los fermentos l4cticos hicieran el trabajo de los
fermentos butiricos o viceversa, y €l podia a su voluntad poner
una u otra especie microbiana. No viendo jamas transformarse
un microbio en otro, menos facil le parecia que lo no vivo se
transformara en materia viva. Es entonces cuando comienza el
estudio de los casos considerados por la ciencia de la época,
como pruebas irrefutables de las generaciones espontaneas.
Pasteur sentia la necesidad de abordar el problema por arduo
que fuera. Sin ver claro en este asunto, sus trabajos de las
fermentaciones se sostendrian sobre bases falsas. Es en vano
que Biot, que era como un padre con Pasteur, tratase de disua-
dirlo y viera hasta con espanto el tenebroso abismo que queria
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sondear. Segun Biot, era esto «empresa quimérica de un proble-
ma insoluble» y queria exigir de Pasteur la promesa formal de
no obstinarse en esta clase de estudios; mas todo intento de
persuacién es vano, cuando Pasteur empufia el baculo de
Edipo.

El Director del Museo de Historia Natural de Rouen,
Pouchet, trajo a discusién la cuestién de las generaciones es-
pontaneas, con una nota dirigida a la Academia sobre los «pro-
to-organismos vegetales y animales nacidos espontaneamente
en el aire artificial y en el gas oxigeno».

Pasteur comienza por estudiar los gérmenes que pudiera
transportar el aire; para esto se ingenia la manera de pescarlos
a su paso: hace pasar el aire a través de un tubo en cuyo centro
habia un tapén de algodén, que hacia las veces de red de pes-
car. En este algodén se depositaban los corpusculos llevados
por el aire; en medio de polvo inorganico, encuentra gérmenes y
esporas de microbios. Si el aire asi filtrado era el unico que lle-
gaba a estar en contacto con liquidos putrescibles, éstos, si es-
taban exentos de gérmenes, no se descomponian; pero bastaba
introducir un pedacito del filtro de algodén, para que la descom-
posicion comenzase. Después de un afio de estudio, llega a la
conclusién de que nada en el aire puede engendrar la vida, sino
estos gérmenes que flotan en él. Cada experiencia de Pasteur
es incriminada de error. Si se provoca la descomposicién de un
liquido sembrado con un pedacito del filtro de algodén, es, dicen
porque la sustancia organica del algodén engendra los gérme-
nes. Entonces cambia Pasteur el algodén por amianto, y aun
hace mas: en frascos de cuello deigado y retorcido puede guar-
darse sin descomponerse un liquido putrescible si se hace hervir
un tiempo adecuado para matar los gérmenes que contiene; si
se deja expuesto al aire, los gérmenes se depositan en las cur-
vaturas del tubo sin llegar al liquido, pero si el frasco se inclina
de manera que el liquido llegue a la curvatura en que se deposi-
tan los gérmenes, la descomposicién comienza.

La estatua de Pasteur en el patio de la Sorbona, lo repre-
senta contemplando uno de estos globos con cuello de cisne,
que echaron por tierra las creencias en las generaciones es-
pontaneas.
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Ya desde este momento piensa en sus estudios para el
porvenir «lo que mds deseable seria, dice, es llevar bastante
lejos estos estudios para preparar el camino a una seria investi-
gacion sobre el origen de ciertas enfermedades».

Pasan mas de diez afios y cuando es elegido miembro de
la Academia de Medicina en 1873, dice a sus colegas: «Mi pro-
grama os lo puedo decir en dos palabras: he buscado durante
20 afios, y busco todavia, la generacién espontdnea propia-
mente dicha... Si Dios lo permite buscaré durante 20 y mds afios
la generacion espontdnea de las enfermedades trasmisibles».

La célebre frase que llegd a constituir la pesadilla de
Pasteur: «la enfermedad nace en nosotros, de nosotros, por no-
sotros» es la que resume las creencias de los médicos entre los
cuales iba a iniciar sus luchas.

En 1877, en una nota presentada por Pasteur a la Aca-
demia de Medicina, leemos las frases siguientes:

«La Academia sabe que la hipétesis de la generacion
espontdnea, que ha sucumbido en el laboratorio bajo todas
sus formas, busca hoy un refugio en las oscuridades de la
patologia».

Las notas que presenta sucesivamente a la Academia, van
aumentando el nimero de enfermedades que no pueden ser
atribuibles a causas espontaneas, pues el microbio que las pro-
duce va siendo aislado, estudiado y conocido. Es un ultimo es-
fuerzo contra la teoria microbiana de las enfermedades infeccio-
sas, convenir en que los microbios si existen, pero que estan alli
«COMo testigos y no como cémplices, menos aun como reoss».
Pero ya Pasteur podia decir en estos tiempos: «La teoria de los
gérmenes parece sentir placer en jugar con sus adversarios.
Agranda sus conquistas y fortifica sus métodos. No se detendrd
su marcha, ni en Francia, ni en el extranjero: un soplo de verdad
la lleva hacia los campos fecundos del porvenirs.

TRABAJO DE SINTESIS

Por el método contrario fue, poco a poco, llegando Metch-
nikoff al estudio de la ortobiosis; asi llama él la larga vida que
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debiera disfrutar el hombre. Vida de armonia y de acuerdo entre
la edad y los instintos que prevalezcan. A esta época de pro-
misién, cree Metchnikoff que la ciencia llevara algun dia la pobre
humanidad atormentada.

Anatole France dice que la vida del hombre debiera ser
como la de las mariposas, un periodo de larva para estar suje-
tos a la tierra, trabajar, instruirse y acumular energias sin que
nada nos distraiga, como hacen las orugas; un periodo de re-
poso como la ninfa del insecto, que prepara el ultimo estado; el
de las brillantes alas, en que ya la nutricién no es necesaria, en
que se vive mas en el aire que en la tierra, embriagandose en la
luz y en el amor...Esto es ortobiosis.

El biélogo ruso desde su infancia se interesé por todos los
fenémenos de la vida; de nifio se apasiona por las plantas, a los
15 afios el estudio de los seres microscépicos despierta en él
una pasién tan grande por las formas primitivas, que desde este
momento se decide el futuro de su vida. Es también entonces
cuando adopta el plan general de trabajo que lo guié siempre:
partir de lo simple para llegar a lo complejo, es decir un trabajo
de sintesis.

El estudio de las ideas evolucionistas lo hace buscar las
relaciones que tienen los animales inferiores con los otros gru-
pos, y se empefia en encontrar la continuidad de fenémenos. El
estudio de la embriologia se prestaba perfectamente para apli-
car el método favorito suyo: partir de lo simple para liegar a lo
complicado, y permitia seguir el desarrolio de cada uno de los
érganos, sin que llegaran en el periodo embrionario interven-
ciones muy bruscas del medio como sucede en los animales
adultos. Siguiendo estos estudios, encuentra una unidad de plan
en toda la serie animal: una vez comenzada la segmentacién
del huevo, sigue siempre la formacién de capas o envolturas
embrionarias. Metchnikoff contribuye con sus estudios a echar
las bases de la embriologia comparada. A él se debe la consta-
tacién de la continuidad embrionaria a través de la serie animal.
Estableciendo esta continuidad de los 6rganos y de sus
funciones, aprende a conocer las células que formaran los 6rga-
nos. Algunas de estas células méviles y que engloban los
cuerpos extrafos, tienen una similitud que saita a la vista con
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los animales unicelulares desprovistos de membrana, tal como
las amebas, que también engloban de igual manera los cuerpos
de los cuales de alimentan; a la similitud morfol6gica debia co-
rresponder similitud fisiolégica. Habia notado, ademds, que los
seres unicelulares engloban los cuerpos extrafios aunque no
sea para alimentarse. Demuestra que muchos animales tienen
como funcién normal digestiva la digestién intracelular; como
hay captura de todo cuerpo extrafio, él piensa que este fené-
meno debe servir al organismo para defenderse de la intro-
duccion de cuerpos extrafios. Es entonces cuando se pregunta
si las células de nuestro organismo, parecidas a las amebas y
que circulan en nuestra sangre, no tendran también funcién de
defensa, capturando y digiriendo los enemigos que encuentran
a su paso. Asi nacié la teoria fagocitaria.

Para estudiarla en detalle, Metchnikoff apela a su método
corriente: ir primero a lo simple. Sus vastos conocimientos de
zoologia le permiten en cada caso escoger el material apro-
piado: las larvas transparentes de animales marinos le permitian
seguir los fenémenos internos en el animal vivo. La experiencia
tan simple y tan fecunda en resultados: introducir una espina de
rosa en el cuerpo de una larva de estrella de mar, lo hizo ver
que al dia siguiente los glébulos blancos habian acudido y que
«todo un ejército se precipitaba al frente del enemigo».

Como este enemigo en la mayoria de los casos, y cuando
se trata de las enfermedades de los animales superiores son los
microbios, es contra ellos que se debe producir el ataque de los
fagocitos. Para estudiar este fenémeno recurre nuevamente a
los animales acuéticos transparentes: esta vez a las pulgas de
agua infectadas por hongos parasitos. En ellas asiste a la lucha
entre los invasores y las células defensivas, lo que lo lleva de
lleno al estudio de la biologia patolégica. Entonces estudia diver-
sas enfermedades microbianas, llevando siempre la idea de ex-
plicar la defensa del organismo. Es asi como se ve precisado a
estudiar algunas enfermedades infecciosas, particularmente de
origen intestinal, tal como el célera asiatico y el célera infantil.

Siguiendo el estudio de los fagocitos y de la fagocitosis,
constata que éstos no sdlo emplean su actividad en destruir mi-
crobios y sus toxinas sino que también capturan y digieren las
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células del propio organismo que por cualquier motivo se en-
cuentren debilitadas y que las atrofias se deben a la absorcién
de los tejidos por los fagocitos. Encuentra en seguida que las
diversas atrofias caracteristicas de la senectud tienen también el
mismo carécter: los tejidos son fagocitados; el cabello cano, uno
de los signos mds constantes de la vejez, se debe también a la
intervencién de los fagocitos que devoran el pigmento del ca-
bello.

¢Van, pues, los fagocitos en su voracidad insaciable a de-
vorar a sus hermanas las células de nuestros tejidos? ¢ Guarda-
remos en nuestro cuerpo un rebafio de lobos canibales? Metch-
nikoff responde: No; los fagocitos sélo atacan células indtiles,
montificadas e intoxicadas. Las intoxicaciones de origen intes-
tinal nos traen la vejez prematura. El busca entonces la manera
de evitar estas constantes intoxicaciones a que estamos sujetos
por nuestro intestino grueso, herencia de nuestros antepasados
animales, a los cuales si era util pero que resulta para nosotros
perjudicial. Llega a la conclusién de que jamas ha conocido el
hombre la muerte natural y que la mayoria de las desgracias
que amargan nuestra vida se debe a una especie de atropelia-
miento que llevamos a cabo al querer vivir en una vida fraccio-
naria lo que debiéramos vivir en un tiempo mayor en que fuéra-
mos desarrollando los instintos a su debido tiempo, y en que
hubiera también lugar para que llegara el instinto de la muerte.
E!l pensamiento en la muerte ha sido siempre el que mas ha
afligido a la humanidad.

La Biblia nos dice: ~Honrards a tu padre y a tu madre y
vivirds larga vida sobre la tierra», pero con larga vida nada ga-
namos si es una vida llena de desacuerdos y miserias; ya Swift
nos describe sus inmortales arrastrando vejez, impotencia y
dolor, sin que tengan ni la esperanza de morir para llegar al
término del sufrimiento. Lo que necesitamos es la armonia en la
vida, y que nos llegue la muerte natural como llega el suefio tras
un dia de fatiga.

¢ Existen en la naturaleza casos de muerte natural? esta
es la pregunta que se hace Metchnikoff. Su ultimo trabajo, publi-
cado a fines de 1915, lo titula «Un capitulo de tanatologia».
Comienza asi:
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«El hecho de que la muerte es frecuentemente temida,
como un espantajo al que no se atreve a mirar frente a
frente, es sin duda una de las causas de la ignorancia de la
ciencia sobre todo lo que la concierne».

«Marinesco dice muy justamente que la evolucién de
nuestros conocimientos relativos al problema de la muerte
natural ha seguido la famosa ley de los tres estados de Au-
gusto Comte: la edad teolégica, después la edad metafisica
y en fin la edad de la ciencia positivar.

Segun Metchnikoff, los trabajos sobre este tema que aspi-
ran a ser ciencia positiva, el de Marinesco incluso, tienen mas
de especulaciones metafisicas que de ciencia positiva. Los au-
tores que lo han precedido estudian las lesiones que presentan
los cadaveres de hombres o animales viejos, pero nadie ase-
gura que hayan muerto de muerte natural.

«Cuando se piensa que el hombre que ha vivido mds
largo tiempo, Tomds Parr, que alcanzé la edad de 152 afios
Y 9 meses, sucumbié de una enfermedad intestinal, oca-
sionada por una comida muy abundante, es dificil resol-
verse a aceptar como «muerte natural» los ejemplos de lon-
gevidad mucho menor».

Entre los caracteres propios de los seres vivos, Claudio
Bernard incluia /a enfermedad; pero, puesto que las enferme-
dades van poco a poco, muy poco a poco por desgracia, ce-
diendo al cerco que la ciencia les establece y que cada vez se
estrecha mas, dia vendra en que el estudio de las condiciones
de la muerte natural tendr4 una importancia desconocida y aun
insospechada para nosotros.

Metchnikoff no piensa que la muerte natural haya de irse a
buscar en los animales que viven mucho tiempo, sino en
aquellos que parecen predestinados a la muerte natural: en este
caso estan los rotiferos machos, que nacen sin 6rganos diges-
tivos y los insectos llamados efimeras, que llevan este nombre
justamente por no vivir sino unas pocas horas en estado alado.
Ambos ejemplos son estudiados por él, pero los rotiferos tienen
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el defecto de ser demasiado pequefios para estudios fisiologicos
e histolégicos; las efimeras son mas grandes, pero su vida es de
tan corta duracién que no hay tiempo para profundizar su
estudio. Es por esto por lo que toma como material de estudio la
mariposa del gusano de seda, que él considera como el mejor
ejemplo de la serie animal. Estas mariposas carecen, en efecto,
de trompa para alimentarse; son bastante grandes y viven unos
25 a 30 dias. Este trabajo lo lleva a cabo Metchnikoff en una
casita de campo donde pasaba sus vacaciones y que €l habia
bautizado con el nombre de «Norka» 0 sea, huequito.

