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PROLOGO

En la declaracion de intenciones que la Direccidn General de
Ensefianzas Medias del Ministerio de Educacion y Ciencia, reali-
za en el documento de trabajo “Hacia la Reforma” de Julio de 83,
conocido también por “libro verde”, reza lo siguiente: “Hay que vin-
cular la escuela con su entorno por razones formativas (el alumno
es un ser social) y metodologicas (estudiar lo proximo e inmediato
es un modo importantisimo para motivar al educando). Atender a
la realidad que nos rodea no puede ser una tentacion para caer en
el provincianismo, sino una forma de enraizar la escuela en la
vida'.

Y con esta intencion se ha elaborado el presente trabajo. En él
estudiamos, en primer lugar, el entorno fisico y los factores que lo
caracterizan, y en segundo lugar, las adaptaciones que los seres vi-
vos presentan a dichos factores.

Si entendemos como uno de los fines de la educacion, el pre-
parar ciudadanos libres y criticos, dando para ello la formacion/in-
Jormacion que tanto ellos como la sociedad necesitan, y por peda-
gogia activa aquella en la que el alumno es protagonista de su pro-
pio aprendizaje, debemos indicar que ambos objetivos se cumplen
cuando se trata de desarrollar una Educacion ambiental.

;Qué importancia tiene el sol en la altura de los edificios, an-
chura de las calles u orientacion de las casas? ;Donde no deben co-
locarse cierto tipo de industrias? ;Cudl es el significado
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de las nubes o el de la direccion de un viento? ;Por qué crecen un
determinado tipo de vegetales y no otros? ;Qué significa ordena-
cion del territorio? etc., etc. Son preguntas que toda persona debe
poder hacerse, y mucho mejor, poder contestar.

En esto se basa nuestro concepto de Educacion ambiental. Esta
no consiste solamente en la realizacior de unas excursiones o vi-
sitas por los alrededores, de forma mejor o peor documentada, sino
que ademds, deben tratarse vivencialmente los temas medioam-
bientales, que sirven como puntos clave para la toma de cualquier
decision politica sobre el uso del territorio.

Decimos que los temas deben ser tratados vivencialmente. Es
decir, no se trata de que el profesor haga una serie de preguntas in-
teresantes y que el alumno tome nola de las respuestas. En esto no
consiste la vivencia, ni siquiera si las respuestas han sido elabora-
das entre todos, mediante debates y discusiones previas. Para con-
seguir esta experiencia, el alumno debe descubrir mediante un pro-
ceso cientifico, los elementos que componen su Medio ambiente,
las leves que lo rigen, su interdependencia, y dado que es su entor-
no y ello le afecia, su interés se despierta y EL SOLO se hard las
preguntas y podrd responderlas o iniciar las investigaciones ade-
cuadas para ello.

Ast pues, la metodologia empleada intenta ser cientifica y ac-
tiva, y ello se observa en varios puntos: En primer lugar, el discur-
50 o tratamiento de un tema, se ve frecuentemente interrumpido
por una serie de preguntas que incitan a una reflexion, a una ob-
servacion o a la realizacion de algunas actividades.

En segundo lugar, el tratado de los temas no es cerrado, pues-
to que debe ser el alumno, con su trabajo, observaciones y expe-
riencias, quien lo complete. Son muchas las actividades sugeridas
a lo largo de la obra, pero quedan muchas mds por hacer. De esta
forma es muy importante el descubrimiento y todo lo que ello com-
porta: la observacion, la toma de datos, los resultados, la confron-
tacidn de conclusiones, el trabajo de equipo, etc., etc.
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En tercer lugar, subyace siempre un método inductivo, ya que
después de ir analizando paulatinamente una serie de puntos con-
cretos, se intenta llegar a una generalizacion adecuada. Esto iilti-
mo se observa especialmente en el estudio de la Adaptacion, en el
que después de detenerse en las adaptaciones que algunos organis-
mos presentan a los diversos factores gue componen el Medio am-
biente por separado, ante la eleccicn de un determinado Ecosiste-
ma, se deben seialar las caracteristicas que probablemente posean
los seres vivos que alli convivan, sin necesidad de indicar las espe-
cies exactas que se desarrollan.

Como colofon de este trabajo, se inicia el tratamiento de la
Evolucion. Es éste un tema que por su complejidad, resulta dificil-
mente asimilable por los alumnos. Su mdximo grado de interiori-
zacion se manifiesta en indicar que el hombre desciende del mono,
o que esta especie desciende de esta otra. Ello no sdlo es debido a
una inadecuada actuacion del profesorado, sino a la dificultad del
problema, el cual resulta poco conforme para el desarrollo intelec-
tual del alumno; es decir, el estudio de la Evolucidn, sus causas,
sus problemas, sus datos, etc., no es oportuna para edades inferio-
res a los 15 anos, aunque si lo puede ser para mds adelante.

Debido a ello y a la importancia del tema, se aborda un inicio
de su estudio, a partir de los datos concretos y observables de las
adaptaciones de los seres vivos, Al analizar los organismos que pue-
blan un Medio ambiente determinado, surge el concepto de Con-
vergencia, e inmediatamente después el de Divergencia. Hablar en
este momento de Evolucion es fdcil y completamente asequible,
aunque no se anuncien las causas de la aparicion de nuevos rasgos
ni la manera de como se perpetiian.

Terminamos con unas pequedas ideas sobre Biogeografia y
dreas de distribucion, relaciondndolas con las adaptaciones, histo-
ria del individuo y evolucion de la superficie de la Tierra.

Al final de la obra existe un Apéndice, en donde se transcriben
unas lecturas recomendadas, que pueden ser interesantes para la
comprension de los temas tratados, por su amenidad y fidcil
retencion.
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OBSERVACIONES CONCEPTUALES SOBRE LA
ADAPTACION

A menudo se identifican como Adaptaciones tinicamen-
te aquellos rasgos que por extrafios o extrambdticos nos lla-
man la atencién. En una encuesta realizada entre 300 alum-
nos de distintos cursos de Ensenanza Media, el 90% afir-
man que el camaledn estd mas adaptado que el perro o el
gato, y que los cactus estdin mas adaptados que un alga o
un naranjo.

Ante ello debemos tener en cuenta las siguientes pre-
cisiones:

En primer lugar no podemos hablar de adaptaciones en
abstracto, sino referidas a un determinado Medio Ambien-
te con sus componentes. El ambiente plantea ciertos “pro-
blemas” que los organismos necesitan resolver y la adapta-
cién nunca es completa y no tiene fin, pues las caracteris-
ticas del habitat del organismo estdn continuamente cam-
biando e incluso el propio ser vivo contribuye con su vida
a este cambio.

En segundo lugar, no sélo son adaptaciones los rasgos
externos morfoldgicos, sino también aquellos de mas difi-
cil observacién como son los que conciernen a una estruc-
tura esquelética, 6seo-muscular, a una determinada
fisiologia o a unas pautas de comportamiento, todo
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ello regido por un codigo genético que también se modifica
con el tiempo.

De todas formas, la respuesta que da el ser vivo es com-
pleta, interesando a todo el organismo. Asi el alargar las pa-
tas o la posibilidad de ramonear plantas venenosas, signi-
fica un cambio en todo el cuerpo, que permanece y se per-
fecciona mientras no sea perjudicial para la supervivencia
de la especie. Es decir, la adaptacion resulta de la accion de
la Seleccion Natural ante un problema del Medio Ambien-
te, pero la respuesta la da todo el organismo o un “paque-
te” muy grande de su estructura constitucional, no una pe-
quena parte del mismo.

Asimismo, es dificil, por no decir imposible, establecer
una relacion biunivoca entre un tnico rasgo adaptativo y
su correspondiente factor limitante del medio, ya que un ca-
riacter puede responder a varias dificultades simultanea-
mente.

Y en tercer lugar, no todos los caracteres que posee un
individuo son adaptativos, ya que éstos pueden aparecer
por varios motivos como son el azar, la alometria, es decir,
el desarrollo diferencial del organismo, como ocurre con las
extremidades anteriores del Tiranosaurio, o la pleiotropia,
que son los efectos que sobre varios caracteres posee un de-
terminado gen, de manera que cuando la Seleccion presio-
na sobre un determinado caracter, puede haber otro que sea
arrastrado si estan gobernados por el mismo gen, y todos es-
tos caracteres perduran mientras no representen dificulta-
des para la supervivencia.
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EL MEDIO AMBIENTE FISICO

A primera vista parece que la vida se desarrolla en mu-
chos medios distintos, pues encontramos organismos que
viven en el suelo, en estanques, en el estiércol, o bien en la
sangre de los vertebrados e incluso en el petréleo. Pero en
todos ellos, el medio consiste en un liquido o un gas, y en
general se trata del agua o del aire, por lo que diremos que
los diferentes medios se agrupan en dos: el medio acudtico
y el medio aéreo. Puesto que los seres vivos que habitan en
el suelo estdn rodeados de aire, denominaremos indistinta-
mente a este medio, aéreo o terrestre.

El barro, ;en cudl de los dos medios fundamentales
lo incluiriamos? ;por qué?

A pesar de haber dividido el mundo en estos dos am-
bientes, esta separacion no es absoluta, pues de la misma
forma que los gases atmosféricos estan disueltos en el agua,
en la atmésfera siempre hay un cierto grado de humedad,
de manera que segin las porciones en que se mezclen, es-
tos dos ambientes se subdividen, el terrestre en drido y hui-
medo, y el acudtico en aguas estancadas y aguas aireadas,
con la consiguiente graduacion entre todos ellos.
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Ademas de esta dificultad en clasificar los medios, nos
encontramos con que existen zonas de transicion, como son
los pantanos o los lugares influidos por las mareas, en los
que segin las ocasiones, predomina uno u otro de los cita-
dos medios.

No obstante, cualquier medio, posee unos factores fisi-
co-quimicos que lo identifican. Los mas importantes de es-
1os factores son los siguientes: Temperatura; Radiacion-Luz;
Agua - Humedad; Gases atmosféricos; Accion conjunta de
la temperatura, luz y humedad; Sales biogénicas - Elemen-
tos nutritivos; Corrientes, Densidad, Viscosidad, Presion; y
el Sustrato - Suelo.

RADIACION - LUZ - ILUMINACION

La luz es un factor vital de gran importancia, sin la cual
la vida no podria existir, pues es la fuente de energia que
mueve el universo bioldgico.

Desde el punto de vista ecolégico, es importante consi-
derar la calidad de luz (longitud de onda o color), su inten-
sidad (la energia real medida en calorias/gramo) y su dura-
cién (largo del dia).

Calidad de luz.—La luz que impresiona nuestra retina
es una pequena fraccion de energia que emiten los cuerpos
luminosos v se denomina energia radiante o radiacion. Esta
energia se propaga de manera ondulatoria y al atravesar un
prisma podemos observar que esta formada por diferentes
tipos de ondas, caracterizados cada uno de ellos por sus di-
ferentes frecuencias/longitud de ondas.

En términos generales las radiaciones de longitud de
onda superior a 7.600 A se consideran infrarrojas,
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L.R., y las de longitud de onda inferior a 3.600 A, ultravio-
leta, U.V. El 49% de la radiacion total del Sol es I.R., y casi
toda la otra mitad corresponde a la luz visible, quedando
una pequena fraccién de luz U.V,

|

|

|

|

|

|

|
| alic
I I
Longitud de onda

En la fig. 1 se representan las distintas radiaciones que
emite el Sol y llegan a la superficie de la Tierra, en la fig. 2
se esquematiza un espectro electromagnético, es decir, to-
das las radiaciones que pueden producirse; cada tipo posee
caracteristicas distintas que dependen de su longitud de
onda, y por esa razén reciben denominaciones diferentes.
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Fig. 1.- Espectro de la radiacion solar en el limite de la atmésfera y el nivel
del mar.
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Fig. 2.— El espectro électromagnético.

Nota: Esta es una escala logaritmica (v por tanto reducida) o sea que cada division,
por ejemplo 10" - 10", seria, en una escala lineal, diez veces mds larga que la ante-
rior a ella, es decir, a la 10" - 10",

Intensidad luminica.— La intensidad de la luz que lle-
ga a la superficie de la Tierra, depende de varios factores,
a los cuales se hace referencia en las figs. 3, 4, 5, 6 y 7.
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Factores que intervienen en la intensidad de luz que
llega a la superficie de la tierra.
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Fig. 3.-Influencia de la latitud en la percepcion de los rayos solares.
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Fig. 4.— Las pérdidas de energia solar incidente por dispersién, reflexién y ab-
sorcién dependen de las condiciones del cielo, segin esté despejado o cubier-
to. (De A.N. Strahler, 1963, The Earth Sciences, Haper and Row, Nueva York).
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Comenta las figuras sefialadas y enumera los fac-
tores de los que depende la intensidad luminica.

Actividad.- OBSERVACIONES PARA CUANTIFICAR LAS MEDI-
CIONES DE INTENSIDAD DE LUZ QUE LLEGA A UN
ECOSISTEMA.

El aparato que se usa para medir la Intensidad de Luz se lla-
ma Fotometro, y sirve cualquiera de ellos, incluidos los que
poseen las camaras fotograficas, siempre que lleven la corres-
pondiente célula fotoeléctrica.

Como la mayoria de los fotémetros del mercado estan diri-
gidos a facilitar la realizacién de buenas fotografias, éstos tra-
bajan con las mismas caracteristicas que los de las camaras
de fotografiar, esto es, tienen en cuenta 3 factores: la sensi-
bilidad de la pelicula a utilizar, la apertura del diafragma, y
el tiempo en el que éste permanece abierto o velocidad de
apertura.

La Sensibilidad de la pelicula la medimos en grados ASA,
y nos indica la cantidad de luz necesaria para impresionarse.
A mayor sensibilidad se requiere menos luz. Estos grados de
sensibilidad son : 12, 25, 50, 100, 200, 400, etc., que quieren
decir que cada pelicula es doble sensible que la anterior, por
lo que necesitara la mitad de luz.

El Diafragma es lo que tapa la entrada de la luz en su cami-
no hacia la pelicula. A mayor diafragma, mas tapada esta di-
cha entrada. Los valores suelen ser: 1°4, 2, 2'8, 4, 5'6, 8, 11,
16y 22, que indican que ¢l diafragma 1°4 ofrece menor obs-
ticulo a la luz que el 11. Ademads de estos valores, podemos
encontrar sus intermedios, es decir: 1'7, 2°4, 3'4, 4'8, 6°8, 9'5,
135y 19.

Si a una determinada sensibilidad de pelicula le corresponde
un valor de diafragma, cuando la sensibilidad aumenta, ne-
cesitaremos menos luz, es decir, subir el valor del diafragma.

El ultimo factor es el tiempo que la pelicula permanece ex-
puesta a la luz; si estd mucho tiempo se quema, ¥ si estd poco
no se impresiona. El tiempo lo sabemos por la Velocidad con
que se abre y se cierra ¢l objetivo para que pase la luz.
Asi una velocidad del 60, significa que durante 1/60
segundos ha entrado luz a la pelicula, si la velocidad
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es de 500, quiere decir que es 1/500 seg. el tiempo de impre-
sion de la pelicula,

Las velocidades son: 2, 4, 8, 15, 30, 60, 125. 250, 500 y 1000,
significando que cada vez el objetivo se abre y se cierra a una
velocidad doble que la posicion anterior, siendo 1000 el va-
lor mas rapido, ya que consigue su movimiento en un 1/1000
de seg.

Para una misma cantidad de luz, si el diafragma lo hacemos
pequeno, la velocidad debe aumentar para impresionar ade-
cuadamente una pelicula determinada, de esta forma, si ne-
cesitamos para un diatragma de 8, una velocidad de 30, al
cambiar a un diafragma 4, necesitaremos una velocidad de
125. Para calcular la Intensidad de Luz que nos llega, pon-
dremos el fotdmetro horizontalmente, y tomaremos nota de
la velocidad y diafragma requeridos para una determinada
sensibilidad, y con estos datos actuaremos segun el siguiente
procedimiento: En primer lugar, otorgaremos al diafragma el
valor que le corresponde seguin la tabla adjunta.

Diafragma Valor Diafragma Valor
correspon- correspon-

diente diente

182 .. oiomcenrsnissnm D00 T .|

B SR 4. | | 68 i 1175

L7 - 187'5 - i O

B ssvivsssesiii B2 O'S ciisin:

A R P soweamans: 4

2'8... . 60 135 .. i 3

3N siiasiias 45 16 N

| s B0 19 1’5

48 i, 22°5 22 1

Acto seguido multiplicaremaos por 1.000 el valor de la velo-
cidad de apertura, y todo ello lo dividiremos por lo que nos
resulte de multiplicar la sensibilidad de la pelicula en grados
ASA por el valor correspondiente al diafragma.

La formula a aplicar puede resultar de la siguiente manera:



Velocidad de apertura x 1.000
Intensidad de Luz =

Correspondencia del Sensibilidad de
Valor del diafragma * a pelicula

Curiosidad.- lluminacion que atraviesa las copas de los drboles de dife-
rentes bosques:

Las diferentes comunidades forestales difieren ampliamen-
te en el grado en que disminuye la radiacion del Sol. Los
chopos crecen, generalmente. espaciados vy, su follaje. rela-
tivamente esparcido, permite que buen numero de rayos so-
lares alcancen el suelo. Los bosques de pinos y robles dejan
menos espacios para la penetracion de los ravos solares.
Mediciones efectuadas en Illinois pusieron de manifiesto
que la porcion de suelo expuesta en ¢l bosque a la luz solar
directa era del 84% en el caso de los chopos, del 77% en el
de pinos y del 35% en los robles. En los bosques de olmos
y arces, v en los bosques lluviosos tropicales, se forma un
dosel completo que no permite Iz llegada directa de la luz
solar al suelo del bosque.

Los diferentes tipos de bosques presentan diferencias esta-
cionales en lo que se refiere al factor luz. Debajo de un gru-
po de pinos, la luz es reducida por igual a lo largo de todo
el ano, ya que su follaje es perenne. La iluminacion sobre
¢l suelo de un bosgue de pinos alcanza un maximo a co-
mienzos del verano y un minimo en invierno, ¢orrespon-
diendo a la variacion estacional de la intensidad de la luz.
En cambio, en un bosque de arces las diferencias estacio-
nales son muy distintas. Durante los meses de enero, febre-
ro y marzo las plantas y los animales que viven en el suclo
del bosque reciben cantidades crecientes de luz, pero en
abril comienzan a aparecer las hojas v la intensidad de la
iluminacién decrece rapidamente alcanzando un minimo a
mediados del verano.
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Fig. 8.~ Intensidad les medias mdximas de la radiacién solar altra-
violata en las comunidades forestales de la regién septentrional de In-
diana. (Strohecker, 1938).

Duracién de la luz.— Sabemos que el dia se sucede a
la noche debido al movimiento de rotacion de la Tierra al-
rededor de su eje, pero la duracion del dia, o mejor de las
horas de luz, no es siempre la misma y tiene otras causas.