Constata que no es el hambre la que mata a las mari-
posas, pues la grasa con que nacen les da nutriciéon suficiente.
La fusién de esta grasa produce sustancias tdxicas que pasan a
la orina; ésta se acumula en una vejiga que, siempre llena, sin
vaciarse nunca, produce en el insecto una auto-intoxicacion: una
uremia inevitable.

Admitiendo que el suefio se debe a una auto-intoxicacion
periédica del organismo, y siendo probable que la muerte natural
se deba a una auto-intoxicacién durante toda la vida es admi-
sible que al fin se sienta una necesidad de reposo perpetuo.
Metchnikoff cita en apoyo de esta hipdtesis algunos casos
concretos.

Una mujer de 93 afios, que dirigiéndose a un nifio, le dice:
«Si llegaras a tener mi edad, verds que la muerte se vuelve una
necesidad tal como el suefio».También la Biblia dice de los pa-
triarcas, que «hartos de dias, se dormian en el suefio eterno».

Cuando los hombres lleguen, gracias a los progresos de la
ciencia, a vivir suficientemente para que se desarrolle el «ins-
tinto de 1a muerte», veran venir ésta con toda calma, sin ningun
desasosiego, y cesard una de las principales causas del pesi-
mismo. Es por este motivo por lo que hay que empefiarse en
prolongar la vida de todos los hombres, para que realizandose
un ciclo vital completo, haya un equilibrio moral.

En sus estudios sobre la longevidad de las diferentes espe-
cies animales, Metchnikoff llega a la conclusién de que los ani-
males aéreos: aves y murciélagos son, entre los vertebrados, los
que alcanzan mayor longevidad; esto se debe, segun él, a que
tienen intestinos cortos, con pocos microbios, y que, por lo tanto,
no estan envenenando de continuo el organismo.
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Muchos han creido que lo que él deseaba era simplemente
vivir bastante; los tales nunca han comprendido el alcance de
las ideas filosoficas sustentadas por el sabio genial: su ideal ha
sido la obtencién para el hombre, no de una vida prolongada
hasta el infinito, aunque fuera como la de los inmortales de
Swift, llenos de arrugas, sin dientes, y cargados de miseria; una
longevidad en esta forma seria una tortura inconcebible. Para él,
el ideal es llegar a la armonia de la vida; por eso, termina su
estudio sobre la muerte de la mariposa del gusano de seda con
estas palabras:

«De la mariposa se ha hecho el simbolo de la inmor-
talidad; mds indicado seria hacer de ella el simbolo de una
vida feliz, de la ortobiosis».

Asi estaba el genio de Metchnikoff, sellando el ultimo tra-
bajo de su vida con una figura de mariposa, simbolo de vida feliz
para el hombre, cuando alld, por oriente venia una banda tra-
yendo en su kepis un simbolo bien diferente: dos huesos cru-
zados y una calavera: simbolo de muerte infeliz; los hulanos ve-
nidos de Prusia advertian, sable en mano, al sabio estupefacto,
que sus ideas iban muchos siglos adelante, que todavia somos
los trogloditas que acaban de abandonar sus antros paleoliticos.
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Cuarta Parte: LOS ULTIMOS TIEMPOS

LOS JUBILEOS

La medalla ofrecida a Pasteur con ocasién de su sep-
tuagésimo aniversario, dice: POR LA CIENCIA.—LA PATRIA.—
LA HUMANIDAD. En efecto, son la ciencia, la patria y la huma-
nidad, quienes festejan a Pasteur el dia de su jubileo.

Por la ciencia, toman parte: el Instituto de Francia, a inicia-
tiva de la seccién de Medicina y Cirugia; diputaciones de la Es-
cuela Normal, de la Escuela Politécnica, escuelas veterinarias,
de agricultura, de farmacia.

La patria es representada por el presidente de Francia, los
ministros, el presidente del Senado y el de la Cdmara de Diputa-
dos; el presidente del Consejo Municipal de Paris, y delegacio-
nes de Dole y Arbois, ciudades que vieron el nacimiento e in-
fancia de Pasteur.

La Asociacién General de los Estudiantes de Paris, sirve
como guién entre los representantes de la ciencia y los repre-
sentantes de la patria: ellos veneran y festejan a la vez, al
maestro y al compatriota.

Como representantes de la humanidad, vienen delegacio-
nes de los paises amigos; entre los principales merecen citarse:
Lister, venido de Inglaterra como representante de las Reales
Sociedades de Londres y Edimburgo. La delegacién sueca: Erik
Nordenson, presidente de la Sociedad Médica de Estocolmo, y
Selander, antiguo alumno de Pasteur. Ellos traen a Pasteur una
medalla y una felicitacién. Verdadero lazo que une los con-
ceptos de ciencia y humanidad en este jubileo, en esta felici-
tacién se afiade:
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«La Sociedad médica sueca, solicita el honor de colo-
car bajo la égida de vuestro nombre, una fundacién que
acaba de crear con el simpdtico concurso de Su Majestad el
Rey Oscar 11, de los médicos suecos y otros amigos de la
ciencia en Suecia» «Gracias a esta fundacion, esperamos
prestar auxilio a los trabajadores de las generaciones
JSfuturas que se dediquen a las investigaciones cientificas, en
las nuevas vias que les habéis trazado».

Esta generosa idea, es quizas, el preludio del premio No-
bel, fundado mas tarde por otro magnénimo sueco, con el fin de
estimular y hacer justicia a los sabios de la Tierra.

El festival se lleva a cabo en el gran anfiteatro de la Sobor-
na. A las diez y media, entra Pasteur del brazo de Carnot. Una
salva de aplausos lo recibe. En los discursos que se suceden,
cada cual glorifica a Pasteur, en sus diversos aspectos: hombre
de ciencia, patriota, benefactor de la humanidad. De todas estas
manifestaciones, la que mas emociona a Pasteur es la pre-
sentacién de un facsimile de su acta de nacimiento, en la cual
encuentra estampada la firma de su padre.

Cuando la ceremonia ha concluido, Pasteur se levanta; su
voz ahogada por la emocion no puede oirse, y entonces encarga
a su hijo la lectura del siguiente discurso:

Sefior Presidente de la Repiiblica:

Vuestra presencia transforma todo: una fiesta intima
se torna gran fiesta y el simple aniversario del nacimiento
de un sabio quedard, gracias a vos, siendo una fecha para la
ciencia francesa.

Serior Ministro
Seriores:

A través de este esplendor, mi primer pensamiento se
dirige con melancolfa hacia el recuerdo de tantos hombres
de ciencia que no conocieron sino penalidades. Ellos, en el
pasado, tuvieron que luchar contra los prejuicios que aho-
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gaban sus ideas. Una vez vencidos estos prejuicios, trope-
zaban con obstdculos y dificultades de toda clase.

Hace apenas pocos arios, antes que los Poderes Publi-
cos y el Consejo Municipal, hubiesen dado a la ciencia
magnificos albergues, un hombre a quien tanto quise y
admiré, Claudio Bernard, no tenia por laboratorio, a algu-
nos pasos de aqui, sino un sétano bajo y hiimedo. ;Fué allf,
tal vez, donde cogié6 la enfermedad que se lo llevé? Cuan-
do supe lo que vosotros me reservdbais aqui, fue su
recuerdo, primero que nada, lo que se alzé ante mi espiritu:
yo saludo su memoria.

Seiiores, por un pensamiento ingenioso y delicado pa-
rece que Uds. hayan querido hacer pasar ante mis ojos, mi
vida entera. Uno de mis compatriotas del Jura, el Alcalde
de la ciudad de Dole, me trae la fotografia de la casa muy
humilde, donde tan dificilmente vivieron mi padre y mi
madre.

La presencia de todos los alumnos de la Escuela
Normal, me recuerda lo deslumbrante de mis primeros en-
tusiasmos cientificos.

Los representantes de la Facultad de Lila me hacen
evocar mis primeros estudios sobre la cristalografia y las
fermentaciones, que abrieron todo un mundo nuevo. jDe
qué esperanza fui poseldo cuando presenti que habla leyes
tras de tantos fenémenos oscuros!

Por qué serie de deducciones me ha sido permitido a
mi, discipulo del método experimental, llegar a los estudios
fisiolégicos, vosotros habéis sido testigos, queridos co-
legas. Si alguna vez perturbé la calma de nuestras acade-
mias con discusiones un poco vivas, era porque defendia
apasionadamente la verdad.

Vosotros, en fin, delegados de naciones extranjeras,
que habéis venido de lejos a dar una prueba de simpatia a
Francia, me traéis la mds grande alegria que puede sentir
un hombre que cree indefectiblemente que la ciencia y la
paz triunfardn sobre la ignorancia y la guerra, que los pue-
blos se pondrdn de acuerdo, no para destruir, sino para edi-
ficar, y que el porvenir pertenecerd a los que mds hayan
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hecho por la humanidad doliente. Apelo a vos, querido
Lister y a vosotros todos, ilustres representantes de la Cien-
cia, de la medicina y de la cirugia.

Jovenes, jévenes, confiaos a estos métodos seguros,
poderosos, de los cuales no conocemos todavia sino los
primeros secretos. Y todos, cualquiera que sea vuestra ca-
rrera, no os dejéis alcanzar por el escepticismo denigrante
y estéril, no os dejéis desalentar por las tristezas de ciertas
horas que pasan sobre una nacién. Vivid en la paz serena
de los laboratorios y de las bibliotecas. Preguntaos prime-
ro: ;Qué he hecho por mi instruccién?

Después, a medida que avancéis: ;Qué he hecho por
mi pais? Hasta el momento en que tengdis acaso la inmen-
sa felicidad de pensar que habéis contribuido de alguna
manera al progreso y al bien de la humanidad. No obstante
que los esfuerzos sean mds o menos favorecidos por la
vida, es necesario, cuando se estd cerca del objeto, tener el
derecho de decir: He hecho lo que he podido.

Seriores, os expreso mi profunda emocién y mi vivo
reconocimiento. De la misma manera que sobre el reverso
de esta medalla, Roty, el gran artista, ha ocultado, bajo
| rosas, la fecha que pesa sobre mi vida: asf vosotros habéis
‘ querido, caros colegas, dar a mi vejez el espectdculo que
‘ podia regocijarla mds, el de esta juventud tan viva y
carifiosa.

Era el 27 de diciembre de 1892.

El 16 de mayo de 1915, cumplia Metchnikoff los 70 afios.
La Francia estaba en plena guerra, los aeroplanos alemanes
bombardeaban a Paris. Muchos miembros del Instituto Pasteur
habian ya partido al frente.

«No os dejéis desalentar por las tristezas de ciertas horas
que pasan sobre una nacién» habia dicho Pasteur en su discur-
so, el dia que festejaban su 70° aniversario. Como animados por
esta voz, y a pesar de la tristeza de los dias, los compafieros de
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Metchnikoff se congregan en la Biblioteca del Instituto para
festejar su jubileo. La tragedia que ensangrienta al mundo, omite
en esta fiesta la presencia de muchos sabios: colegas o alum-
nos, pero muchos, muchisimos estan en espiritu con él. El arte
de un Roty no pudo en esos dias cincelar una medalla para él.
Sin embargo, la admiracién y el afecto le preparaban, en recuer-
do de este dia, un monumento intelectual. Desde entonces,
hasta dias recién pasados, sabios de todas partes de la tierra:
de Europa, de Asia y de América estuvieron mandando, a los
Anales del Instituto Pasteur, Memorias admirables con motivo
del jubileo de Elias Metchnikoff. Estas Memorias acaban de
compilarse en un volumen que es el manojo de flores de ciencia
que la humanidad ofrenda al genio de Metchnikof{.

Roux, el discipulo de Pasteur, el Director actual del insti-
tuto, afectuoso amigo de Metchnikoff, no puede asistir a la fies-
ta, pero envia una carta que pone en relieve la figura del sabio a
quien se festeja. Vamos a entresacar algunos parrafos de esta
carta:

Querido Elias Metchnikoff:

«Maldigo la indisposicién que me retiene en casa,
pues me impide deciros, con ocasién de vuestro 70° aniver-
sario, en presencia de nuestros amigos, en nombre de vues-
tros colegas y vuestros alumnos, nuestra admiracién por
vuestra obra cientifica y nuestra afeccién por vuesira per-
sona.

«Si como pretende el proverbio, el tiempo bien em-
pleado parece corto, jcémo deben pareceros breves los se-
tenta afios que habéis vivido!»

«A la autoridad de un maestro que sabe comunicar su
ciencia, juntabais la de un cardcter pronto a dejar el puesto
antes que asociarse a una medida injusta».

«Profesor lleno de fuego, prédigo en ideas nuevas,
haciendo nacer los buenos trabajos, despertar los jévenes
talentos, y campeodn, ademds, del verdadero derecho contra
el favoritismo».
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«Es natural que hayais tomado el camino del labora-
torio de Pasteur y del todo natural, también, que Pasteur os
haya acogido con presteza, pues no le trafas nada menos
que una doctrina de la inmunidad».

«Hoy, mi querido amigo, considerdis esta doctrina de
la fagocitosis con la tranquila satisfaccién de un padre
cuyo hijo se ha hecho buen camino en el mundo. ;Pero qué
desasosiegos os ha causado! Su aparicién ha provocado
protestas y resistencias y durante veinte arios habéis com-
batido por ella. Es necesario haber vivido en vuestra inti-
midad, durante este perfodo de lucha, para comprender
cudntas alegrias y también cudntos tormentos, puede la in-
vestigacion cientifica procurar al que se apasiona por ella.
Vos no evitabais ninguna ocasién de explicaros; os veo
siempre en el Congreso de Budapest, en 1894, discutiendo
con vuestros contradictores, el rostro inflamado, los ojos
brillantes, los cabellos enredados; tenfas el aspecto del de-
monio de la ciencia, pero vuestra palabra y vuestros argu-
mentos irresistibles provocaban los aplausos del au-
ditorio».

«Vuestros ensayos de filosofia optimista son la obra
mds original y sugestiva que conozcar.