Examina detenidamente la figura n.” 9.
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cTiene algo que ver la duracién de la noche con la
estaciones? ;a qué se debe ello?

Sobsticio de verano Solsticio de invierno

Fig. 9.~ Las estaci como © ia de la inclinacién de la Tierra.

Actividad.- CALCULOS PARA DETERMINAR LA TRAYECTORIA
DEL SOL.

Para conocer la cantidad de luz que llega a un lugar, debe-
mos saber su intensidad y la duracién del periodo de ilumi-
nacion. La intensidad la medimos por un fotometro, y la du-
racion calculando la trayectoria del Sol por nuestro fir-
mamento.

Al conocer el camino del Sol, no solo sabemos cuando co-
mienza o termina de iluminarnos, sino que podemos averi-
guar cudl es la sombra que arroja cualquier objeto a deter-
minada hora del dia, tanto su longitud como su direccion.

Los datos que debemos tomar para realizar la grafica corres-
pondiente, se obtienen mediante objetos tan sencillos como
son, una brujula, una cinta métrica y un palo u otro objeto
largo, que podamos situar completamente vertical y del que
conoceremos previamente su longitud. (a).

A determinadas horas, situaremos el palo en un lugar solea-
do v mediremos, la longitud de la sombra que éste arroja (b)
y la direccién de ésta con respecto al Norte. 3, tal y como in-
dican las figuras adjuntas.
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Fig. 9 Bis.~- Calculos para averiguar la altura del Sol. Las medidas a tener en
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cuenta son: b en cmts. y [} en grados, calculado con la brdjula.

Pongamos un ejemplo concreto e hipotético. Los datos soli-
citados para el 14 de Febrero, a las 10 horas son los siguien-
tes: el angulo B que forma la sombra con el Norte es de 507,
la longitud de la sombra es de 125 cm. (b = 125 cm.) y sabe-
mos previamente que la altura de nuestro palo es de 75 cm,
(a=75cm.).

Para calcular el dngulo a que forman los rayos del Sol con
la superficie de la tierra que estamos pisando, dividimos la
longitud del palo (a), por la longitud de la sombra que éste
proyecta (b), es decir a/b. El resuitado lo buscamos en la ta-
bla de tangentes que se adjunta y nos indicard el dngulo
citado,

En el caso que nos preocupa del 14 de Febrero tendremos:

N OO - [N Buscando 0'6 en la tabla obtenemos el
b 125 valor de 31°

luego o = 31°



El Sol se encuentra a una altura de 31° en relacién al pun-
to donde nos encontramos.

TABLA PARA BUSCAR EL ANGULO a
DE INCLINACION DEL SOL

B e | B o | 2
00000 0 02773 15° 30 0°6009 31°
00087 0° 30 0°2867 16° 06128 31° 30
00171 1® 02962 16° 30* 0'6249 32°
0°0262 0° 30* 0:3057 b7 06371 32° 30
00349 2° (‘3153 17° 30 (6494 33"
0°0436 2730 0°3249 18° 06619 33 30
0°0524 3° 0°3346 18° 30 06745 34°
00612 3° 30 0°3443 19° 0'6873 34° 30
00699 4° 0°3541 197 30° 07002 35
00787 4° 300 03640 20° 07133 35" 30"
0*0875 5° 03739 20° 300 07265 36"
00963 5° 3 03339 21" 7400 36" 30
0*1051 6° 03939 21308 07536 37
01139 6° 30° 04040 22° 07673 37° 30r
01228 7° 04142 22° 30¢ 07813 38°
01317 7° 30¢ 04245 23" 07954 38° 30°
01405 8° 04348 23730 0°8098 39°
01495 87 300 04452 24° 0°8243 39° 30°
01584 9° 0'4557 24° 3¢ 0°8391 40°
01673 9° 30° 0°'4663 25° 0'8541 40° 30¢
01764 10° 04770 25° 30° 08693 41°
01853 10° 30 04877 26° (0*8849 41° 30°
071944 11° 0'4986 26" 30¢ 09004 42°
02035 11° 30 0°'5095 27 09163 42" 30¢
02126 12° 0'5206 27° 30 09325 43°
02217 12° 30 0°5317 28° 09490 43° 30
02309 13 05430 28° 300 09657 44°
02401 137 30° 0'5543 29° 09827 44° 30
0°2493 14° 0'5658 29° 300 10000 457
02586 147 30¢ 05774 30° 10176 45° 30
02679 15° 0'5894 30° 300 10355 46"
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TABLA PARA BUSCAR EL ANGULO a

DE INCLINACION DEL SOL (cont.)

8 =+ TS — 0 e il
1'0538  46°30° | 1'9210  62°30° | 49152  78°30°
10723 47 19626  63° 3446 79°
10913 47°30° | 2°0057  63°30" | 5°3955 79" 30
I'1106 48 20503 64 56713 80°
1°11303  48°30° | 20965  64° 30 59758 807 30
1'5049  49° 2'1445  65° 63138 8I°
1'1709  49°30° | 21943  65°30 66912 81° 30°
1’1918 50° 22460 66° 71154 82
1'2123  50°30° | 272998  66° 30° 75958 82730
12349 51° 2559 o7 81443 83
1'2572  51°30° | 24142 67° 30 87769 83 30°
1'2799  52° 24751 68 95144 84
1'3032  52°30" | 25386  68°30° | 10°385 84° 30
1'3270 53 26051 69° 11'430 85°
1'3514  53°30° | 2°6746  69°30° | 12'706 857 30r
1'3764 54 27475 70° 14'301 86°
1|4019 547 30° | 2'8239  70°30° | 16°350 86" 30
14281 55° 29042 71° 19'0817 877
1'4550 55730 [ 2'9887  71°30° | 22°904 877 30"
1'4826  56° 307771 720 28636 88°
I'5108  56°30° | 31716  72°30" | 38188 88" 30°
*5309: S 3.2709 73 57'290 89°
1'5697  57°30° | 33759  73°30" | 14'51 89° 30
1'6003  58° 34873 14 - 90°
1'6319 58" 30" | 36059  74° 30°

1'6643 59 37321 75

1'6877  59°30° | 3'8667  75° 30

1’7321 60° 40108 76"

1'7675  60° 300 | 41653  76° 30¢

1'8040  61° 43315 77°

I'8418  61°30° | 45107  77° 30

1'8807  62° 47046 78°
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Los datos que se recogen, los debemos situar en una cir-
cunferencia, que representa el cielo que tenemos encima
y por donde el Sol realiza su trayectoria. Para ello hare-
mos las siguientes operaciones:

AU

7 1P \
Illl‘
| X |
l‘. Observador /'
\&.M = _,_/’

i

1" Observador |
| Sol /’

\

/

N
S
e

Fig. 10.- Situacién del
Sol en el hori-
zonte,

En primer lugar, nos situaremos no-
sotros en el centro de la circunferen-
cia ¢ indicaremos la posicion del
Norte.

Situaremos en el centro de la circun-
ferencia el dngulo P que hace la som-
bra del palo con el Norte (en este
caso 50°).

En la parte opuesta estard el Sol.
Senalaremos la hora de la lectura.

Ahora debemos indicar la elevacion
a la que se encuentra el Sol en ese
momento, es decir, el dangulo « que
previamente hemos calculado con la
ayuda de las tablas. En el Mediodia
el Sol pasard mas cerca del observa-
dor que por la manana o la tarde, ya
que esta mas alto.

Para situar la posician del Sol, rea-
lizaremos las siguientes operacio-
nesd

Colocamos en el centro de la circun-
ferencia, el dngulo «, en este caso
31°, con un transportador de dngu-
los, tomando como base de dicho
dngulo, el radio horario.
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Trazamos el correspondiente lado que delimita el dn-
gulo a, v en el punto interseccion con la circunferencia, ba-
jamos una perpendicular al radio horario, que en su con-
fluencia nos indicara la situacién del sol sobre el firma-
MEnto en ese Momento.

Este mismo procedimiento debemos repetirlo unas
cuantas veces, para que, al unir los puntes calculados, ob-
tengamos la trayectoria del Sol por el firmamento, y con
ella conocer su inclinacién en el horizonte, y por tanto las
longitudes y direcciones de las sombras que los objetos
arrojan.

A continuacion se reproduce la trayectoria del Sol so-
bre la ciudad de Carcaixent, en los dias 21 de Junio, y 22
de Diciembre.

YERANO

SOLSTICIO DE INVIFRNG

Fig. 10 Bis.— Diagramas de Fischer de la cindad de Carcaixent (399" latitud N).
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HActividad.-

= Seguimiento del curso del Sol.- Tomad un palo de una
longitud determinada, por ejemplo 1,30 mts., y en un lugar
apropiado, colocarlo verticalmente enterrando para ello 30
cmits. bajo el suelo. Medir la sombra que produce v la direc-
cion de la misma, v con ellos sabremos el dngulo que forma
¢l Sol con el horizonte.

-~ Comentar la influencia e importancia que tiene la luz
sobre los organismos, lanto en vegetales (fotosintesis, dispo-
sicion de las hojas y distribucién de las especies), como en
animales (coloracion v distribucion, incluyendo las zonas
acudticas).

Hay que tener en cuenta que la luz solar atraviesa la At-
mosfera, pero no lo puede hacer con la Hidrosfera, ya que
los rayos solares no descienden mas de 100 6 200 mts. de-
pendiendo de la nitidez de las aguas. Ello hace que a ésta
la dividamos en dos partes, la zona fotica o iluminada y la
afotica, donde no llega la luz.

Curiosidad.— El Reloj biologico.

“Los organismos no solo se adaptan al ambiente fisico
en el sentido de tolerarlo, sino que se “sirven™ de las perio-
dicidades naturales del medio fisico para reglamentar sus
actividades y “programar” sus vidas de modo que puedan
sacar provecho de las condiciones favorables”.

“Uno de los datos mas seguros mediante los cuales los
organismos regulan sus actividades temporales en las zonas
templadas, es el de la duracién del dia o fotoperiodo. En
contraste con otros factores mas estacionales, la duracion
del dia es siempre la misma en una estacian v localidad
determinada”.

“El fotoperiodo es el regulador cronométrico o el dispa-
rador que pone en marcha sucesiones fisiologicas que pro-
ducen el desarrollo v el florecimiento de muchas plantas,
asi como la muda, la deposicion de grasa, la migracion y la
cria en muchas aves y muchos mamiferos, y también el
principio de la diapausa (fase de reposo) en los insectos. La
fotoperiodicidad estd asociada a lo que actualmente se co-
noce de modo muy generalizado como el relo) biologico.”
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“El largo del dia actia a través de un receptor sensible,
como el ojo en animales o un pigmento especial en las hojas
de las plantas, que acciona a su vez uno o mds sistemas ado-
sados de hormonas y enzimas que producen la respuesta fi-
siologica o de comportamiento™.

“Entre las plantas superiores, algunas especies florecen al
alargarse el dia y se les designa como plantas de dia largo, en
tanto que otras florecen en los dias breves (de menos de 12
horas) y se les llama plantas de dia corto”.

“La fotoperiodicidad es notable en algunos insectos, por-
que proporciona una especie de “control del nacimiento”. En
efecto, los dias de fines de la primavera y principio del ve-
rano estimulan el “cerebro™ (de hecho, un ganglio del cor-
dén nervieso) para produccion de una diapausa o huevo de
reposo, que no empollara hasta la primavera siguiente, por
muy favorables que sean la temperatura, el alimento y las de-
mas condiciones. De esta forma el aumento de la poblacion
es detenido antes que el suministro de alimento se haga cri-
tico, en lugar de hacerlo después™.

“En violento contraste con el largo del dia, la lluvia es su-
mamente dificil de anticipar en el desierto; sin embargo, las
plantas anuales, que constituyen la mayor parte de las espe-
cies en flor del desierto, se sirven como regulador de este fac-
tor. Las semillas de muchas especies contienen un inhibidor
de la germinacion que ha de ser lavado por una cantidad mi-
nima de precipitacion pluvial, que proporcionard el agua ne-
cesaria para completar el ciclo vital de retorno a las semillas.
Si estas semillas se ponen en suelo himedo en el invernade-
ro, no germinan, pero lo hacen rapidamente, en cambio,
cuando se las trata con un rociado artificial de magnitud su-
ficiente, las semillas podrdan permanecer viables en el suelo,
por muchos anos, “esperando™ en cierto modo, la lluvia
apropiada; esto explica por qué los desiertos “florecen™, esto
s, se cubren rapidamente de flores después de una precipi-
lacion pluvial”™.
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Fig. 11. Pégs. 43 a 46.— Para un observador sitnado sobre la
superficie terrestre, ésta es un disco plano y hori-
zontal. El sol, la luna y las estrellas parecen mover-
se sobre la cara interna de una cipula semiesféri-
ca, situada sobre él. En estos esquemas se muestra
el recorrido del sol en el cielo en los equinoccios y
en los solsticios, en diversas latitndes.

Fig. 12.— Solsticio de inviermo. (De A. N. Strahler, 1963,

The Earth Sciences, Haper and Row, Inc., Nueva
York).

TEMPERATURA

La temperatura de un medio es indicacion de la canti-
dad de energia calorifica existente en el mismo, y se debe
a la energia cinética (energia de movimiento) de las molé-
culas. A mayor temperatura, mayor energia de movimien-
to molecular,

La temperatura ejerce una influencia directa y predomi-
nante sobre la vida de los organismos.

Ante los datos de las tablas siguientes, comentar la
importancia de la temperatura e inducir los conceptos
de temperatura maxima, minima y éptima.
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RELACIONES CON LA TEMPERATURA DEL CLADOCERO

Daphnia magna

b Duracion media | Tiempo necesario para Promedio de
de la vida (dias) la produccién de la individuos
primera cria (dias)
8 108 - -
10 88 - -
12 = 16 6
18 40 8 24
23 - 6 9
28 26 - -

RELACIONES ENTRE LA TEMPERATURA Y EL CRECIMIENTO
DEL EMBRION DEL GUISANTE EXPRESADO POR EL ALARGA-
MIENTO DEL HIPOCOTILEO
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Temperatura Crecimiento
b 2 mm. por dia
14,1 5
18,0 8
23,5 30
26,6 54
28.5 40
33,5 23
36,5 9




También es sumamente importante ¢l grado de varia-
cion de la temperatura, pues una temperatura que oscile en-
tre los 10° y los 20° C, con un promedio de 15° C no ejerce
necesariamente sobre los organismos el mismo efecto que
una temperatura constante de 15° C. Por ejemplo, unos
huevos de saltamontes mantenidos a temperatura variable,
mostraban una aceleracion media del 38% en su desarrollo,
con respecto al que experimentan a una temperatura cons-
lante.

¢De gué dependen las variaciones estacional y dia-
ria de la temperatura en un determinado lugar?

La temperatura de un lugar depende, ademas de por su
latitud, de su proximidad al mar, pues ¢l agua realiza una
accion compensadora beneficiosa sobre la zona de tierra
que esta junto a ella, ya que se enfria v se calienta con mas
lentitud que el suelo, y ello ocurre por cuatro factores o pro-
piedades del agua.

— Transparencia del agua, por lo que los rayos solares
penetran en ella con mucha mads facilidad que lo hacen con
el suelo.

— Movimiento de ascenso y descenso del agua, lo que
permite la distribucion del calor; propiedad ésta del mo-
vimiento, que no poseen las particulas del suelo.

— Evaporacion continua de agua a partir de su superfi-
cie, con la pérdida de calor que supone el paso de liquido
a vapor.

— Elevado calor especifico, que significa que necesita ab-
sorber una gran cantidad de energia calorifica para elevar
su temperatura.

Observar y comentar la fig. 13, en la que se es-
quematiza los factores mencionados que permiten
un calentamiento de la superficie del suelo, con mayor

49



rapidez e intensidad que la superficie del agua.

® Menos

@ Mas . gvaporacion
- Tierra
evaporacion Agua i 4
5 ;- Transmisidn nula
—Q o~ ;
Elevado”™ )@ Transmision

@ No hay mezcla s
@ Calor especifico pequefio:

Wralor especifico 0 acia el fondo /£

E del agua
| ® Mezcla de agua

(\' caliente y fria
=

Fig. 13.— La superficie del suelo se calienta con mayor rapidez e intensidad
que la superficie del océano a causa de las cuatro diferencias Fisi-
cas que existen entre ambas sustancias.
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Fig. 14.— El ciclo anual de temperatura en dos estaciones de latitudes medias.
(Datos del Departamento de Agricultura de los EE.UU. de A.N. Strahler.

1963. The Earth Sciences, Harper and Row, Nueva York).



RELACION ENTRE LA TEMPERATURA Y LA VELOCIDAD
DE DESARROLLO DE LOS HUEVOS EN UN PEZ DE AGUAS
FRIAS Y EN OTRO DE AGUAS CALIENTES
Bacalao Caballa
=2°C No se desarrolla (cero +8°C No se desarrolla
ecologico)
-1° Eclosién al cabo de 42 dias 10 Eclosidn al cabo de 207 horas
+3 23 12 150
5 18 15 105
] 13 18 70
10 10,5 20 60
12 9.7 21 50
14 8.5 23 No se desarrolla
16 No se desarrolla e
Estancamiento , Inversiénde ____
invernal primavera
Viento
Cubierta de hielo 2 S 4
0 0 4 c
2 = ﬂ O 4
§ 4 4 O 4
= =
= = 4 4 O |4
ol
ot 4 4 >0 J4
Estratificacién » Inversién de otofio
de verano i
Viento
or 22* 5 . a'c
- Epilimnion Q "
o —_—— 2] 8
SE Termoclina O 4
- - —_—— 9
@ |- -
=L Hipo- 7 D) 4
- limnion |B R
20t 5 5 Oy

Fig. 15.- Diagramas correspondientes a los cortes verticales de un lago
profundo.
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RActividad.- Sobre la grafica de la figura 14, que representa las tempera-

turas medias diarias de dos estaciones, una situada en ¢l in-
terior del continente y otra en la costa.

« Averiguar qué grafica pertenece a cada estacion y por
que.

« Comentar las graficas, haciendo especial mencion en dos
puntos:

a) En la diferente variacion de la temperatura que existe
en las dos estaciones.

b) En los desplazamientos de une y dos meses de las maxi-
mas vy minimas en relacion con los momentos de mayor y
menor insolacidn,

- Realizar comentarios acerca de {a influencia que tiene
la temperatura sobre 1os organismos. A titulo de ejemplo se
exponen dos tablas con diversos datos. La primera con el de-
sarrollo de los huevos del Bacalao y la Caballa, v la segunda,
con el comportamiento térmico de la Maosca comun.

COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA MOSCA COMUN

Musca doméstica

Muerte

Muerte 46.5°C al cabo de Temperatura ma-

poCcos minutos xima de supervi-
vencia

Coma por el calor — 44,6

Actividad excesiva — 40,1

Movimiento rapido — 27.9 Temperatura ma-

o 23 xima efectiva
Actividad normal — {I:‘) Ambiente de tem-
Movimiento débil — 10,8 peratura efectiva

Comienzo del
movimiento —— 6.7

Coma por el frio

Temperatura mi-
nima efectiva

6.0
-5.0 al cabo de 40 m. Temperatura mi-
-8.0 al cabo de 20 m. nima de supervi-
-12.0 al cabo de 5 m. vencia




~ Comentar la importancia que tiene el hecho de que el
agua, al convertirse en hiclo, tenga menor densidad y flote,
especialmente en relacion con la conservacion de la vida en
los lagos profundos. ;Qué ocurriria en la vida del lago, si el
agua al convertirse en hielo pesase mas que en su fase liqui-
da y se hundiera?

— Comentar el efecto de la temperatura, especialmente de
sus variaciones bruscas, sobre los materiales que componen
las rocas.

- Realizar un estudio de la temperatura atmosférica y de
sus variaciones, en un area determinada.

Para efectuar las mediciones necesarias se requiere un fer-
mometro de mdxima y minima, situado a la sombra, airea-
do, y a una vierta distancia del suelo, como de un metro
aproximadamente.

Ya hemos visto, que ademads de las temperaturas medias,
es de gran importancia su grado de variabilidad, por lo que
deberemos tenerlo en cuenta.

El registro de las temperaturas debe ser diaria y cumpli-
mentar una ficha semejante a la que se expone a continua-
cion. Con estas anotaciones podemos hacer las graficas de
temperaturas maximas, minimas v medias mensuales.

| T3456789 1011 1213 1415 16 17 I “DIAS DEL MES

Gréaficas mensuales ) R "
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T." Maxima T." Media T." Minima

Dias diaria Mx. diaria Md. diaria Ma.

No DD =) O L e L —

Mes de .o
Maxima absoluta del mes ......cccoovevevi i cssensenns

Media de las Maximas diarias .....ccccvvirormmiremmisemsemnns
Media de las Medias .....ooiiieeeieieirnierssnieiseverenesmennes
Media de las Minimas diarias ..

Minima absoluta del MeS ....ccccerievmnrinininineinienesensneneas




Para hacer un estudio anual, debemos llenar una ficha en
la que constatemos los datos mds relevantes de cada mes,
para ello, todas las mediciones diarias correspondientes al
mismo mes, debemos agruparlas extrayendo la media de las
maéximas, la media de las minimas y la media de las medias,
sin dejar de constatar puntualmente las maximas v minimas
absolutas del mes en cuestion.

Con todo ello realizaremos la correspondiente grafica.

Ao de .

Mx. absoluta del mes
Media de Méximas diariag
Media de las Medias
Media de Minimas diariag

Mn. absoluta del mes

P 3 + Maximas del mes
Media de maximas diarias
Media de las medias

g o g Media de las minimas diarias
5 * «  Minimas del mes
e e e e

EF M A MIITASOND MESES DEL ANO

Griflicas de las temperaturas del afio
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Para realizar un estudio adecuado de la temperatura de
un lugar se necesitan los datos de un periodo de tiempo de
10 anos como minime. El cuadro a cumplimentar entonces
se complica ligeramente,

Periodo 197...-198... EIFIM|AIM|[I ] |A]|S|O|N|D

Maxima absoluta ............
Media de las Maximas
del Mes .....oonneemesnrmreanans
Media de las Mdximas
CIATIRS: Lo R
Media de las Medias ......
Media de las Minimas
THARAS oo
Media de las Minimas

del Mmes e,

Minima absoluta .............

Miximas absolutas

Media de las maximas mensuales
Media de las maximas diarias
Media de las medias

Media de las minimas diarias
Media de las minimas mensuales
Minimas absolutas

; 3 ——a— PERIODO)
EFMAMIJIASOND 197 -195.

Grifica de las Temperaturas del periodo 197...-198...



AGUA

El agua es uno de los factores fisicos mds importantes
debido a que es imposible la vida sin ella.

Sefialar alguna de las causas de la importancia del
agua para la vida.

Comentar la influencia que tiene el agua sobre la
vida de los organismos. Para ello puede servir el estu-
dio de supervivencia del escarabajo de la harina (tri-
bolium) y la distribuciéon de los arboles en las distin-
tas laderas de una determinada colina, teniendo en
cuenta gque la humedad en la ladera Norte es superior
a la del Sur.
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Fig. 16.— Supervivencia de las fases indicadas del Tribolium confusum para
diferentes humedades relativas bajo la temperatura constante de
271°C. (Con autorizacion de 4Animal Ecology, por Chapman, 1931,
McGraw-Hill Book Co.).
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Especies Ladera Norte Ladera Sur
Arce 202 31
Haya 112 0
Roble blanco 0 80
Roble negro 0 70
Nogal americano 4 44

La unica fuente de agua para el ambiente terrestre, es la
condensacion de la que se encuentra en la Atmésfera, es-
pecialmente en forma de lluvia.

Las nubes no son otra cosa que grandes acumulaciones

de diminutas gotas de agua sobre particulas de polvo, las
cuales cuando sufren un descenso de la temperatura preci-
pitan en forma de lluvia.
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Fig. 17.— El ascenso forzado de las masas de aire ocednicas provoca lluvias
intensas y desiertos de sombra de lluvia.
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Fig. 18.~ El ciclo hidrolégico transporta a la humedad desde eu lugar de pro-
dencia en ¢l océ hasta las dreas continentales y de alli es de-
vuelta al mar por diferentes caminos. (Segin Hotzman).

Comentar las figs. 17 y 18 sobre el ciclo hidrolégi-
co y una de las causas de la lluvia.

No sélo es en el medio aéreo, donde los organismos pue-
den tener problemas por falta de agua. Esto también puede
ocurrir en algunos medios acudticos, como por ejemplo el
marino, donde debido a la salinidad del agua, la presién os-
mética del medio externo es superior a la del medio inter-
no de los seres vivos y el agua de los organismos escapa ha-
cia el exterior.

Para comprender bien este proceso, se necesita enten-
der los fendmenos osméticos. El agua tiende a al-
canzar el nivel de equilibrio y para ello se sitian el mis-
mo numero de moléculas por todas las partes. Una disolu-
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cion de agua con cualquier otro producto, contiene propor-
cionalmente menor numero de moléculas de agua que si se
tratase de agua pura, por lo que al ponerse en contacto am-
bas fases, las moléculas de agua trataran de encontrarse en
la misma concentracion en todos los lugares, por lo que ha-
brd un movimiento neto de agua desde los lugares con ma-
yor concentracion de ésta, hacia donde se encuentra en me-
nor proporcion,.

Orina hipotdnica A
Agua copiosa

Orina escasa y
ligeramente hipotdnica

Fig. 19.- Osmoregulacién en los peces.

Comenta la fig. 19, en la que se compara la osmo-

regulacion de un pez de agua dulce con otro de agua
salada.
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HActividad.— Medir la pluviosidad en un lugar determinado.

Para ello se utiliza el pluviometro, que bdsicamente con-
siste en un recipiente de fondo plano vy paredes verticales,
que recoge el agua caida. La precipitacion se mide anotando
la altura en mm., que haya alcanzado el agua en el recipiente
y refiriéndose a un tiempo determinado. El periodo de tiem-
po no debe ser muy largo para evitar evaporaciones. Un mm.
de altura significa un litro de agua caida en un m~ de
superficie.

Para mejorar la precision del pluviometro, se aumenta el
area de recogida mediante un embudo de boca ancha que se
situa sobre el recipiente. Entonces hay que tener en cuenta
que el agua que recoge la vasija pertenece al agua caida en
el area que delimita el embudo. Un sencillo calculo nos per-
mite precisar la precipitacion real: el area del embudo expre-
sado en cm, equivale a 1 cm. de lluvia, o mejor 10 mm. a
10 I/m’. Asi, SI la superficie del embudo es de 20 em®, v se
recogen 50 em’ de agua en la probeta, significa que el agua
que ha caido son 25 }/m o bien simplemente 25 mm.

La relacion es la siguiente:

Si 20 em’ equivalen a 10 mm. de lluvia
50 em’ equivaldran a X mm. de lluvia

50 % 10
X = ———— =25 mm. de lluvia
20

Fig. 20.- Pluviémetro.
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Con los datos obtenidos se construye un diagrama de ba-
rras que facilita la interpretacion.

Para hacer los estudios climadticos, se requiere la observa-
cion de un largo periodo de tiempo, 10 afos como minimo,
por lo que se sugiere la posibilidad de consultar los datos de
las estaciones meteoroldgicas que poseen los Servicios Meteo-
rologicos Nacionales, el Ministerio de Agricultura (ILN.L.A.) o
las Confederaciones hidrograficas.
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ACCION CONJUNTA DE LOS FACTORES
FISICOS

Los factores que operan en un Ecosistema no lo hacen
individualmente, por ¢jemplo es dificil separar en la inso-
lacién, los efectos de la iluminacion y ia temperatura, Pero
la accion conjunta de la temperatura y del agua produce un
efecto de la mayor importancia en el Ecosistema. Vamos a
dedicar una atencion especial a sus consecuencias.

Tres son los principales efectos a considerar: la hume-
dad del suelo, la humedad del aire, y la pérdida de agua o
evapo-transpiracion.

Humedad del aire es la cantidad de vapor de agua que
existe en el aire, la cual estd en relacién con la temperatu-
ra. A cada temperatura le corresponde un limite caracteris-
tico de este vapor, denominado punto de saturacion, de ma-
nera que a mayor temperatura del aire, €ste permite mayor
cantidad de vapor de agua, es decir, el punto de saturacién
es mas elevado.