«En vuestros trabajos de bacteriologia se adivina
siempre al naturalista; jqué bien habéis hecho en acordaros
de vuestros origenes!»

«En Parls, como en Petrogrado, como en Odesa, os
convertfais en jefe de escuela, y habéis encendido en este
Instituto un foco cientifico que ha irradiado a lo lejos».

«Vuestro laboratorio es el mds vivo de la casa». «Allf
se discute el acontecimiento bacteriolégico del dia». «Alli
se viene a buscar la idea que sacard al experimentador de
las dificultades en que se ha aprisionado».

«Vuestro ardor da calor al indolente y confianza al
escépticonr.

«Mds que vuestra ciencia, vuestra bondad atrae».
«Segiin la expresién popular, vuestra casa es una casa del
buen Dios. Permitiendo la intimidad de esta reunién hablar

296



con el corazén descubierto, diré que no dar es tan penoso
para vos, que preferis ser explotado a cerrar la mano».

Habéis dado el ejemplo del desinterés, rehusando
toda paga durante los afios en que el presupuesto se equili-
braba dificilmente y prefiriendo a las situaciones gloriosas
y lucrativas que se os ofreclan, la vida modesta de esta
casar.

Esta carta fue leida por Darboux, que representaba la Aca-
demia de Ciencias y el Consejo Administrativo del Instituto
Pasteur.

Mesnil dio cuenta de gran nimero de cartas y telegramas
recibidos de los discipulos de Metchnikoff y de varias socie-
dades cientificas. Mesnil, el mas viejo alumno, entre los presen-
tes, del maestro ruso, le expresa el reconocimiento de todos los
que han trabajado bajo su inspiracion.

Metchnikotf hace la siguiente exposicion:

Serior presidente
Serioras,
Sefiores:

Me confunde verdaderamente ver que en este mo-
mento, cuando toda la atencién es absorbida por una lucha
gigantesca, os haydis acordado de un hecho tan minisculo
como mi septuagésimo aniversario. A todos doy las gracias
muy sinceramente. Agradezco muy particularmente a nues-
tro honorable presidente, M. Gaston Darboux, su bonda-
doso discurso con relacién a mi. Mis agradecimientos no
son menores para nuestro querido director M. Roux, quien
me ha colmado de palabras bondadosas, capaces de ilu-
sionar al hombre mdés escéptico sobre su propio valer.

Puesto que nos encontramos aqui reunidos, apro-
vecho esta ocasién para agradecer al Instituto Pasteur la
bondadosa acogida que me ha dispensado durante los vein-
tisiete anos pasados desde su fundacion.

Es aqui, en la calma del laboratorio, fuera de toda
funcién extraia al trabajo rigurosamente cientifico, en
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donde he podido desarrollar mis ideas y llegar tranquila-
mente al fin de mi carrera. Pues hay que resignarse, setenta
arnios constituyen el término de la vida activa, en las condi-
ciones presentes. Es por esta razén por la que se le celebra
tan particularmente.

Desde los tiempos mds remotos fue proclamado por
el rey David que «La vida de los hombres es de setenta
afios; mds alld no hay sino trabajo y dolor».

Luego, esta edad de setenta afios ha sido designada
como el limite natural de la vida normal. Ha sido bien esta-
blecido y frecuentemente confirmado que es hacia la edad
de setenta o setenta 'y un afos cuando se produce el mayor
niimero de muertes (abstraccién hecha de los primeros
anos de la infancia).

He aqui el cuadro del estadistico italiano Bodio, que
nos da la prueba. Debo considerarme como particularmente
feliz por haber alcanzado la cima de esta montaria, lo que
no siempre es facil. Se piensa frecuentemente que la longe-
vidad es una cualidad hereditaria. Es asi como el célebre
inventor de la antisepcia, Lister, pudo alcanzar la edad de
ochenta y cinco afos, perteneciendo a una familia cuyos
miembros vivian largo tiempo. Su padre murié a la edad de
ochenta y tres afios y su abuelo a la de noventa y tres. Tal
no es mi caso. Mis abuelos, mis padres, mis hermanos y mi
hermana, han desaparecido todos antes de haber alzanzado
mi edad. Las pequefias cruces marcadas en el cuadro in-
dican la edad de la muerte de mis padres, mis hermanos y
mi hermana. Me inclino a explicar mi longevidad por el
régimen higiénico a que me he sometido desde un cierto
nimero de afios, régimen basado en la conviccién de la
gran nocividad de nuestra flora intestinal. Una idea exten-
dida pretende que los microbios de nuestro tubo digestivo
se encuentran en simbiosis con el organismo humano, yo
sostengo la tesis contraria. Pienso que nutrimos un gran
nimero de microbios perjudiciales, que acortan nuestra
existencia, provocando la vejez precoz y dolorosa. A los
argumentos sacados del estudio de la flora intestinal, puede
anadirse otro de toda actualidad. Todos los dias, durante
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esta guerra interminable, se ven las heridas infectarse con
bacilos de Welch (perfringens), estreptococos y otras bac-
terias mds que provienen todas de las materias salidas del
tubo digestivo. Estas no son seguramente huéspedes ino-
fensivos, sino agentes de enfermedad y de muerte.
Persuadido de la nocividad de nuestra flora intestinal,
he instituido desde hace mds de diez y ocho afios, con la
intencion de cambatir su accién nefasta, una experiencia
sobre mi mismo: me abstengo de toda alimentacién cruda
Y, ademds, introduzco en mi régimen microbios ldcticos ca-
paces de impedir la putrefaccion intestinal. Se sobreen-
tiende que esto no es sino el primer paso en la direccién
que persigo. Fuera de los agentes putrificantes, nuestra flo-
ra abunda en otros microbios capaces de perjudicarnos.
Cito particularmente las bacterias productoras de
dcido butirico, veneno que altera nuestros mds preciosos
organos. El estudio de los medios para luchar contra estos
microbios ha sido interrumpido a causa de la guerra, que
necesité la supresion de los animales de experiencia. Pero
ya desde el comienzo de mis investigaciones, adquirf la
conviccion de que la pululacién de los bacilos butiricos no
depende iunicamente de la calidad de la comida. Con el
mismo régimen ciertos monos albergan una gran cantidad
de estos microbios, mientras que otros individuos de la
misma especie no los contienen del todo. Estas inves-
tigaciones me han persuadido de que la flora intestinal
sigue una orientacién desde los primeros momentos des-
pués del destete. Es, pues, necesario para obtener una
buena flora intestinal, sembrar los microbios itiles y
eliminar los perjudiciales desde la primera infancia. Las
experiencias al respecto debieran hacerse en asilos infan-
tiles y en jardines de monos, en los cuales se trataria de
criarlos. Por otra parte, los asilos de viejos podrian servir
para el estudio de dietas alimenticias capaces de asegurar
la vejez normal y la mayor longevidad. Mientras que por el
momento hay que considerarse como favorecido si se llega
a la edad de setenta afios estando todavia capacitado para
continuar la obra de su vida, en el porvenir el limite actual
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podrd ser ciertamente distanciado mucho. Solamente, para
alcanzar este resultado, un largo trabajo cientifico estd por
hacerse. Al lado de las investigaciones sobre el papel de la
flora intestinal como agente de vejez precoz con sus le-
siones vasculares, nerviosas y otras, la macrobidtica cien-
tifica, que estd casi toda por fundarse, se deberd estudiar
las enfermedades de los viejos, entre las cuales las
pneumonias y los tumores malignos ocupan un lugar pre-
ponderante. La idea adoptada por nuestro instituto y tan
bien defendida por Borrel, sobre el origen exégeno de los
cdnceres, debe servir de base a las nuevas investigaciones.
Cabria primero hacer observaciones en los asilos de viejos.
Si realmente existe un virus canceroso, el régimen de ali-
mentos estériles y la limpieza de la piel deben preservar a
los hombres contra la accidn funesta de este virus.

La macrobiotica racional es una ciencia del porvenir;
pero por el momento es necesario contentarse con una vida
normal de setenta aros. Felizmente que ya a esta edad, al
menos en algunos individuos de evolucién abreviada (en el
niimero de los cuales creo contarme), el miedo instintivo
de la muerte comienza a borrarse y a ceder el lugar al sen-
timiento de la satisfaccién de la existencia y a la necesidad
de la nada. Tocamos aqui uno de los mds grandes proble-
mas que preocupan a la humanidad desde los tiempos mds
remotos. Dado que este problema era abordado por los
pensadores en la edad en que el deseo de vivir es mds pro-
nunciado, se llegaba a una concepcién pesimista de la vida,
porque no podia imaginarse un estado de alma en el cual
este deseo ya no se hiciera sentir. Son principalmente los
poetas y los novelistas los que se ocupaban de esta
cuestion. Entre ellos se ha distinguido sobre todo Tolstoi,
quien la ha tratado en varias ocasiones y quien ha relatado
mejor el miedo de la muerte. Sirviendo de intermediario
uno de sus personajes, confiesa que durante largos arios no
habia pensado jamds en «una pequeia circunstancia, el
hecho de que llegard la muerte y que todo se concluird, que
no valia la pena emprender ninguna cosa 'y que esto no
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tiene remedio. Es terrible, pero es asi», concluye. Prosi-
guiendo sus reflexiones pesimistas, agrega: «si no es hoy,
serd mafana, y si no es mafana, sino solamente dentro de
treinta anos, ;no es siempre acaso la misma cosa?» (Anna

. Karénine). No, no es de ninguna manera la misma cosa.
Tolstoi, que era ciertamente un gran conocedor del alma
humana, no sospechaba siquiera que el instinto de la vida,
la necesidad de vivir no es la misma en las diferentes eda-
des. Poco desarrollado en los jévenes, domina de una ma-
nera muy intensa en la edad madura'y sobre todo durante la
vejez. Pero llegado a una vejez avanzada, el hombre co-
mienza a experimentar un sentimiento de satisfaccion vital,
una especie de saciedad que trae una repulsion ante la idea
de una vida perpetua. En las condiciones actuales este es-
tado de alma no se manifiesta sino en casos excepcionales,
pues son muy raros los individuos que llegan a una vejez
muy avanzada, conservando su inteligencia intacta. Pero en
el porvenir, cuando la higiene racional haya fijado las
reglas de una vida normal, la excepcion de hoy se volverd
ley general.

Cuando las preocupaciones del momento presente,
dominadas por la guerra mundial hayan sido, ya desde
largo tiempo relegadas en los archivos, los problemas de la
vida y de la muerte guardarén su lugar preponderante. Hay
que esperar que los trabajos de nuestro Instituto, en los
cuales no podré ya mds tomar parte, contribuirdn am-
pliamente para permitir a los hombres del porvenir,
alcanzar el limite normal de la vida, mucho mds larga de
lo que hoy es.

LA MUERTE

Pasteur conservé durante toda su vida, integra la fe reli-
giosa que le legaron sus padres. No hay duda que los estudios
que emprendié contribuyeron a mantenerlo en este terreno. Sus
adversarios en ciencia, eran a la vez, adversarios de las ideas
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religiosas: los libre-pensadores de su época difundian la teoria
de las generaciones espontaneas, combatida por Pasteur.

Sus adversarios mismos se empefiaban en considerarlo
como un enemigo de sus ideas de libre-pensamiento: un perio-
dista escribia lo siguiente:

«M. Pasteur ha predicado en la Sorbona en medio de
un concierto de aplausos que ha debido causar placer a los
dngeles».

Un abad decia que «se trataba de convertir por la prueba
de Ia no generacién espontanea a los incrédulos y a los ateos».

Creian que las experiencias de Pasteur no fuesen otra
cosa que argumentos en pro de una tesis puramente filoséfica.

Pasteur habia dicho: «Aqui no hay ni religién, ni filosofia,
ni ateismo, ni materialismo, ni espiritualismo en juego. Podria
aun agregar :«como sabio poco me importa».

Algunos afios mas tarde, en una sesién de la Academia,
decia:

«;Es decir que en mi fuero interior y en la conducta
de mi vida no tomo en cuenta sino la ciencia adquirida?
Aunque yo lo quisiera, no lo podria, pues seria necesario
despojarme de una parte de m{ mismo.

«En cada uno de nosotros hay dos hombres: el sabio
que por la observacion, la experimentacién y el raciocinio
quiere elevarse al conocimiento de la naturaleza, y luego el
hombre sensible, el hombre de tradicién, de fe o de duda,
el hombre de sentimiento, el hombre que llora a sus hijos
que ya no son, que no puede jay! probar que volverd a
verlos, pero que lo cree y lo espera, que no quiere morir
como muere un vibridn, y que se dice que la fuerza que
hay en él se transformard. Ambos dominios son distintos y,
desdichado de aquel que quiera meter el uno en el otro, en
el estado tan imperfecto de los conocimientos humanos».

Este desdoblamiento economizé a Pasteur los frecuentes
conflictos que tan a menudo perturban las conciencias.
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En sus ultimos dias, lleno de uncién, Pasteur admiraba las
ensefianzas de la vida de un hombre de origen humilde, hijo de
campesinos, que ardiendo en caridad se convierte en padre de
los nifios abandonados y se transforma en un simbolo del que la
humanidad se enorgullece: San Vicente del Pauil.

Vallery - Radot, nos relata asi la muerte de Pasteur:

«Dfa a dia sentia sus fuerzas disminuir, apenas podia
andar algunos pasos. Cuando estaba sentado en el parque,
sus nietos, junto a él, daban la idea de los rosales que suben
y florecen al pie de un drbol que muere. La pardlisis au-
mentaba. La palabra se volvia mds y mds dificil. Solamente
la mirada conservaba su brillo puro y limpido. Pasteur
asistia a la ruina de lo que en él era perecedero».

«Parecia que Pasteur tuviera la visién de los muertos
que como él hablan guardado la fe absoluta en otra vida».

«En la ultima semana de setiembre no tuvo fuerzas ya
para levantarse. Su debilidad era extrema. Su mirada tuvo
una expresion indecible de resignacion, de bondad, de
adiés. Durante veinticuatro horas, casi enteramente parali-
zado, qued6 inmévil, los ojos cerrados. Una de sus manos
estaba en la de madame Pasteur o en la de uno de los
suyos, la otra tenia un crucifijo. En este cuarto, que tenia
algo de una celda por su simplicidad, el sdbado 28 de se-
tiembre de 1895, en medio de su familia y de sus dis-
cipulos, a las cuatro y cuarenta de la tarde, muy dulce-
mente expiré».