Pero lo efectivo no es conocer este tipo de humedad.
que denominamos Absoluta, sino el cociente entre la can-
tidad de vapor de agua contenido en la atmdosfera y la maxi-
ma que podria contener a la temperatura dada. Esta rela-
cion que se da en % , se denomina Humedad Relativa, y
cuando es del 100% significa que el aire no puede albergar
mayor cantidad de vapor de agua vy se ha llegado al punto
de saturacion.

En la grafica que se adjunta, se representa la tempera-
tura del aire a lo largo del dia, y sobrepuesta con ¢lla, la va-
riacién de la humedad relativa. Se entiende que la cantidad
de vapor de agua contenido en la Atmésfera es siempre la
misma. (Fig. 21).
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Fig. 21.— Relacién entre la temperatura y la humedad relativa en el ciclo diario.

Comentar la grafica de Ia relacién entre la tempe-
ratura y la humedad relativa, explicando los motivos
por los que al amanecer, se forma una niebla baja y
unas gotas de rocio sobre los vegetales y objetos frios.
¢En qué condiciones, este rocio se puede convertir en
escarcha?

Relacionando la temperatura con la precipitacion o la
humedad, se pueden hacer unas graficas que se denominan
climaografos, o diagramas de termohietas, en los que en el
eje de las X se ponen las precipitaciones y en el eje de las
Y las temperaturas. Los meses se indican con niimeros, em-
pezando Enero con el n.” 1. De esta forma resulta un poli-
gono de 12 lados, que permite la comparacién ficilmente
entre las condiciones climaticas de distintos lugares.
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Comentar los climégrafos de las estaciones A y B,
y la grdfica C que se adjunta.
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Fig. 22.— Representacion de varios climégrafos.

Para medir la Humedad Relativa se utiliza el Psicréme-
tro, el cual consta de dos termoémetros, uno de ellos con el
depoésito de mercurio envuelto en un tejido hiimedo, me-
diante una mecha que estd en contacto con el agua. Si el
aire esta saturado (H. R. 100%) el tejido humedo no expe-
rimentard evaporacién y ambos termémetros marcan la
misma temperatura. Si el aire no estd saturado, tiene
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lugar la evaporacion y en consecuencia un enfriamiento del
termometro mojado, que sera mayor cuanto mas seco esté
el ambiente. La diferencia de temperaturas entre los dos ter-
mometros, llevada a una tabla especial, nos dara la Hume-
dad Relativa que existe.

DIFERENCIAS PSICROMETRICAS
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* :;' S :'f P
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Otro aparato, mucho mas sencillo que el anterior, es el
Higrometro, que mide la Humedad Relativa de manera cua-
litativa. El modelo mas sencillo se basa en la propiedad que
tienen los cabellos humanos, especialmente el rubio si estd
bien desengrasado, de alargarse por la absorcién del vapor
de agua atmosférico, y de contraerse ante la sequedad am-
biental. El reflejo de estos cambios de longitud en una es-
cala graduada, nos indica aproximadamente la Humedad
Relativa existente.

: | - ““Brazo
~i(tormillo 4 sefalizador
' de madera)} de madera

| Clavija a 1a que
se hallan pegados
los pelos -

Fig. 23.— Higrémetro simple construido con unos pelos humanos.

Humedad del Suele y Evaporacién.— Cuando el agua
de lluvia penetra en el suelo. llena los espacios
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existentes entre las particulas de tierra. Una parte de esta
agua se infiltra, se trata del agua gravitacional o de infiltra-
cion; otra parte es retenida en el suelo por las fuerzas capi-
lares que aparecen entre las particulas; y otra pequena par-
te se encuentra en forma de vapor o combinada quimica-
mente a los materiales del suelo. Esta dltima parte es
inutilizable.

¢Cuales pueden ser las causas de la existencia de
zonas, que con abundante pluviosidad, apenas tengan
agua disponible para las plantas, de forma que se de-
nominan “desiertos de lluvia”?

:Qué podemos entender por “humedad del suelo”?

El agua que retiene el suelo, la puede perder por dos mo-
tivos, uno por evaporacion directa, y otro por la utilizacion
de los vegetales, los cuales, pierden por transpiracion o eva-
poracion en las hojas, del 97 al 99% del agua que absorben.
Al conjunto de estos dos factores se le llama Evapo-
transpiracion.

Se llama Evapotranspiracion potencial, “la cantidad de
agua susceptible de perderse en forma de vapor, bajo un cli-
ma dado y con una cobertura vegetal continua bien alimen-
tada de agua. Se expresa como las precipitaciones, en mm.
de agua” (O.M.M.).

La evaporacion de un suelo depende de elementos como
la temperatura, humedad, viento, tipo de suelo, por lo que
se consideran como factores influyentes la latitud, duracion
del dia, etc.

En la transpiracion de la planta influyen por una parte
los caracteres atmosféricos reinantes, y por otra las carac-
teristicas fisiologicas de la planta en cuestion.

En la mayoria de los casos no hay agua suficiente en el
suelo como para que se llegue a la evapotranspiracién
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potencial, y entonces se habla de evapotranspiracion real,
que es el agua que efectivamente pasa a la atmaésfera en es-
tado de vapor.

La actuacion de la cubierta vegetal es muy compleja,
pues por un lado tiende a disminuir el contenido del agua
en el suelo ya que la absorbe, pero por otro favorece la dis-
minucion de la evaporacién, ya que hace disminuir la tem-
peratura, reduce la velocidad del viento e incorpora hume-
dad al ambiente debido a su transpiracion, pudiendo en
ocasiones facilitar la condensacion del vapor de agua at-
mosférico.

Los célculos de la evapotranspiracion potencial, son em-
piricos y un tanto complicados, pues no todos los autores
conceden el mismo valor a todos los factores. Pero existen
organismos oficiales, como el [.LN.ILA. del Ministerio de
Agricultura, que publica estos cdlculos para maultiples lu-

gares.

KActividad.— - Construir un Higrometro fijandose en la fig. 23.

— Observar el funcionamiento de un Psicrometro y realizar
mediciones de Humedad Relativa. Si no se posee este apa-
rato, se puede construir uno siguiendo las indicaciones antes
expresadas.

— Determinar la pérdida de agua por las hojas de una planta,
es decir, su evaporacion.

Para ello tomar una maceta con un geranio u otra planta
cualquiera que posea las hojas bien desarrolladas, y otra ma-
cela con tierra solamente. Después de regarlas bien, cubrir
ambas con un plastico procurando que no haya evaporacion
de agua. En la maceta con la planta, dejar las hojas fuera del
plistico v atar éste al tallo, para evitar la evaporacion direc-
ta de la tierra de la maceta.

Pesar cuidadosamente ambas macetas v anotar los datos
durante varios dias.

Explicar los datos obtenidos y realizar con ellos la corres-
pondiente grafica.
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— Dibujar un climégrafo con los datos que se tengan de tem-
peraturas y precipitaciones o humedad relativas, como los de
la figura 22.

~ Realizar un diagrama climatico, donde se resaltan los pe-
riodos secos y los himedos, como $se muestra a continuacion.

Esto se consigue superponiendo la grifica de las tempera-
turas con la de las precipitaciones, teniendo presente que la

escala de las temperaturas debe ser el doble que la escala de
las lluvias, y ambas dispuestas sobre el eje vertical.

Precipitaciones mensuales mm.

120

Temperatura °C
1

T
[l
50

40

E FM A M InJi A § O N D E

Meses secas
Meses humedos

Fig. 24.- Diagrama climatico.
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GASES ATMOSFERICOS

Los principales componentes de la Atmoésfera son: El
Nitrégeno, el Oxigeno, el Argon y el Dioxido de Carbono.
El Nitrogeno es un gas inerte y el Argon es un gas noble
con poca capacidad para reaccionar. Por lo tanto, a excep-
cion del vapor de agua, que se encuentra en muy pequena
proporcion y del que ya hemos hablado. son el Oxigeno y
el Dioxido de Carbono los dos gases fundamentales que
componen la Atmosfera que toman parte en los intercam-
bios entre el Medio Ambiente y los organismos, intervi-
niendo en los procesos de Fotosintesis y Respiracion.

Fotosintesis
i ———— s B
-
Respiracion

CO_+H O + Energia (CHEO)n + OJ

El Oxigeno se encuentra en una concentracion del 21%
en la Atmésfera, es decir, 210 ml. de Oxigeno por litro de
aire, y este valor es practicamente invariable en todo el
mundo.

¢ Coémo es posible la invariabilidad en la concentra-
cion de Oxigeno, si continuamente estamos gastandolo
en la respiracion?

Sin embargo, en ¢l ambiente terrestre, en dos casos se
aprecia disminucion del Oxigeno.

El primer caso se debe a la altura, a los 5.500 mts., la
cantidad de Oxigeno es la mitad de la que existe sobre la
superficie del mar.
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Fig. 25.- Variacion de la Presién y Densidad atmosférica, en relacién con la
altura.

Observando las graficas de la variacién de la den-
sidad y presién de los gases atmosféricos, en relacion
con la altura, intenta explicar la disminucién de Oxi-
geno en las cumbres de las altas montaias.

El segundo caso se da en el interior del suelo, ya que a
medida que se profundiza, l6gicamente se dificulta el inter-
cambio de gases con la Atmoésfera. También es importante
considerar en este aspecto, tres factores mas. La calidad y
drenaje del suelo, puesto que la existencia de poros muy pe-
quenos obstaculiza la libre circulacion de los gases; la hu-
medad o saturacion de agua, pues la inundacion de los es-
pacios porosos desplaza a los componentes gaseosos; y la
existencia de organismos, raices, lombrices, bacterias, etc.,
que al respirar consumen el Oxigeno antes que éste se
renueve.

En el medio acuatico no ocurre lo mismo. La cantidad
de Oxigeno es menor de 10 ml. por litro de agua, y
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éste se encuentra disuelto en ella. La entrada de Oxigeno
en el medio acudtico proviene de dos fuentes: una por di-
fusién a partir del aire atmosférico, la otra es la fotosintesis
de las plantas acuaticas.

La difusi6én del Oxigeno atmosférico en el agua es muy
lenta, no obstante es ayudada por el viento y los movimien-
tos del agua, lo que dard como resultado que las aguas es-
tancadas presenten menos cantidad de Oxigeno disuelto,
que las aguas corrientes o en movimiento. También hay que
tener en cuenta que la temperatura y la salinidad afectan la
capacidad del agua por contener Oxigeno, de manera que
temperaturas altas disminuyen esta capacidad, por facilitar
el paso de este gas a la Atmosfera. Elevadas concentracio-
nes de sales dificultan la disolucion del Oxigeno en dichas
aguas.

Fig. 26.— Liberacién de oxigeno por parte de los autétrofos como producto de
la Fotosintesis.

Captaciéon de Oxig por la respiracién de los autétrofos, detectable espe-

1

cialmente por la noche.
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En la fotosintesis de las plantas acuaticas interviene la
luz que incide en estos vegetales. Por ello, la cantidad de
luz que llega al medio acuatico y la penetracion de ésta, son
factores importantes en la produccién fotosintética de oxi-
geno. Debido a ello existen variaciones diarias y estaciona-
les en la concentracion de Oxigeno en el agua, asi como va-
riaciones en el espacio que dependen de la distribucion de
los organismos fotosintetizadores.

El CO, Diéxido de Carbono, ¢s ¢l otro gas de importan-
cia vital y aunque existe en la Atmésfera en cantidades mu-
cho menores que el oxigeno, el 0,03 del aire, la movilidad
de los gases atmosféricos hace que se encuentre bien distri-
buido y sea suficiente para que las plantas realicen la foto-
sintesis a pleno rendimiento.

En el ambiente terrestre, existe una limitacion en la
concentracion del CO, en relacién con Ia aitura, de fa mis-
ma forma que ocurre con el Oxigeno. No obstante, esta li-
mitacion no parece que influya en el desarrollo de la vege-
tacion, siendo para ésta, factores limitantes, la baja tempe-
ratura y la pobreza del suelo.

La concentracion del CO, que se encuentra en el suelo,
es superior a la existente en la Atmosfera, debido a la res-
piracion y descomposicion de los organismos que viven
bajo la superficie y a la insuficiente aireacion.

En el ambiente acuatico, ¢l Dioxido de Carbono se
puede encontrar disuelto en el agua o en forma idnica como
carbonatos o bicarbonatos.

Parte del CO, disuelto se combina con el agua para for-
ma dcido carbonico, el cual se disocia de la siguiente forma;

CO, + HO = COH,=CO H%* H'=CO-, + H-
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Recibe el nombre de CO, libre, la cantidad que se en-
cuentra en disolucidn sencilla mas la que se encuentra en
forma de COH,, Acido Carbonico. El Diéxido de Carbono
combinado lo forman los iones carbonatos y bicarbonatos.
Este sistema actia de amortiguador de los cambios de pH,
pues cuando éste disminuye por aumento de la concentra-
cién de H, la reaccion se desplaza hacia la izquierda origi-
nandose mayor cantidad de CO, libre. De forma contraria
ocurre cuando hay una disminucion de los H,' es decir, un
aumento del PH.

Debido a la disociacion del CO.H, en los iones carbo-
natos y bicarbonatos, la proporcion de CO, en el agua ma-
rina es de 47 ml/litro de agua, es decir, unas 150 veces su-
perior a la concentracion que se encuentra en el aire, por lo
que se estima que en los mares existen 50 veces mas Dioxi-
do de Carbono que en la Atmésfera, hasta tal punto que el
gran depo6sito mundial de CO, son los océanos, y esta fuen-
te marina se encarga de regular la concentracién que existe
en el aire. Exactamente al contrario de lo que ocurre con el
Oxigeno.

El efecto del Dioxido de Carbono en el medio acudtico
es el mismo que en el medio aéreo, es decir, participar fun-
damentalmente en la fotosintesis de los vegetales e influir
acelerando o retardando algunos procesos metabdlicos.

Actividad.— — Demostrar la importancia del Oxigeno vy del Diéxido de
Carbono en la vida de los organismos,

Para ello tomar tres recipientes que cierren hermética-
mente. En uno de ellos poner un animal como una lagartija,
con agua y comida suficiente; en otro recipiente poner una
maceta con una planta bien regada: en el tercero juntar una
planta y un animal. Anotar y explicar los resultados.

— Realizar unas grificas en las que de manera cualitativa se
observen las variaciones de Oxigeno, diarias y estacionales,
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en el medio acudtico. Reflejar el efecto que la temperatura
tiene sobre ellas.

— Medir el pH de diferentes medios, acuaticos y terrestres,
por cualquier procedimiento, por ejemplo el papel de torna-
sol. El pH del suelo se puede comprobar, mezclando una pe-
quena cantidad de éste con agua, removiendo bien y dejan-
do que los sedimentos se decanten. En el agua limpia se in-
troduce el papel de tornasol y se comprueba su coloracion.

ELEMENTOS NUTRITIVOS

La nutricion es una necesidad de los seres vivos, ya que
éstos dependen del medio ambiente para extraer la energia
y los materiales necesarios para el mantenimiento de su
vida.

Los animales y las plantas sin pigmentos, necesitan para
su alimentacién, de compuestos organicos ya elaborados
previamente, por lo que estan subordinados a las plantas
pigmentadas, en cuanto a su nutricion se refiere.

Las plantas verdes no necesitan de otros organismos
para vivir, y los materiales para su nutricién son las sus-
tancias orgdnicas que se encuentran en el ambiente, y cuya
disponibilidad influye en el desarrollo y la distribucién de
estos seres vivos y por ende, sobre todos los demas.

Las sustancias nutriticas que mas escasean en el medio
terrestre son los fosfatos, los nitratos y el potasio, por lo que
cuando se desea aumentar las cosechas, se suelen utilizar
fertilizantes artificiales que contengan estas sustancias. Es-
tos fertilizantes se suelen designar con tres nimeros, por
ejemplo 5-10-5, que hacen referencia a los porcentajes de
Nitrogeno total, Acido fosforico disponible y Potasio hi-
drosoluble.
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Existen otros elementos necesarios para el desarrollo de
las plantas, pero que se usan en cantidades vestigiales, como
son: Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mb, v B.

Hay veces que se queman restos de vegetales y sus
cenizas se vierten en los campos de cultivo. ;Cual pue-
de ser el motivo para realizar esta accion?

En el medio acuatico, 1a disponibilidad de las sustancias
nutritivas esta relacionada con su abundancia y con la cir-
culacion del agua. Las necesidades de las plantas acuaticas
son las mismas que las de las plantas terrestres, siendo el
Nitrégeno y el Fosforo lo que puede escasear mas peligro-
samente, ya que el Potasio es suficientemente abundante.
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Fig. 21.- Diagrama del crecimiento mas intenso del lenguado Pleuronectes fle-
sus, en Loch Craiglin (curva supenor) después de la adicion de abo-
no, comparado con el crecimiento normal de un lago no fertilizado

(curva inferior). (Datos de Gross, 1947),
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En ocasiones se ha “Abonado” un lago con fertilizantes
quimicos, y se ha conseguido un mayor desarrollo y mas ra-
pido, en ciertos peces, como muestra la figura 27.

Teniendo en cuenta que los peces no se alimentan
de sustancias inorganicas ni fertilizantes, ;como se
puede explicar lo ocurrido?

KRetividad.— Preguntar a los agricultores o en la Camara Local Agraria,
los abonos que utilizan para los diferentes cultivos, las can-
tidades que usan y en qué momento los emplean. Cultivar
plantas a las que se le anadan fertilizantes y otras a las que
sélo se les dé agua.

DENSIDAD, PRESION, CORRIENTE Y
VISCOSIDAD

DENSIDAD

Densidad de un cuerpo es la masa contenida en una uni-
dad de volumen. Se suele relacionar la densidad de cual-
quier cuerpo con la del agua, por lo que muchas veces se
usa la densidad relativa, la cual no lleva unidades.

La densidad de los dos medios elementales, aire y agua,
es muy diferente. Mientiras que la densidad del agua del mar
es semejante a la del citoplasma celular, la del aire es unas
850 veces menor.

Esto hace que en el ambiente acudtico, los organismos
tiendan a flotar y a no necesitar estructuras de soporte. Sin
embargo en el medio a€reo, los seres vivos terrestres, nece-
sitan mecanismos de soporte para evitar desplomarse al
suelo.
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Indicar cudles son los mecanismos de soporte de los
animales y vegetales terrestres, que hacen posible que
éstos se mantengan erguidos.
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Fig. 28.— Variacion de la densidad del agua ocednica en relacién con la
profundidad.

Comparar la variacién de la densidad del agua de
los océanos con la del aire atmosférico. Los datos se
pueden encontrar en las figuras 25 y 28.

PRESION

Presion es la fuerza que ejerce un fluido sobre la super-
ficie de cualquier objeto inmerso en su seno. Esta fuerza se
debe a las moléculas que componen el fluido, pues en sus
movimientos al azar, chocan con el cuerpo en cuestion.

La presion atmosférica se mide con un bardmetro, y la
de los liquidos con un manometro. Las unidades que se uti-
lizan son las atmaésferas o los milimetros de Mercurio (mm:.
de Hg.). Una atmosfera es la presion que realiza toda la at-
mosfera sobre la superficie del nivel del mar, y equivale a
760 mm. de Hg.
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Presion en atm.