La pérdida del gran sabio y del gran hombre conmovié no
sélo a Paris y a la Francia, sino a cuanto hombre consciente
habia sobre la tierra; los funerales no fueron nacionales, sino de
la humanidad entera.

Mientras en el Instituto Pasteur se preparaba un monumen-
to para recibir los restos de su fundador éstos se depositaron en
la Iglesia de Nuestra Sefiora de Paris.

Hoy reposa en una hermosa cripta del Instituto, bajo una
enorme losa de granito de Suecia. Velan su reposo cuatro figu-
ras alegdricas: La Fe, La Esperanza, La Caridad y La Ciencia.
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En el mosaico de las paredes, dibujos simbdlicos repre-
sentan sus principales trabajos. Nunca falta la ldmpara encen-
dida, recordando al visitante que hay alli mucho de un templo.

«No hay mayor desarreglo del espiritu que el de creer que
las cosas son como quisiéramos que fueran». Esta frase la
repetia Pasteur frecuentemente y la aplicaba al terreno cientifico
exclusivamente. Metchnikoff parece haberla aplicado también a
su credo filoséfico.

Sus estudios en zoologia y embriologia le pusieron de ma-
nifiesto la continuidad en toda la serie animal: desde el hombre
hasta los seres inferiores. En los libros de sus predecesores se
habla mucho de 1a perfecta adaptacion al medio. Metchnikoff no
ve esta singular armonia en las manifestaciones de la vida, sino
por el contrario, una serie de desacuerdos, particularmente en lo
que al hombre se refiere. Este esta mortificado constantemente
por los érganos legados por los animales que fueron sus ante-
cesores; sujeto a multiples enfermedades, microbianas particu-
larmente. No puede concebir que «~los microbios hayan sido
creados para castigar al hombre, los animales y las plantas».
Para coimo de males, el hombre pronto se da cuenta de su des-
gracia, busca desesperadamente una solucién cualquiera y re-
cibe entonces con los brazos abiertos cualquier religién y acepta
jubiloso una solucion facil para el problema de la felicidad... aun-
que sea en otra vida. Pero Metchnikoff no puede sacar de si ese
otro yo de que habla Pasteur: «El hombre de sentimiento, el
hombre de fe»; él prefiere la otra frase. «<No hay que creer que
las cosas son como quisiéramos que fueran»,

«El espantajo de la muerte al que no nos atrevemos a
mirar frente a frente, hace que cuando se estd en presencia
de un moribundo, no sea un hombre de ciencia a quien se
llame, sino a un servidor de la Iglesia».

La fe que tiene Metchnikoff en la ciencia es inconmensu-
rable y por eso se convence de que algun dia llegara el hombre
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a cumplir su ciclo vital de una manera completa y no de una
«manera caricatural», como él consideraba su propia existencia,
en la que, sin embargo, se desarrollé el instinto de la muerte.

Siguié paso a paso en él mismo, la evolucién de este «ins-
tinto de la muerte natural». En 1913 escribia Metchnikoff:

«La perspectiva de la muerte me asusta menos que
antes. Durante mi crisis cardiaca, el 19 de octubre de 1913,
no sentia ningiin miedo a la muerte y la satisfaccion de
restablecerme habia sido menos sensible que antes.

«Creo que es esta diferencia cuantitativa la que cons-
tituye el primer sintoma de la indiferencia por la muerte,
indiferencia apenas perceptible al comienzo.

«La saciedad de la vida se observa a veces en los vie-
Jjos de 80 afnos, no es extrafio sentir su aproximacioén hacia
los 70, y sobre todo, cuando se trata de un hombre, que,
como yo, comenz6é muy pronto a llevar una vida extrema-
damente intensa».

En otra parte escribe:

«Prepardndome a mi fin me alegro de considerarlo
valientemente, con serenidad.

«Recapitulando mi vida, encuentro haberla pasado
tan «ortobidticamente» como se puede.

«En resumen, me regocijo de haber tenido una exis-
tencia no desprovista de sentido y siento una satisfaccién
considerando como justa mi concepcién del problema de la
vida.

«Aprestdndome a morir, no tengo ni la sombra de una
esperanza en una vida mds alld y preveo con calma la nada
completa».

Metchnikoff sucumbié de una enfermedad cardiaca que
desde afios anteriores lo atormentaba; sus ultimos dias no fue-
ron de calma, sino de angustia y de sufrimiento.

Roux hizo que llevaran a Metchnikoff, de Sevres donde vi-
via, al Instituto Pasteur. Alli fue tratado con una cordialidad que
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quedara siendo por siempre uno de los timbres de orgullo del
Instituto. En su lecho de muerte, Metchnikoff repetia frecuen-
temente: «Bien sabia yo que Roux es bueno y que es un verda-
dero amigo; pero ahora veo que lo es de una manera in-
comparable».

Un dia que Roux le proponia trasladarlo al antiguo aparta-
mento ocupado por Pasteur, le dijo Metchnikoff:

«Vea cémo mi vida estd ligada al Instituto Pasteur.
Aqui trabajé largos aros; aqui soy cuidado durante mi
enfermedad; para completar la union, deberia incinerdr-
seme en el gran horno en que se queman los animales de
experiencia y guardar mis cenizas en un frasco y en uno de
los armarios de la Biblioteca».

jQué broma macabra!, habia respondido Roux, que creia
que se trataba, en efecto, de una broma. Pero en cuanto partié
Roux, dice, dirigiéndose a su esposa: «Y bien ;qué piensas de
mi proyecto?» No era, pues, una broma. Si habia empleado este
tono era para que nadie creyera que trataba de imponer una
dltima voluntad.

Con una gran serenidad de espiritu vio venir la muerte. El
ultimo dia quiso ver Ia hora: el reloj marcaba las 4. «No, dijo, se
paré; hace un momento que sonaron las 4». Sonrié y afadio:
«ES extrafio que se haya detenido antes que yo». Su esposa,
angustiada, manda a buscar un médico y trata de reanimarlo.
Pero «;Por qué me tranquilizas, responde, tengo mucha calma;
constato simplemente».

Luego le dijeron otra cosa, pero ya no respondié: todo ha-
bia terminado.

Eran las 4 y 20 de la tarde del 15 de julio de 1916.

Los funerales, como €l los quiso, fueron simples, sin
discurso, sin flores. Fue incinerado en el Cementerio del Pére-
Lachaise. Sus cenizas fueron encerradas en una urna y deposi-
tadas en la Biblioteca del Instituto Pasteur.

Asi se transformd Metchnikoff en el Penate de los libros, en
el genio guardian del pensamiento de los siglos.
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LUIS PASTEUR
Ultimo retrato. A los 72 afios
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ELIAS METCHNIKOFF
16 de mayo, 1845 — 15 de julio, 1916
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FRANCE -AMERIQUE

Hace seis arios, cuando el mundo se preparaba para celebrar
el centenario de Pasteur, fui extrafiamente sormprendido al saber
que el comité France-Amérique creado para alimentar Ia luz latina,
y presidido entonces por el Lic. don Alejandro Alvarado Quirds,
pedia a don Julio Acosta, Presidente de Costa Rica en esa
fecha, que se me enviase a mi, como delegado de Costa Rica Y,
ademas, que fuese a trabajar, otra vez, durante un afio, al Institu-
to Pasteur y otros centros de Francia; supe que esta peticién era
benévolamente acogida por el magndnimo Presidente, con
quien famds yo habia tenido trato.

Enviada al Congreso la solicitud, fue acogida y defendida por
el General don Jorge Volio, don Miguel A. Robles y otros espiri-
tus generosos, pasando por unanimidad, casi.

Decia que todo esto me sorprendié inusitadamente pues
revela una actuacion en planos diferentes a los que enmarcan
corrientemente nuestra vida, dando a un hombre de laboratorio,
carente de padrinos en los cendculos gubernamentales, la oca-
sién de ver de cerca cudl era el legado bioldgico con que contd-
bamos después de la gran guerra.

La generosidad de estos compatriotas me permitié asistir en
La Sorbona a la ceremonia m4s imponente que jamds viera yenla
qQue parecieran haberse confundido la fe religiosa, el amor patrio
yelculto ala ciencia.

Fui a Estrasburgo donde, como parte del programa, figuraba
la inauguracion del Museo Pasteur. Fue tal el interés que este
museo desperté en mi, dnico en su género, que en vez de una
semana que habia dedicado a su visita, me quedé un mes. Llevé
un fotdgrafo y todo cuanto la luz me permitié fue fotografiado; a la
vez catalogaba la casi totalidad de lo expuesto.




Para que esto diese algun provecho entre nosotros, solicité
del Sr. Ministro de Educacion y del Sr. Director de El Maestro,
que me cediesen unas pdginas para esta publicacién. Tanto el
Sr. Dobles Segreda como don Justo Facio acogieron la idea con
gusto.

Es asi que me esforzaré en escribir algunas notas que
espero sean utiles a los maestros o profesores de colegios. Las
pocas paginas de que dispongo me forzardn a ser breve, pero si
asi logro que el maestro consiga sacar para sus alumnos
ensefanza de la verdad de hoy, pero mds que nada del bien de
siempre, creeré no haberlos defraudado.

La primera leccién de bien ya estd hecha; la dieron los
hombres generosos, compatriotas nuestros, cuyos nombres he
citado. Que estas lineas sean para ellos homenaje de gratitud y
respeto.

C. Picado T.
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EL MUSEO PASTEUR

Habiendo Pasteur llevado a cabo gran parte de sus estudios
sobre las fermentaciones en la ciudad de Estrasburgo, se
escogio ésta como sitio para fundar el Museo. La ciudad acababa
ademas de ser reintegrada a Francia y este pais ponia todo empe-
fio en llevar a ella los mejores exponentes de su cultura
espiritual. Su Universidad, su Escuela de Medicina y su Instituto
de Higiene, recibieron en su seno a preclaros hijos de Francia:
sabios jovenes, llenos de aliento. En todo caso, la noble Repu-
blica Francesa se esforzé en conservar todo lo que pudo del
elemento alsaciano que trabajaba en esos centros y adn otros
hijos que antes habian tenido que emigrar de su provincia,
encontraron luego, en Estrasburgo, donde continuar su labor
cientifica. No podia Francia hacer ofrenda mas fraternal a los
alsacianos que edificar en Estrasburgo el Museo Pasteur.

La ciudad guarda aun tibias las ensefianzas de la Ciencia
Alemanay en ella vive, a la vez, en noble consorcio, la amplitud y
sutileza del saber latino. Alli, dos civilizaciones se dan las manos.

Carezco de espacio para hablar de la Escuela de Medicina
que junto con el Hospital, forman una ciudadela amurallada que
tiene en su interior paseos, jardines y los diversos servicios frag-
mentados en pabellones aislados en que los profesores tienen a
la vez sus laboratorios y el anfiteatro en que dictan sus lecciones.
Los automoviles de la Cruz Roja o las ambulancias pueden reco-
ger o dejar los enfermos en cada uno de los servicios.

Cedo a la tentacién de decir que Estrasburgo, ciudad limpia
por excelencia, cuyas magnificas calles asfaltadas se lavan a
mano diariamente y donde jamas una basura mancha las calles;
donde el culto a los edificios es tal, que los techos se sobre-
cargan de molduras y dorados, carece en absoluto de dmnibus

317




FIGURA N2 1. El Museo Pasteur de Estrasburgo, construido por
suscripcién internacional para conmemorar el primer centenario de
Pasteur

FIGURA N2 2. El Instituto de Higiene de Estrasburgo
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automoviles y sélo hay numerosos tranvias eléctricos, entre
ellos, dos que constantemente recorren el perimetro de la
ciudad. Me imagino que piensan alld las gentes que los
accidentes que cortan vidas humanas son menores en los
tranvias que los causados por émnibus, y que es mas cuerdo
gastar electricidad barata que gasolina cara. Digo esto porque
aqui se habla ya de suprimir el Unico tranvia que tenemos para
que no se dafie un pavimento en perspectiva. ..

Volviendo al Museo, digamos que Francia quiso que fuese
un homenaje mundial y por eso, fue costeado por contribucién
internacional y asi dice la placa de su frontispicio.

El Museo Pasteur esta en las afueras de la ciudad y justamen-
te frente al Instituto de Higiene (Figura N2 2), de mejor apariencia
que el Museo mismo. Este (Figura N2 1) consta de un medio sé-
tano al estilo regional y de un solo cuerpo de edificio constituido
por tres pisos. Aqui las instituciones de casi todos los paises, lo
mismo que los sabios de Francia, han enviado preparaciones
demostrativas de las investigaciones que llevan a cabo; el
estudio de estas vitrinas es a veces més eficaz que una confe-
rencia o una leccién de viva voz y seria comparable sélo a una
cinta cinematografica que se viese en relieve y en colores y cuyo
desarrollo pudiese detenerse a voluntad del espectador.

Recordemos antes de traspasar los umbrales del Museo que
aqui encontraremos sélo las cosas que interesan a la ciencia mis-
ma, que no €s en suma otra cosa que el establecimiento coordi-
nado de las condiciones en que los fenémenos se producen.

Para las aplicaciones de la ciencia a la industria y particular-
mente de la biologia a las industrias diversas y cuyo mejoramien-
to implica economia en el trabajo, ganancia mayor o aumento de
comodidad o de placer, habia cerca de los invernaderos de Es-
trasburgo una exposicién, llamada también Exposicién Pasteur.
Alli pabellones construidos exprofeso en una superficie de unas
10 6 12 hectéareas, sirvieron a los industriales: cerveceros,
lecheros, sericicultores, etc., para mostrar sus habilidades en
transformar ia ciencia en dinero.

Con toda cordura, el comité organizador de los festejos del
centenario de Pasteur, construyé el Museo dedicado al maestro
insigne, en el extremo opuesto de la ciudad.
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HOMENAJE AL MAESTRO

El gran salén de la entrada no contiene sino pocos objetos y
escasas vitrinas; ha sido dedicado en toda su amplitud a conme-
morar las investigaciones personales y ciertas modalidades del
espiritu de Pasteur.

A la entrada encontramos su busto (Figura N* 3) del cual es
una reproduccién el que Francia ofrecié a Costa Rica y a cuya
vera se amparan monos sabios que sacan la suerte al son de
estridente organillo o hechiceros que invocan al padre sol para
que dicte nuestro destino ennegreciendo escritos hechos con
una sal de plata mientras el campesino da por ello otra plata mas
metdlica y que gané haciendo buena una maldicién biblica...

jOjala puedan los maestros hacer sentir cuan carente de civili-
zacién es esta tolerancial

Al pie del busto, del otro, el del museo, hay una vitrina en
que se exponen cuatro cartas autégrafas de Pasteur, dirigidas al
Dr. Weber para saber noticias de Meister que fue la primera perso-
nainoculada con la vacuna anti-rabica.

Como vemos no delegaba en otros el cuidado de mante-
nerlo al tanto de las posibles consecuencias lejanas de un
tratamiento que habia sido sin embargo experimentado amplia-
mente en animales antes de ser aplicado al hombre.

En el mismo salén se encuentran varios de los aparatos utili-
zados por Pasteur. En el fondo de la fotogratia, lo que parece
unaolla, es un autoclave primitivo.

En varias vitrinas se encuentran modelos de cristales, talla-
dos por su propia mano algunos de ellos, y varios cuerpos qui-
micos preparados por él mismo. En el centro del salén hay gran-
des cuadros, (visibles en nuestra fotogratia) que son reproduc-
ciones de los pasteles pintados por Pasteur en su juventud. Al
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FIGURA N? 3. Salon principal dedicado a Pasteur y sus trabajos personales.
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FIGURA N2 5. Estudios de Pasteur sobre las fermentaciones. Papel que
‘ desempenan las levaduras en la fermentacién del vino.
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FIGURA N? 6. Vitrina en que se exponen los diversos microscopios que
han venido fabricandose desde su descubrimiento hasta nuestra
‘ época.




otro lado de uno de estos cuadros se encuentran las fotografias
de los alumnos del Instituto Pasteur, desde 1889 hasta 1923;
detras del otro gran cuadro se ven las fotografias del Instituto
Pasteur de Siam. En las tarimas del centro de este salén, se en-
cuentran modelos en cartén, de cerca de dos metros cuadrados
cada uno, que representan los diversos Institutos Pasteur de:
Paris, Brazzaville, Saigén, Nhatrang, Annam y Argel. La Figura
N? 4 nos muestra el detalle del modelo del Instituto Pasteur de
Paris con sus diversas secciones. La Figura N? 5 nos muestra
una vitrina de este salén, que recuerda las experiencias de
Pasteur sobre la fermentacién del vino por las levaduras y c6mo
pudo él, cubriendo de algodén racimos verdes, impedir que
llegasen las levaduras a las uvas y asi obtener de ellas un mosto
que no fermenta. Vemos también alli los tubos y matraces de
que se sirvié Pasteur para estos estudios.

En otra vitrina que completa este Salén (Figura N2 6) hay una
exposicion histérica de los diveros modelos de microscopios asi
como de libros descriptivos.

Esto es, pues, a grandes rasgos, lo que contiene este salén
principal del Museo. Como para nuestro objeto, es del todo indtil
exponer las localidades en que se encuentran cada una de las
series expuestas, hemos creido preferible hacer una agrupacién
por materias y segun la importancia actual de ellas. Hemos, por
eso, de principiar por el Cancer, la Tuberculosis y la Sifilis.
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EL CANCER

Las células que constituyen un tumor canceroso estan
atacadas de lo que en nuestro lenguaje ordinario pudiéramos
llamar «locura de muttiplicacion». Asi como un fragmento adecua-
do de una raqueta de tuna (que equivocadamente Hamamos
hoja) es capaz de multiplicar la planta entera y seguir en esta
forma de multiplicacién por fragmentos, de una manera
indefinida, asi un fragmento de cancer aunque sea tan pequefo
que no se vea a simple vista y que haya sido arrastrado por el
torrente circulatorio, se injerta en otros érganos y alli comienza a
producir un segundo cancer, hijo del primero. Estos injertos, que
los que hablan lenguajes sabios llaman metastasis y que en
nuestro pueblo han dado origen a la creencia de «las raices»,
son, al fin de cuentas, los que acaban entre miseria y dolor, un
triste capitulo de vida. Por eso toda intervencion ha de ser lo mas
precoz posible para matar el foco antes que las células errabun-
das partan a llevar el germen a otros érganos.

Pero ;cudl es la causa de ese trastorno de multiplicacién?
Poco se sabe, y es tanto mas meritoria la fabor de los que han
contribuido a esclarecer el problema, cuanto que solo tras largos
afios de dura tarea, se ha conseguido, en parte, traer su estudio
alos campos experimentales.

El Profesor Borrel, actual director del Instituto de Higiene de
Estrasburgo, ha sido en Francia el paladin que ha sostenido la
idea del origen microbiano del cancer, basado mas que nada en
las observaciones hechas por él, de que a menudo, el principio
de un cancer es algun pardsito, que segun Borrel, llevaria
consigo el microbio patégeno y lo haria proliferar.

Un sabio americano, Erwin Smith, muerto hace poco, y que
ilustré6 su nombre estudiando microbios nocivos a las plantas,
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descubrié y estudié un microbio que produce el cancer de los
vegetales.

Peyton Rous, otro sabio americano, encontré en tumores de
gallinas, microbios que inoculados junto con jugo de tumor, eran
capaces de regenerar tumores semejantes. Eso no es posible ni
con microbios solos ni con el jugo solo. En las salas que la
Institucion Rockefeller tiene en el Museo Pasteur, estos trabajos
son, entre los de norteamericanos, los mas dignos de tomarse
en cuenta. Notemos aqui que en la Conferencia Internacional del
Cancer, celebrada en Londres en julio de este afio, J. B. Murphy
de Nueva York, comunicé que estos tumores son de origen
quimico y no microbiano.

Pero sin duda alguna los trabajos més notables expuestos
alli, provenian de Copenhague y habian sido lievados a cabo por
Fibiger. La Figura N® 7 muestra la vitrina que guarda las prepara-
ciones originales del sabio danés.

J. Fibiger encontré:

1.— Que en el centro del cdncer estomacal de las ratas hay, a
menudo, una lombricita (nematodo del género Spiroptera).

2- Que este gusano vive normalmente como parasito del
intestino de las cucarachas.

3.— Que alimentando ratas con cucarachas, puede producirse
experimentalmente el cdncer estomacal en ellas.

Todo esto era un gran paso, pero Fibiger hizo mas, mostré
que por frotaciones repetidas de compuestos arsenicales,
pueden producirse en ratones y otros animales tumores cance-
rosos capaces de ser injertados; que producen focos secun-
darios a distancia, y que tienen, en fin, todas las caracteristicas
de los canceres corrientes. Esto hacia que el cancer fuese mane-
jable y se produjese a necesidad del experimentador.

Hace unos dos afios fuimos gratamente enterados de que
Fibiger habia obtenido el premio Novel de medicina y meses méas
tarde supimos que habia muerto ya. Cuando fotografidbamos su
virlrina en Estrasburgo no pensdbamos en ninguno de estos
hechos que dan hoy a esta fotografia gran valor.

En el fondo de la Figura N2 10 se ven unas mascarillas
hechas de cera y que permiten la aplicacién del radio a los cance-
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FIGURA N2 7. Vitrina en que se exponen las principales preparaciones
de J. Fibiger, sobre el cancer estomacal espiropteriano de las ratas y
sobre el cancer de alquitrdn del ratén
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res de la cara, sin causar dafio a los tejidos vecinos. Sabido es
que las emanaciones del radio matan electivamente las células
cancerosas y esta destruccién electiva se lleva a cabo también en
los canceres de las plantas, como recientemente lo ha probado
el profesor Magrou del Instituto Pasteur de Paris.

Las dificultades en las aplicaciones del radio estriban no solo
en las técnicas de su manejo, que puede causar graves dafios
entre manos inexpertas, sino también en lo caro que cuesta.
Recordemos que en su viaje a Estados Unidos Madame Curie,
descubridora del Radium, fue obsequiada por los norteamerica-
nos con un gramo de radio, tasado en varios millones de francos.

Decimos esto porque lo que resulta muy caro para uno,
puede no serlo para muchos. Asi lo comprendieron en Dinamar-
ca, donde se fundé una asociacién para la lucha contra el cancer.
Segun un cuadro expuesto en el Museo, esta asociacién en solo
el afio de 1921 colectd, pidiendo de casa en casa contribuciones
voluntarias para comprar radio, mas de ¢ 600 000, lo que equi-
valdria para nuestra poblacién a una contribucién voluntaria entre
nosotros que alcanzara a unos ¢ 100 000, para servicio de los
enfermos de la comunidad.

Ni duda que jamads nuestros 0jos veran tanta belleza.
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LA TUBERCULOSIS

Abandonemos la idea de que un tuberculoso debe forzosa-
mente tener los pulmones dafiados. Tan tuberculoso es éste
como aquel otro en que los bacilos de Koch atacaron la piel,
dando ulceras rugosas; o como aquel nifio jorobado cuyas
vértebras son roidas por el nefasto microbio.

Envuelto por resistente cubierta de cera, el bacilo de Koch
no es atacado ni digerido por los glébulos blancos. E! veneno
que secreta, /a tuberculina, no permite inmunizar animales con
ella para preparar un suero curativo tal como el suero antidiftérico,
por ejemplo. La inoculacién de bacilos muertos no va seguida de
inmunidad en tiempo alguno.

Toda la biologia del bacilo de Koch, causante de la plaga que
diezma al hombre de las ciudades, pareciera hecha exprofeso
para hacer naufragar todo intento de lucha contra el mal; asi fue
por afios, el microbio agotando el esfuerzo, la perseverancia y la
vida de los sabios. Estos han ido, sin embargo jirén tras jirén,
arrancando el velo misterioso con que a muerte ocultaba a su
hijo predilecto: el microbio de la tisis.

Para nosotros, al escribir estas lineas, fulguran intensamente
dos hechos importantes:

1.~ Es conocido con el nombre de fenémeno de Koch el hecho
de que un animal tuberculoso no acepte una segunda inyec-
cién de bacilos, pues en este caso la regién inoculada se
necrosa y se desprende, cosa que no sucede si el animal no
estaba ya atacado de tuberculosis.

2~ Los peces, las aves, los bovinos estan atacados por tubercu-
losis diferentes de la tuberculosis humana, pero el hombre
puede ser atacado por la tuberculosis humana y también por
la tuberculosis bovina.
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Muchos afios hace que Calmette, cuando era director del
Instituto Pasteur de Lille, emprendié la tarea de debilitar por culti-
vos seguidos en medios impregnados de bilis, una raza de
bacilos tuberculosos de origen bovino. Al cabo de varios afios y
después de centenares de pasajes logré Calmette con su
colaborador Guerin obtener un bacilo que inoculado a los anima-
les no producia las lesiones tuberculosas, pero continuaba
viviendo en el animal sin causarle dafio aparente alguno.
Calmette y sus colaboradores, gracias a vaquillas portadoras de
una fistula biliar artificial, recogian muestras de bilis y constataban
en ellas la presencia del bacilo que hoy todos llaman B.C.G. es
decir Bacllo Calmette Guerin. Quedaba pendiente el proble-
ma de saber si con el tiempo esta infeccién, verdadera paratuber-
culosis, se volviera de pronto virulenta y mortal. Las experiencias
en terneras mostraron que felizmente no era asi, pero que estos
animales mientras guardaban en su cuerpo el B.C.G. vivo, no
adquirian tuberculosis aunque fuesen inoculados con bacilos
virulentos que en poco tiempo daban cuenta de los animales ordi-
narios que servian como testigos.

La Figura N® 8 muestra la seccién del Museo Pasteur donde
fueron expuestos estos trabajos y cuya importancia, cuando yo
fotografiaba, se limitaba a los bovinos.

Experiencias posteriores llevadas a cabo en centenares de
monos, dieron grandes esperanzas de extender su radio de
accion. Algun tiempo después, padres tuberculosos cuyos hijos
habrian forzosamente de ser infectados ofrecieron sus hijos
recién nacidos para probar la vacuna.

Como los dias pasaban y estos nifios no se hacian tuberculo-
sos, el sistema fue llevado a la practica en centenares de casos
de hijos de tuberculosos y asl poco a poco se ha llegado al dia
de hoy en que varias decenas de miles de nifios del mundo
entero han recibido esta vacuna y ademdas, muchos adultos se
estan haciendo vacunar. Como los microbios que se emplean
son vivos, como los medios de cultivo han de ser estrictamente
determinados y como las dosis mal tasadas serian causa de
desastres irremediables, el Instituto Pasteur de Paris, no da
estos microbios sino a bacteriélogos expertos.

Para que entre nosotros esto se llegue a implantar hace falta
algun dinero que seria facil de conseguir pero, sobre todo, un
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centro cientifico de gran valor moral que respaldase al vacuna-
dor. Este centro entre nosotros no podria ser otro que un
Consejo Universitario. Todo padre de familia debia esforzarse
porque este consejo se funde y esté en manos de una élite. Los
bienes que haria son tan grandes como este que acabo de
sefialary que, a buen seguro, jamas ha sido tomado en cuenta.



LA SIFILIS

La base en que descansa la lucha contra la sifilis en Francia,
estd constituida principalmente por los medios que se han
puesto en juego para el enfermo no se llame a engafio y se dé
cuenta cabal de cudles son las manifestaciones, tardias a veces,
y qué consecuencias apareja el no someterse paciente y ordena-
damente a los tratamientos requeridos. El horror a la enfermedad
es lo esencial para evitar su contagio. A falta de poder apreciar los
estragos sobre los mismos enfermos, nada hay que se acerque
mas a lo real que las figuras modeladas en cera por habiles artesa-
nos que han hecho de ello una profesién y un arte particular. La
Figura N? 9 representa una de estas vitrinas en que puede
apreciarse, como si fuese en lo vivo, desde la dlcera inicial hasta
el heredo-sifilitico, que por desgracia no siempre muere. Puede
verse alli un torso con la roseola secundaria y varias sifilides
terciarias.

En otras secciones figuran modelos que representan las
diversas lesiones viscerales producidas por el Treponema descu-
bierto por el zo6logo Schaudinn.

Los exdmenes de sangre, que prestan al médico un auxilio
imprescindible, tanto para el diagndstico como para guiarse en el
tratamiento, tienen también su seccién en el Museo Pasteur. La
fotografia N 10 muestra, sobre la mesa del extremo izquierdo, el
dispositivo de una reaccion de Wassermann hecha y estabilizada
en tubos gigantescos. Un cuadro explicativo sirve de fondo.
Recordemos, por hacer memoria, que ias reacciones serolégicas
semejantes a la de Wassermann, fueron iniciadas por Bordet en
el Instituto Pasteur de Paris.
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FIGURA N? 9. Modelos de cera que muestran las diversas lesiones cau-
sadas por la slfilis: roseola, ulceras, gomas, sifilides, heredo-sffilis, efc.




En el lugar correspondiente figuran, ademas, cuadros que
sintetizan otro descubrimiento de la escuela de Pasteur: la

egeprys

Su iniciador, Sauton, cayé victima del fuego prusiano, pero
luego Levaditi, a quien la sifilografia debe mdltiples progresos,
en colaboracién con Sazerac y otros, mostré que el bismuto, ya
como cuerpo simple o ya en forma de sales, podia curar la sifilis;
este hecho tenia una importancia capital, pues permitia alternar
las curas arsenicales con las curas por el bismuto y, ademas,
hacia factible el tratamiento de los arseno-resistentes, que son
individuos en quienes la terapéutica por los arsenicales no logra
nunca curarlos, por grandes que sean las dosis que se empleen
en ellos.

Para terminar esta resefia afiadamos que en otro lugar del
Museo habia expuestos los trabajos de Mestrezat, especialista
del liquido céfalo-raquideo y que alli eran debidamente mostra-
das las variaciones patoldgicas de este liquido en las formas
nerviosas de la sifilis.
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PUTREFACCIONES Y GRANGRENA

Hace ya algunos afios que el profesor Teissier habia comen-
zado el estudio bacteriolégico de las putrefacciones. Al estudiar
la putrefaccién de la carne, encontré que ésta no se lleva a cabo
sino en forma de estricta colaboracién bacteriana: una especie se
instala sobre la carne muerta, se alimenta y multiplica a expensas
de ella hasta modificar el medio haciéndolo impropio para su vida.
Entonces vienen nuevas especies, ya solas, ya asociadas unas
con otras y se instalan en el medio de cultivo que les preparé la
especie anterior. Asi sucesivamente hasta dislocar completa-
mente los albuminoideos. Hay un hecho que no quiero pasar por
alto y es que muchos de los microbios que hacen pestilente por
hediondo el alimento que descomponen no son de los mas
nocivos. Hay bacterias putrificantes, en extremo venenosas, que
mas bien producen olores gratos y repitiendo la frase de Teissier
diremos: «No todo lo que mata hiede, ni todo lo que hiede
mata».

El objeto de estos estudios era principalmente el de com-
prender y tratar las putrefacciones intestinales, pero, de pronto
se presenta la gran guerra y se nota que la putrefaccién de las
heridas obedecia a las mismas leyes que habia fijado el sabio en
sus estudios sobre la putrefaccion de la carne. Conociendo el
ciclo bacteriano y sus necesidades, se pudo luchar con éxito y
salvar muchos heridos. He aqui cémo un trabajo al parecer pura-
mente tedrico se transforma de pronto en eminentemente
préctico.

La Figura N® 11 nos muestra la vitrina en que expuso Teissier
sus trabajos sobre la putrefaccion.
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FIGURA N2 11. Diferentes fases de Ila putrefaccién de la carne en que
intervienen sucesivamente y en orden estricto e irreversible, diversas
bacterias.
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La gran guerra permitié también al profesor Weinberg, al
generoso maestro del Instituto Pasteur, llevar a cabo un trabajo
hercileo que acaba de culminar, a fines del afio pasado, con la
publicacién de una obra que pasara a la posteridad. Encuentra
que la gangrena gaseosa es producida por una serie de bacterias
anaerobias a las que aisla, estudia su ciclo sucesivo en la
gangrena y prepara con cada una de ellas un suero curativo. Una
cura anti-gangrenosa debera comprender cinco sueros dife-
rentes.

En biologia todo se encadena estrechamente y asi es que el
estudio posterior de apendicitis, gangrenas pulmonares y perito-
nitis ha mostrado que muy a menudo la flora bacteriana coincide
con la de la gangrena gaseosa, al menos en parte, y que la
aplicacién de los sueros antigangrenosos cura a menudo sin
necesidad de operary que ademas, en los operados evita compli-
caciones. Muchos cirujanos de Paris, al operar hoy dia, aprove-
chan la anestesia del paciente para inyectarle estos sueros sin
molestia alguna y precaverlo de complicaciones mortales.

Aqui mismo, en Costa Rica, conocemos varios casos en que
estos sueros han salvado pacientes que se creian perdidos.
Hagamos votos porque su empleo se propague entre nosotros.




BACTERIAS PATOGENAS Y TOXINAS

Entre lo mucho que habia sobre esto, no haremos mencién
sino de poco: la Figura N® 12 nos muestra la vitrina correspon-
diente a la disenteria bacilar causada, como es sabido, por varias
especies de bacilos de los cuales solo una produce una toxina
capaz de servir para preparar un suero curativo. Las otras espe-
cies no dan sueros curativos. Aqui se han descrito epidemias de
varias especies que siempre son tratadas con éxito por el suero
antidisentérico; esto justamente muestra que el diagnéstico
estaba errado. Exitos semejantes no se obtienen sino con la
especie que secreta toxina y tratada a tiempo con el suero
especifico; con las otras no.

La Figura N? 13 nos muestra una coleccién de cultivos bacte-
rianos, de las principales especies, hechos en tubos gigantes-
cos presentando colonias del tamafio de una moneda de un
colén. Esta coleccién la presentaron los laboratorios Lumiére, de
Lyon, y para la ensefianza presta grandes servicios.

Figuran ademas vitrinas para las series siguientes: estafiloco-
cos, estreptococos, difteria, célera, serie tifica. En cada vitrina se
muestran sus reacciones culturales y dafios que causa. Todas
ellas fueron instaladas por el Instituto Pasteurde Paris.

Sehalemos brevemente que otra seccién correspondia a las
toxinas bacterianas y alli cerca también tenia su puesto la serie
de los venenos en que, como es de suponerse, las serpientes
figuraban como reinas y sefioras.

La Figura N* 14 nos muestra una vitrina en que se exponen
modelos de los vestidos que fueron empleados en Europa, en la
Edad Media, cuando habia que ponerse en contacto con los
atacados de la peste bubénica; la terrible peste que importaron
del Asia los cruzados.
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FIGURA N? 12. Vitrina de la disenterfa bacilar. En la parte superior:
lesiones del intestino. En el centro: tipos diversos de bacilos, en
medios diferentes. Abajo: toxina liquida y desecada.
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FIGURA N? 14. Diversos vestidos y méscaras que emplearon en la Edad
Media para protegerse contra la peste, en tiempos en que ni remota-
mente sospechaban de las pulgas como trasmisoras del flagelo.
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Estas mascaras, de un histérico y clasico camaval de la
muerte, nos dan clara idea del reinado del concepto del
«miasma»: sutil aliento que emponzofiando el aire, producia el
contagio.

San Roque, hijo tnico de opulentos sefiores y que sacrifican-
do posicién y fortuna se dedicé a cuidar los apestados, tiene alli
una estampa, en su calidad de patrono. La peste lo atacé y se
salvd; sus conciudadanos lo encarcelaron creyéndolo espia y en
la carcel murié, pero su heroismo se glorifica hoy hasta en un
Museo de Biologia.

Cupo la gloria de descubrir el microbio de la peste a Yersin,
discipulo de Pasteur. Hago notar particularmente este hecho,
por haber sido llevado a cabo en un destartalado «rancho de
hojas», alla en la Indochina, y cuya fotografia figura en el Museo.

Hoy en dia se sabe bien la historia de la peste: esta es una
enfermedad compartida entre el hombre y varios roedores, entre
los cuales la rata figura en primera linea. Varias especies de pulga
se infectan al picar un hombre o animal enfermo; el insecto nada
sufre, pero al picar otro hombre o roedor sanos, les trasmite la
peste. Esta muy frecuentemente comienza por un bubdn
ulcerado, como puede verse en la vitrina. Otras veces la peste
adquiere forma pulmonary su diagndstico es mas delicado.

iTodas las precauciones de la Edad Media, todos sus largos
vestidos talares, no servian sino para recoger pulgas!
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HONGOS PATOGENOS Y VENENOSOS

Esta seccién tenia forzosamente que estar muy bien repre-
sentada, pues muchos centros cientiticos contribuian a ello: los
profesores Sartory y Maire de la Universidad de Estrasburgo que
han dedicado largos afios al estudio de los hongos venenosos,
instalaron vitrinas en extremo ilustrativas, figurando alli, ademas,
los principales hongos de Alsacia. El Instituto de Higiene de
Estrasburgo contribuyé con una serie de cultivos en que
figuraban 256 ejemplares.

El Instituto Forestal de Florencia envié una serie de albumes
de fotografias en que muestran las lesiones que causan los
hongos en los arboles frutales o de los bosques.

La Estacién de Patologia Vegetal de Paris llevé series en
que figuran los hongos de las papas, de la vid y de los cereales.

El Laboratorio de Parasitologia de Paris envié muestras de
sus trabajos. Todo ello excelente, sin duda alguna, pero la mejor
nota fue dada por los holandeses que enviaron una coleccién
magnifica y un delegado que nos impusiese de la labor del Institu-
to Holandés de Baam, creado para mantener vivos los cultivos de
hongos que interesan al hombre.

Esta muestra de colaboracién vale ser conocida, y por ello
nos detenemos unos instantes. El Instituto de Baarn tiene un
personal universitario que ha hecho especialidad sobre los
cultivos de hongos y al cual subvenciona el Estado. Si un sabio
descubre un hongo nocivo o Util, puede enviarlo a Baam y alli lo
seguiran cultivando; si luego el remitente necesita un subcultivo,
no hace mas que pedirlo y asi puede, ain afios mas tarde, rever
la especie estudiada por él y todo ello gratuitamente. Si un inves-
tigador, colegio, Universidad, etc., desea procurarse una espe-
cie determinada y estudiada anteriormente, el Instituto de Baarn
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le enviara el cultivo mediante el pago de $0,50 por especie. Se
logra asi:

1.— Hacer que los investigadores no pierdan sus especies.

2.- Ponerlas al alcance de otros investigadores con toda seguri-
dad de origeny

3.~ Ayudarse al mantenimiento de centro tan til.

Recordemos que los holandeses han sabido mejor que
nadie organizar estos centros, que su jardin botanico de
Buitenzorg, en Java, ha servido para propagar las principales
plantas medicinales y que alli se han seleccionado las variedades
actuales de &rboles de quina cuya corteza tiene al menos diez
veces mas quinina que las especies originarias. Nosotros somos
deudores a este jardin de nuestra principal, sino tnica fuente de

. libertad: el café.

En meses recién pasados acaban los holandeses de fundar
en Java, con el concurso de agricultores, de bidlogos y de quimi-
cos, un centro de estudios experimentales sobre el té. Brasil lo
hizo ya para el café y nosotros, entre tanto... como si tal cosa; sin
darnos cuenta que por desprevenidos, la civilizacién en su
marcha, progresista pero despiadada, nos arrojara a la orilla del
camino. Entonces, cuando gritemos arrogantemente: «el café
de Costa Rica es el mejor del mundo», reirdn de nuestra
candidez.



MICROBIOS UTILES

Los microbios de las fermentaciones fueron estudiados por
Pasteur mismo y antes que los microbios patégenos. Los progre-
sos hechos en la técnica de las fermentaciones son enormes y al
Museo, como es de suponerse, llegaron exposiciones de estos
trabajos.

El Laboratorio de Carlsberg disponia de un pequefio salén
en que fueron expuestos modelos en pequefio de los aparatos
que alli emplean para la produccién de levaduras puras. Figuran
ademas, las publicaciones hechas por el laboratorio y una colec-
cién de microfotografias de las diversas especies de levaduras
alli estudiadas.

La seccién de fermentaciones del Instituto Pasteur envié
también una buena contribucion, entre la cual figura en primer
término, los aparatos del profesor Fernbach para la obtencién
constante de levaduras puras; asi mismo el sistema empleado
por este profesor, durante la guerra europea, para la obtencién
de acetona por medio de 1a fermentacién microbiana.

El Dr. L. Marnier, de Lille, envié un trabajo sobre el tratamien-
to del lino por las bacterias aerobias. Algo semejante habra un dia
de hacerse entre nosotros, no sélo para mejorar los textiles
conocidos: henequén, cabuya etc., sino para tratar de explotar
plantas que se pierden actuaimente.

En la Figura N® 10 vemos, a la derecha, una serie de cultivos
sobre la bacteriologia industrial de la leche, a cuyo estudio consa-
gré, durante un tiempo, sus actividades el profesor Mazé, del
Instituto Pasteur de Paris.

Sabido es que muchas bacterias son capaces de dar leches
agrias pero que, segun la bacteria que se emplee, varia el aspec-
to, consistencia y propiedades de tal «cuajada~». Esto sirve para
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la preparacién comercial de muchas leches agrias que llevan
denominaciones especiales: yaougourt, kefir, etc. La tempera-
tura y el tiempo, que ésta se mantenga hacen variar la calidad de
los quesos; aqui lo saben y asi lo hacen; la explicacion es la
siguiente: cierta temperatura en un tiempo dado mata muchos de
los gérmenes que trae a leche pero deja subsistir otros. Hongos
especiales producen los quesos Rochefort, Camembert,
Gorgonzola, Brie, etc.

Las buenas cremas o «natillas», como decimos nosotros, asi
como las «mantequillas» perfumadas, deben su «bouquet» a los
gérmenes utiles.

Facil es comprender que asi como hay buenos gérmenes,
también los hay malos y que los productos de lecheria estan tan
sujetos a las enfermedades como lo estan los vinos 0 los
vinagres. Los quesos rancios, los que se llenan de ojos con ten-
dencia a volverse esponjosos, los agrios, los amargos o mancha-
dos, deben tal caracter a bacterias nocivas.

Mazé aislé y estudié las buenas y las malas bacterias y
establecié las condiciones en que ejercen su influencia util o
nefasta. Hoy en dia el Instituto Pasteur tiene una seccion que
suministra estos cultivos a bajo precio. Para que nadie se haga
ilusiones, bueno es afiadir que hay que aprender a trabajar con
ellos.
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SECCION VETERINARIA E HIGIENE

Las enfermedades de los animales interesan al hombre en
dos aspectos diferentes:

1.— Muchas de ellas atacan y diezman sus animales domésticos,
perdiendo asi riqueza o bienestar, pero en todo caso solo
los animales son victimas.

2— Otro grupo de enfermedades, aunque no hagan grandes
destrozos entre los animales, tienen la caracteristica de ser
contagiosas para el hombre y entonces no es ya un asunto
de «ganancias y pérdidas» sino de preservacion personal.

En una seccidon del Museo se encontraba una vitrina en que
varias piezas mostraban cudles son los sistemas que deben
seguirse para recoger las muestras de fragmentos de cadaveres
para ser enviadas a los laboratorios para su examen, pues las
muestras mal recogidas no sirven para el caso. Contiguo estaban
varias piezas anatémicas que muestran las principales lesiones
organicas causadas por cada una de estas enfermedades. Alli
figuraban los preparados que elabora el Instituto Pasteur en vista
de combatir estas enfermedades: vacunas contra el carbon, el
célera de las gallinas, tifosis aviaria, mal rojo del puerco, etc.

El Instituto Pasteur de Indochina envié una serie de pe-
quefas figuras modeladas que muestran todo el proceso que alli
se sigue para fabricar el suero contra la peste bovina, el cual es
obtenido de otros bueyes, arificialmente inmunizados. También
envié publicaciones y muestras de los productos que alli
preparan.

Hay una seccion que corresponde a ia inspeccién sanitaria
de las carnes y los modelos en cera expuestos alli y cuyo tamafio
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es natural, estan tan bien hechos, que los peritos en estos
examenes, consideraron como lo mejor que hubiesen visto.
Recordemos que en Europa, y desde hace muchos afios, seria
inconcebible un matadero o un mercado de ganado, de peces o
aves, sin el control de un veterinario especializado. Comer carne
con parasitos equivale a comerla con gusanos.

Figuran en el Museo los sistemas que se emplean para
estudiar los gérmenes del aire y alli estan en su lugar las experien-
cias de Pasteur, de Miquel, de Strauss.

Bertrand envi6é un modelo de las plantas de purificacién del
agua por el ozono, tal y como se lleva a cabo en Lille. Por otra
parte el Instituto Pasteur de la misma ciudad tiene alli sus
modelos de depuracién biolégica de las aguas de cloaca.

El Dr. Lavergne, que en el Instituto de Higiene de Estras-
burgo se ocupaba de los andlisis de las aguas, expuso una sec-
cién en que figuran todas las fases y sistemas de investigacién
biolégica que se llevan a cabo en esa ciudad cada vez que se
requiere un examen de agua potable.
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LA VACUNA

Una sala especial fue dedicada a la vacuna contra la viruela.
Frente al busto de Jenner, iniciador de la vacunacién, se encuen-
tra un panel en que figuran publicaciones de la época en que se
comentaba el empleo de la vacuna; la mayor parte son caricaturas
en que se hace burla de tal practica. Hay ademas algunas en que
figuran los retratos de Jenner y de Lady Mary Wortley Montague
que fue quien introdujo a Inglaterra la practica de la viruelizacién,
tal y como ella la habia visto practicar en Constantinopla.

La viruelizacién consiste en inocularse en la piel, fluido
tomado de las viruelas de un paciente en plena enfermedad y
que puede conservarse cierto tiempo si se deseca. Voltaire
dedica la XI? de sus «Cartas Filosdficas» a describir esta practica.
Si alguien deseare saber sobre estas cosas y a la vez deleitarse
con fina ironfa inimitable no debe dejar de leer esta carta. Para
explicar por qué esta inoculacién no produce sino rara vez
viruelas generalizadas digamos solamente que /a enfermedad
viruela comienza siendo una infeccidon general que se termina
por la pustula viruela. Si se inocula la pustula para comenzar, se
obtiene seguidamente una pustula local que al desaparecer deja
al paciente inmune contra otro ataque de viruelas, al menos por
varios afios.

E! mérito de Jenner consistié en sustituir la viruelizacién por
la inoculacién de «Cow-Pox» 0 viruela de vaca, la cual sin ser
viruela, inmuniza al hombre contra esta enfermedad.

En el Museo Pasteur figuran los instrumentos que se han
empleado para vacunar animales (para producir mas vacuna) y
personas desde el comienzo hasta nuestros dias. Se encuen-
tran alli modelos en cera y pieles de animales tomados en diver-
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sos periodos de la evolucién de la vacuna. Figura alli también
una serie de conejos disecados (Figura N¢ 15), destinados a
mostrar la evolucién de la vacuna en esta especie, utilisima para
reforzarla, pues degenera si se pasa sélo de temero aternero. El
empleo de conejos con este objeto data de 1901, época en que
Calmette introdujo tal innovacion.

Un estereoscopio rotativo muestra las diversas fases de la
preparacién de la vacuna. En.las paredes figuran cuadros
estadisticos que indican todos los beneficios por fa vacunacién.
Hay dos cuadros con los articulos de la legislacién francesa que
hace obligatoria la vacunacién durante el primer afio de vida y
revacunaciones a los 11 afios y a los 21. Se recuerda alli, al visi-
tante la obligacién en que esta de proteger la sociedad en que
vive protegiéndose a si mismo y, ademds, las penas en que
incurre si olvida su obligacion.

Nosotros no vacunamos ni remotamente como seria debido
pero, en .cambio, en una vuelta de calie por el barrio de Santa
Lucia, hay una placa que dice: Plaza Jenner. Si nos cae viruela,
iremos a frotarnos contra ella...
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FIGURA N¢ 16. Preparacién del suero antidiftérico. Cultivos, filtracion,
inoculacion al caballo, colecta de la sangre, separacion del suero,
dosaje y envase, pueden seguirse al detalle en este recinto.
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SUEROS Y VACUNAS

Por extension se usa la palabra vacuna para los productos
microbianos diversos que se emplean para inyectar al hombre y a
los animales con el objeto de preservarlos de una infeccién
patégena. Como es de suponerse, en el Museo Pasteur figuran,
en forma de etapas diversas, las diferentes modificaciones que
han ido sufriendo los métodos de elaboracién. La gran guerra
permiti6 sequir en miles de hombres los efectos preventivos de
tales vacunas y cuyo ultimo avance es indudablemente el llevado
a cabo por Besredka, quien muestra que los diversos tejidos
pueden «vacunarse» independientemente unos de otros y sin
que haya necesidad de provocar reacciones generales. Es asi
que puede vacunarse el tubo digestivo, por ingestién de micro-
bios y bilis, contra enfermedades propias del intestino: tifoidea,
disenteria bacilar, cblera morbus, etc., o también la piel rasurada,
por fricciones apropiadas, de microbios adaptados a evolucionar
en la piel, es decir los «~dermotropos» como dicen los bacterid-
logos en su argot particular.

Muy notabie era un saloncito (Figura N2 16) en que, como
ejemplo de inmunidad pasiva, o transfusada de! animal al hom-
bre, se habia escogido el suero antidiftérico que, como es sa-
bido, fue el primero en prepararse después que Roux y Yersin
descubrieron la toxina diftérica en 1889 y que Behring al afio
siguiente, descubria la antitoxina.

Figuran alli los amplios balones de cristal que contienen los
caldos nutritivos en que se siembra el microbio de la difteria el
cual al descomponer, en presencia del aire, sustancias del caldo
que pertenecen al grupo de las gelatinas, elabora un veneno: la
toxina diftérica.
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Una cinta y unas flechas parten de estos cultivos y muestran
la segunda etapa: la filtracién a través de bujias de porceiana,
cuyo objeto es desembarazar el caldo de los cuerpos micro-
bianos. Esta toxina filtrada y atenuada mas o menos por medios
diversos, es inyectada a los caballos. En la figura puede verse
una cabeza de caballo en cuyo cuello estd introducida la aguja
que por medio de un tubo conecta con el frasco inyector.

En la pared de enfrente hay otra cabeza en que se ven las
operaciones de sangria que se llevan a cabo meses después.
Alli se ven los frascos en que asépticamente se separa el suero
sanguineo del coagulo.

En nuestra fotografia vense también las grandes redomas
llenas ya del suero antidiftérico. Este es probado para conocer su
valor antitéxico y luego distribuido en frascos.

Quiero terminar este capitulo contando algo que honra a
Francia en particular y a nuestra raza en general: los sueros se
dosan para ver si van a neutralizar 3000 unidades téxicas; si es
asi pasan a una mezcla comun sin tomar en cuenta su mayor
valor, pero si tienen menos no se utilizan. No separan los mas
altos en antitoxinas porque deberian venderse mas caros y eso
serfa dar a los ricos mejores oportunidades en detrimento de los
nifios pobres.
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LA FAGOCITOSIS

Pasteur recibié con amplia hospitalidad en su Instituto de
Paris al sabio ruso Metchnikoff. Hoy en dia los huesos del pri-
mero y las cenizas del segundo reposan en el mismo templo de
la ciencia. Nada mas natural que en el Museo Pasteur se encon-
trasen nuevamente juntos al revivir en la gloria. En frente visible
se encuentra un retrato al 6leo de llia Metchnikoff rodeado por
diez cuadros que muestran sus principales descubrimientos
sobre la fagocitosis. Alli, con elocuencia muda, estas acuarelas
dan testimonio de las diversas conquistas con que paso a paso
fue Metchnikoff elaborando su doctrina fagocitaria que es la mas
bellade las conquistas que jamas un zéologo llevara a cabo.

Se recuerda alli el dia que el sabio tuvo la idea de introducir
una espina de rosa en el cuerpo transparente de una estrella de
mar para ver si las células mesodérmicas venian a rodearla como
pasa en el hombre donde forma el pus. Una noche, en la antigua
ciudad de Mesina, sinti la inspiracién y segun él mismo lo relata,
«tal emocién hizo que marchando a grandes pasos fuese al
borde del mar a recoger sus pensamientos». Otro cuadro
muestra las Dafnias o pulgas de agua en que se ven las esporas
de un hongo que atraviesan el tubo digestivo, al ser cogidas por
las células amiboides que defienden al crustdceo de la infeccion
general. En ellas vio Metchnikoff la lucha cuerpo a cuerpo entre
el germen invasor y el fagocito que defiende. Si el microbio era
digerido, la dafnia curaba, de lo contrario al animal sucumbia, sien-
do su muerte el epilogo del fagocito en derrota.

Viene luego el momento en que pone, frente a frente, la
bacteria del carbén y los glébulos blancos de los animales supe-
riores, constatando que las bacterias muy virulentas no eran
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atacadas por los fagocitos, al contrario de lo que pasaba con las
poco virulentas; que los glébulos de animales refractarios las
digerian bien, mds no asi los de animales hipersensibles.

Los otros cuadros van poco a poco haciendo revivir la lucha
épica que tuvo que sostener Metchnikoff durante un periodo de
25 afios para ir respondiendo, por experiencias magistrales a
cada cumulo de objeciones que sus enemigos amontonaban
ante la nueva teoria.

Por fin la ve abrirse paso y convertirse en campeon
victorioso. Ve un premio Nobel testificar ante el mundo el aprecio
en que se tiene su trabajo y después de arder su propia vida en
defensa de su vehemente fe cientifica, constata que el hecho
de haber ganado un premio Nobel pesaba mas que el aprecio de
sus conciudadanos, que las muchas razones que dio. Hoy, de
sus compatriotas de entonces nada sabemos, pero en cambio el
nombre de Metchnikoff es en si mismo una epopeya gloriosa.
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VIDA ASEPTICA Y VITAMINAS

Desde 1888 tratando de la vida aséptica escribia Pasteur:
«No oculto, que si tuviese tiempo, emprenderia su estudio, con
la idea preconcebida, que la vida en estas condiciones seria
imposible».

Para Metchnikoff los microbios no sélo son inutiles sino que
los que viven en el intestino nos envenenan poco a poco; el
animal con sus jugos digestivos debe bastarse a si mismo sin
contar con los microbios.

Tenemos, pues, una de tantas veces, los dos genios en
pugna. Veamos qué dice la experiencia:

Si se esterilizan huevos de la mosca de la carne y se ponen
luego en carne sin microbios, las larvas se desarrollan mal. Si se
afiaden jugos digestivos, el desarrollo se normaliza.

Los pollos criados asépticamente eran raquiticos, duraban
un mes a lo sumo y sus jugos digestivos no parecian suficientes
para digerir la comida esterilizada que recibian.

Cobayos (cuilos) extraidos por operacién cesarea por medio
de aparatos especiales que permitian toda manipulacion asép-
tica, y colocados luego en recipientes en que solo aire y
alimentos esterilizados eran introducidos, no vivieron ni bien ni
largo tiempo.

Todo parece dar razén a Pasteur.

Wollman, un preparador de Metchnikoff que dedicd mucho
tiempo a estos estudios, llevé al Museo cobayos en vida asépti-
ca, érganos de los mismos puestos en medios favorables de culti-
vo que se mantenian asépticos. Llevé también crias de cucara-
chas que conducidas con todas las técnicas de vida aséptica ja-
més llegan a desembarazarse de unos cuerpos que estan en su
interior y que simulan bacterias aunque no han podido cultivarse.
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Deciamos que todo parecia dar la razén a Pasteur en su
concepto de Imposibilidad de vida sin microbios, mas, de
pronto aparece la nocion de vitaminas y se constata que animales
normales no pueden subsistir con solo alimentos esterilizados, y
que la falta de vitaminas era la verdadera causa de la muerte de
los animales en vida aséptica que no recibian sino alimentos
esterilizados; pero si a estos se afiaden vitaminas, la vida si es
posible.

Hay, en fin, otros animales cuya vida si parece estar ligada a
ciertos microorganismos.

En el Museo Pasteur habia expuesto un cuadro que repre-
senta el valor en cantidad y calidad de vitaminas que contienen
diversas sustancias. No quiero desaprovechar esta oportunidad
para decir: que el factor A o antirraquitico cuyo tipo es el aceite
de Bacalao; el factor B o antineuritico, propio de la levadura de
cerveza y el factor C o antiescorbdtico y que es propio del limén,
se encuentran los tres y en cantidades apreciables en el repolio.
La ensalada de repollo es, pues, un medio barato y practico de
suministrar vitaminas.




LA VIDA DEL SUELO VEGETAL

Hace afios ya que la tierra cultivable dejé de considerarse
como materia mineral e inente; hoy sabemos que sin los millones
de seres microscopicos que viven en cada gramo de tierra, ia vida
vegetal que conocemos, desapareceria de la faz de la tierra.
Toda una seccién del Museo fue ocupada por la estacién agrico-
la de Rothampsted, de Inglaterra. La Figura N2 18 nos muestra el
amplio local que ocupd.

Figuran alli la serie de trabajos llevados a cabo para conocer
el efecto de la desinfeccion parcial del suelo que tiende no sélo a
destruir protozoarios y malas bacterias sino también nematodos o
gusanos microscépicos que arruinan las cosechas. Como estos
nematodos son ya para nosotros causa de serios perjuicios, vale
la pena que digamos que la estacidn experimental de
Rothampsted encontré que el mejor desinfectante del suelo es
el clorodinitrobenzeno que a la dosis de 5 gramos por kilo de
tierra destruye los hongos y con sélo un gramo por kilo es
suficiente para destruir los nematodos. Varias vitrinas muestran
comparativamente las plantas obtenidas, en suelos infectados
unas, y otras una vez la desinfeccién establecida con diversas
dosis y con productos varios.

Una serie de cultivos de hongos del suelo muestra cuales
son de ellos los que atacan Ia celulosa, cudles el almidén y cudles
las proteinas.

Sigue una serie de algas verdes del suelo en cultivo puro
y en que se estudia la influencia de los diversos elementos
minerales u organicos sobre su desarrollo. Otro tanto se hace
con las diatomeas. En cuanto a bacterias, encontramos: -
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FIGURA N? 19. Modelos empleados por Schloesing y Laurent para
estudiar, con toda precisién quimica, la fijacion de nitrégeno por las
bacterias que viven en simbiosis con las leguminosas provocando
nddulos radiculares.
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a) Varios organismos que descomponen la celulosa

b) Losque atacan elfenol, la naftalina y el cresol

¢) Los microbios del suelo que producen amoniaco

d) Bacilos que reducen los nitratos hasta el término de
nitrégeno

e) Losbacilos que fijan nitrégeno del aire

f) Losbacilos denitrificadores

Estudios en detalle mostraban los principales protozoarios
del suelo y en gréaficos numerosos se indica la influencia de la
acidez verdadera (pH) del suelo, sobre las cosechas y sobre los
microbios y hongos patégenos. También las influencias biold-
gicas sobre la fertilidad de los suelos. La obra llevada a cabo por
esta estacion es el fruto de muchos afios y de muchos trabaja-
jadores. Recordemos que durante la gran guerra, Inglaterra sufrié
la falta de abonos pero la estacién de Rothampsted ensefié a los
agricultores a hacer estiércol artificial, es decir, a poner los
microbios a contribuir para dar pan al pueblo inglés.

En otros lugares figuraban trabajos antiguos pero en extre-
mo notables: tal el dispositivo de Schloesing (Figura N® 19) que
sirvi6 para determinar por dosajes exactos la fijacién del
nitrégeno por las bacterias de las leguminosas y también los traba-
jos de Winogradsky, a quien podemos llamar el padre de Ia
bacteriologia del suelo.
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BIOLOGIA VEGETAL

Bajo este epigrafe agruparemos varias cosas bastante hete-
rogéneas y algunas de las cuales, por falta de espacio, debieron
ser expuestas en el Instituto de Higiene; alli se instalé toda la
seccién de Patologia Vegetal. De ésta diremos que, fuera de los
hongos de que ya dijimos algo en otra parte, habia una serie de
tumores vegetales bacterianos cuyo estudio estaba verificando
J. Dufrenoy y que luego le sirvié de tesis para obtener el grado
de doctor en ciencias. Los atlas de Foex y Ducomet sobre enfer-
medades de la papa son admirables. También habia alli una sec-
cién dedicada a los protozoarios que viven en el latex de varias
plantas y cuya transmisién se lleva a cabo de planta a planta por
intermedio de chinches que se nutren de latex. Este capitulo es
eminentemente sugestivo pues los flagelos del latex, trasmitidos
por insectos, semejan a mds no poder, ciertas infecciones de los
mamiferos . Las muestras del Museo fueron lievadas por el
profesor italiano Franchini que durante largo tiempo trabajé con
Laveran, el eminente descubridor del parésito del paludismo.

En otra parte, G. Bertrand y Thomassin (1905); Bertrand y
Javillier (1911-1912) y Agulhon (1910) tenian cuadros que
resumian sus trabajos sobre abonos cataliticos y otro de G.
Bertrand sobre el tratamiento del suelo por la cloropicrina que
hace aumentar el rendimiento. La cloropicrina fue empleada en la
gran guerra para producir gases asfixiantes pero los trabajos del
sabio francés transforman el cuerpo quimico, que de homicida
pasa a ser benefactor.

Boullanger y Massol exponen una serie de experiencias que
muestran la influencia de varios fertilizantes sobre la cantidad de
almidén de la cebada. También aparatos de produccién continua
de nitrato de calcio mediante microbios.
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Una serie de excelentes ampliaciones fotograficas muestran
las experiencias de Mazé sobre la nutricién mineral de la planta y
cuya importancia ha sido de primerorden.

Blaringhen llevé una serie de plantas en herbario junto con
varios cuadros y graficos que muestran los resultados obtenidos
por este investigador en dos érdenes de fenémenos:

1-. Sobre las mutaciones bruscas, tema sobre el cual el autor ha
escrito un libro en la serie de filosofia cientifica

2.~ Sobre la hibridacién de los cereales como medio de obtener
cualidades nuevas y a veces inesperadas.

G. Bultel, jardinero jefe del Castillo de Armanvilliers, en Gretz,
perteneciente a Rotschild, envié una serie de germinaciones de
orquideas segun el método de Noel Bernard, que consiste en
contaminar las semillas con el hongo que vive en simbiosis con la
orquidea; esta simbiosis descubierta por Noel Bernard es una de
las mejor estudiadas, gracias a la sagacidad y habilidad experimen-
tales del autor. Noel Bemard determiné también las condiciones
en que la germinacién podia llevarse a cabo asépticamente y
Bultel envi6 frascos con cultivos asépticos que mostraban desde
la primera germinacién hasta plantas de muchos meses. Esta
seccion nos interesd tanto mas cuanto que fue pacientemente
preparada por un hombre que no era de laboratorio.
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ENTOMOLOGIA

Un pequefio saloncito ameglado por el Profesor Roubaud
del Instituto Pasteur y cuya especialidad es la entomologia en
sus aplicaciones a la medicina, contenia varios modelos en cera o
«papier maché» figurando en grande algunos insectos nocivos;
estos modelos fabricados unos por la casa Deyrolle y otros por
Bouardel y Seguy, del Museo de Historia Natural de Paris,
testifican la habilidad, veracidad y arte de sus ejecutores.

Habiendo Roubaud sido jefe de una misidn enviada al Africa
a estudiar la biologia de la mosca Tsé - Tsé, transmisora de la
tripanosomiasis africana o enfermedad del suefio, gran parte esta
dedicada a estas observaciones y experiencias que el sabio
entomdlogo expuso como tesis en su doctorado en ciencias y la
cual es una de las mas notables que la Universidad de Paris haya
recibido. Alli un diorama muestra la selva y el modo de vivir del
hombre en tales regiones y una leyenda explica cuéles son los
escondrijos en que la mosca nefasta pone sus huevos o se
oculta esperando la ansiada racién de sangre humana en pago
de la cual deja el germen maléfico que transforma al magnifico
hotentote en un ser débil y mezquino que simulando suefio, no
espera sino el suefio de la muerte.

La lucha contra los zancudos y contra la asquerosa mosca
doméstica tiene alli lugar principal. Nuestra Figura N2 20 muestra
parte de este salén y en ella se observa uno de los modelos
expuestos: la lucha contra la mosca doméstica.

La seccién de Entomologia Agricola estaba constituida por
vitrinas numerosas en que las colecciones van acompafiadas de
dibujos y leyendas. Para fotografiar en detalle escogi la vitrina del
«comején» enviada por la estacion entomolégica de Burdeos. Si
escogi este insecto fue por ser él para nosotros uno de los
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principales agentes de ruina al comerse nuestras casas en la paz
més completa y quizas con regocijo de algunos.

En la Figura N® 21 vemos cudles son los dafios que causa en
la madera; como construye tubos para pasar de un lugar a otro;
figuran alli ejemplares y dibujos:

1.— De los huevos y animales j6venes,

2.- De los neutros que son: soldados los unos, obreros los
otros,

3.~ De las ninfas de I* y de 23 forma,

4.— De la pareja reinante: rey y reina,

5.— De los individuos de nuevos enjambres

Cuando al caer las tardes de junio y julio vemos los comeje-
nes salir por millares de los aleros de nuestras casas, realizar su
vuelo nupcial y luego continuar su obra de ruina sin que nadie se
preocupe de ello, nos parece que también han roido nuestras
facultades y que, en no lejano dia, no seremos sino urrd de
comején.

Volviendo al Museo Pasteur, dijimos que entre lo mas
valioso, se contaba con los trabajos de Marchal que es en Francia
el alma de la Entomologia Agricola y quien trabaja en sus labora-
torios con verdadera visién de bidlogo. Para Marchal el insecto
no es sblo uno de nuestros mas terribles enemigos, sino que,
segun sus propias palabras, cabe recordar que a ellos debemos
«El mas dulce de nuestros alimentos y el mds suntuoso de
nuestros vestidos».
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ENVIOS DE AMERICA

La Institucion Rockefeller tiene en el Museo dos grandes sa-
las en que figuran cuadros, fotogratias, graficos, radiologias,
etc., que han servido para los principales trabajos de inves-
tigacion que se han llevado a cabo en tal institucién. Por su
importancia estan en primera linea los del francés Carrel sobre
cultivos de tejidos «in vitro». Con motivo de la inauguracién del
Museo se proyecté en cinematégrafo una pelicula sobre estos
cultivos que llevaban ya en ese entonces, once afios de cuido
con resiembras cada 48 horas. Para fotografiar estos cultivos se
hacia una impresién cada 40 segundos y a veces, hubo nece-
sidad de durar en ello, sin interrupcién, 70 horas. En esta peli-
cula podian verse los movimientos periédicos de contraccién
que realizan los cultivos de corazén hasta una semana después
de iniciados, como si recordando su origen quisiesen las células
cardiacas cumplir su inexorable oficio de palpitar hasta su muerte.

Los trabajos de Loeb (aleman) sobre la constitucién de los
albuminoides, sobre los antitéxicos y sobre la partenogénesis
hacian honor a su nacién de origen y al Mecenas generoso.

Peyton Roux (americano), con sus trabajos sobre los tu-
mores traia una excelente contribucién al debatido problema. El
japonés Noguchi, con sus trabajos sobre vacuna libre de bacte-
rias, sobre cultivo de espiroquetas, sifilis principalmente, dio bri-
llo a la Institucién Rocketeller. Noguchi acaba de caer en el Africa
victima de la fiebre amarilla a cuyo estudio dedicé con devocién
sus ultimos afios, figurando en su gloria, la ofrenda de su vida.
Pero como estas tragedias son poco teatrales, el publico in-
consciente «vey pasa».

De la América Latina sélo el Brasil tenia una seccién. Como
su exposicién fue prolija no pudo instalarse en el Museo sino en
un pabelién de la Exposicién. Brasil es el pais a quien la medicina
tropical americana debe sus principales descubrimientos: tripano-
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soma de la enfermedad de Chagas, leishmanias de la ulcera
tropical americana, sueros contra los venenos de las serpientes
de la América tropical, evolucién de la mosca del térsalo y mucho
sobre hongos y otros parasitos menos notables; realizé también
por medio de Fontés, uno de sus hijos, un descubrimiento tanto
mas notable cuanto que se trata del bacilo de la tuberculosis,
estudiado en todo el mundo desde la época heroica de la bacte-
riologia y por los maestros mas notables. Fontés encontré que
los bacilos de la tuberculosis asi como otros, tienen una forma
invisible que atraviesa los filtros de porcelana y puede reproducir
el mal. Este descubrimiento abria una puerta nueva hasta
entonces insospechada.

Figuraban alli, ademds de lo dicho, cuadros de sus princi-
pales centros cientificos y graficos que mostraban sus sistemas
de higienizacién y lucha contra las epidemias.

Los cuadros estadisticos sobre la mortalidad en los diver-
sos afios y por diversas causas los habian hecho mas compren-
sivos al plblico, gracias a dos sistemas, originales y pintorescos,
como la lengua lusitana.

Por una parte habia cilindros de vidrio que se llenaban de
liquidos coloreados hasta la altura que indicaba el porcentaje de
mortalidad. Cada tubo era un afio; cada color la enfermedad.

En otra parte figuraba un modelo de cementerio en cada
una de cuyas tumbas se alzaba una cruz cuyo tamafio marca el
nimero de muertos; una leyenda sobre la cruz indica la causa de
la muerte. Vimos alli una cruz casi imperceptible la fiebre amarilla
vencida en Brasil por Osvaldo Cruz. La tifoidea, paludismo, disen-
teria, tienen cruces cuyo tamafio se confunde con la cruz de los
mordidos por culebra, pero en Brasil, como en casi todas partes,
el bacilo de Koch reina en su esplendor y por e€so, en ese mo-
delo de cementerio, a la vez cédmico y tragico, se hiergue una
enorme cruz que deja a todas muy atras y en cuyo arbol engro-
sado un letrero, dice asi:

A
QUE
MATA
MAIS
GENTE
E
A
TUBERCULOSE
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