/

100 1.000 2.000 Profundidad en mts.

Fig. 29.— Variacién de la presion en los ocednos en relacién con su pro-
fundidad.

La presion varia de una manera notablemente diferente
en el medio acuatico y en el aéreo, y ello es debido a la dis-
tinta densidad que tienen el aire y el agua. Mientras que en
el agua, una profundidad de 10 mts. hace aumentar la pre-
sion | atm. o sea 760 mm. de Hg., en el aire una altura de
300 mts. sélo consigue hacer bajar la presion 25 mm. de Hg.

¢De qué manera la densidad interviene en los cam-
bios de presién del aire y del agua, a medida que va-
rian la altura o profundidad del medio?

En el medio aéreo, la disminucién de la presion con la
altura parece ser un factor menos importante que la cali-
dad del suelo o las bajas temperaturas, en la vida de los or-
ganismos, aunque la presiéon es importante en tanto en
cuanto indica la disponibilidad de Oxigeno.

En el medio acuatico, la presion hidrostatica es im-
portante debido al enorme gradiente que va desde la super-
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perficie a las profundidades, pues puede llegar de 1 a 1.000
atmoésferas. Esto influye en la distribucion de los organis-
maos acudticos, pues el nimera de habitantes de las profun-
didades es escaso. También influye en su estructura inter-
na, pues los peces abisales no poseen vejiga natatoria ni
otros tipos de espacios internos huecos.

Chalfenger

+,.- 25,400 m - Avidn a retropropulsién
22 mmHg |- 22000 m - Globo estratosfdrico

|
|
1
|
1
1

235 mm Hg [~ B.840 (29.000 f1) - M. Everast

30 mm Hg |—= 7000 m - Builres y Aguilas

AIRE

367 mm Hg [~ 5800 m- Carnaros salvajes y cabra montda

413 mm Hg |— 4860 m - Poblado humano mas alto, Tibat
|— 4420 m - M. Whitney, California

Incremantos de varlacidn
25 mm Hg (300 m t— 1920 m - M. Washingtan, N. H.
T 760 mm Hp = 1 Atmos, Nivol del mar
—~ 925 m - Inmarsidn mads profunda de la batislara (Besbae)
}— 1400 m - Inmersidn mis prolunda del bantoscopio (Barton)
1 Almos. (10 m

370 Atmos. |~ 3700 m - Profundidad madia de los océancs

[~ 4050 m.inmersién mis profunda del batiscaio (Houot)
AGUA

825 Atmos.  |— &250 m - Diez especies da animales transportados por el
[~ 10.500 m - Diversos invarlabrados transportados por el

1086 Atmos. L=

10,860 m (35.640 It) - Maxima profundidad ~ G#latea
ocadnica {losa de las Marlanas)

Fig. 30.— Variaciones de la presién en el seno del aire y del agua en relacién
con la distribucién de la vida.
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CORRIENTES

El movimiento del medio es frecuente, pues tanto el aire
como el agua no suelen permanecer quietos.

Las corrientes en el agua son importantes pues influyen
en la concentracion de gases y alimentos, hasta tal punto
que hacen que el medio dulceacuicola se subdivida en dos:
aguas estancadas (lagos, pantanos) y aguas corrientes (rios
y torrentes), existiendo diferencias en las comunidades que
las pueblan. En los océanos, el movimiento del agua se de-
tecta especialmente en la linea de costa, pues la fuerza de
las olas al romper y la accion de la arena y la grava que és-
tas arrastran, modifican el litoral y sélo permiten la exis-
tencia de organismos tipicos de estos lugares, que se carac-
terizan por gruesas escamas, exoesqueletos compactos y
otras formaciones para combatir el movimiento violento
del medio.

En el medio aéreo. al movimiento del aire lo denomi-
namos Viento, y es producido por las diferencias de pre-
sién que existen entre dos lugares determinados. La direc-
cion del viento va de las zonas de alta presion hacia las de
baja presion. A las primeras se las llama Anticiclones, v a
las segundas Ciclones.

Las bajas presiones se originan por un aumento de tem-
peratura, en la cual el aire se calienta, pesa menos y ascien-
de, con lo que la presién es menor. En las altas presiones
ocurre lo contrario, el aire esta frio y pesa mas.

Para describir el viento se necesita indicar su direccion
y su velocidad. La direccion por medio de una veleta, como
la que se indica en la fig. 31.
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La fuerza o velocidad del viento se mide por medio de
un anemometro. Durante mucho tiempo se utilizé una es-
cala de numeros para indicar su velocidad, era la escala de

Beaufort.

Fig. 31.- Veleta,

TAHLA 8.1 ESCALA DE VIENTOS DE BEAUFORT"
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y lovanta polve y papeles suelios
-] Freaguile Los arbolitos £on hajas commncan 19a 24 306 366
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* Sogir el LS. Weather Bureau
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Actualmente, la escala de Beaufort, ha sido practica-
mente reemplazada por la determinaciéon en mt/seg. o
km/h.

La direccion e intensidad de los vientos, se expresa
como indica la fig. 32. Las observaciones de largos perio-
dos se resumen en la confeccion de una rosa de los vientos,
como en la fig. 33.

Barbelly Bag-
» complets = 10 nudas dera = 50 nudos
Media

i _
barbilly - Snades  yioue gl TiEMRD

Toll = 15 nudos 0E SUPERFICIE
80
Eje Q
Estacian ECalma
Direccidn 7 % § .
B0 que soplk
|
&l aine N
65 nudos
‘3-\1\" B >
— WS
2680+ MAPAS DF ALTURA

Direceidn

Fig. 32.— Simbolos utilizados corrientemente en los mapas de las Oficinas Me-
teorolégicas para indicar la direccion e intensidad del viento.

Fuerza del viento
(Beaufort)

o vientos variables

0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100
et
Escala de porcentajes de vientos
Fig. 33.— En las cartas marinas piloto de las Oficinas Hidrograficas se utiliza
una rosa de los vientos para indicar la duracién e intensidad medias
de los vientos cada 5° cuadrados de latitud y longitud,
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El viento es un factor importante por su fuerza mecani-
ca, por la accion de desgaste que suponen la arena, el polvo
y los materiales que transporta, v por sus efectos sobre la
transpiracion y evaporacion. Esto restringe el crecimiento
de ciertos tipos de vegetales y animales ¢ influye en su de-
sarrollo, obligaindoles a la adquisicion de ciertas adap-
taciones.

El hecho de que las masas de aire converjan hacia las zo-
nas de baja presion, significa que hacia esos lugares se mue-
ve todo lo que el viento pueda arrastrar, y entre ello se en-
cuentra las nubes.

Las nubes pueden clasificarse atendiendo a su forma o
a su altura. Por su forma se dividen en dos grandes grupos:
estratiformes, de forma tabular y en general mas largas que
gruesas; y cumuliformes, de forma globular y con alturas
iguales o superiores a sus dimensiones horizontales, son nu-
bes blancas semejantes a masas de lana.
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Fig. 34.— Los diversos tipos de nubes se agrupan en familias segun su altura
y forma.
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Por su altura se subdividen en tres grupos: nubes altas
entre los 6.000 y 12.000 mts. de altura, se les denominan Ci-
rros: nubes de altura media, entre los 2.000 y 6.000 mts. y
se les denomina Altos; v las nubes bajas que se encuentran
entre el suelo vy los 2.000 mts., y se les conoce como Estra-
tos. Algunos nombres de nubes llevan el prefijo —Nimbo—,
que significa nube de lluvia.

Las nubes se clasifican internacionalmente en 10 es-
pecies:

Alturas Nombre cientifico| Abreviacion Altura media
Nubes altas Cirros Ci 8.000-12.000 m.
Cirrocumulos Cc 6.000-10.000 m.

Cirrostratos Cs 6.000- 8.000 m.

Nubes de Altocumulos Ac 3.000- 6.000 m.
altura media | Altoestratos As 3.000- 6.000 m.
Nimboestratos Ns 2.000- 5.000 m.

Nubes bajas | Estratos St 0- 2.000 m.
Estratocumulos Sc 500- 2.000 m.

Cumulos Cu 500- 6.000 m.
Cumulonimbos Ch 500-15.000 m.




Para un pronostico meteorologico a corto plazo, pueden
utilizarse las siguientes reglas generales.

Tiempo mejorando

Tiempo empeorando

Variaclones Observaciones | Variaciones Observaciones
Proslén atmosférica sube con presion alta, | cac una caida rapida
ise lee en el bardmetrol el buen tempo en verano anun-
serd cia lormenta:
alencion;
riesgo de
pednsco
Temperatura sube Verano: sube destiende Verano: fresco;
{sc lec en los hasia gran calor st baja desprisa,
termometros exterionss) lormenta con
pranizo
baja Invierna: sube Invierno: 51 cede
aumento del el frio. se
fric; noches produce el
con heladas el deshielo

Humedad
stmosférica

(s lee en el higrometro)

Normal a baja 0-50%

{ambienie seco)

Norymal a alta 50-10%

{ambiente humedo)

Viento del..

{la direccion se puede
fijar con una

brujula)

Norossts-este

Caste-Sur

Fuerza del viento

Dismlnayesndo (-4 Beaufon

Rumentandeo 59 Beaufon

Basicamente es vilido lo siguiente:
Variaciones paulatinas originan un tiempo estable.

Variaciones rapidas originan un tiempo inestable,
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Cuando entran en contacto dos masas de aire de dife-
rentes propiedades. se establece un frente, pues estas masas
no se mezclan libremente, sino que interactuan a lo largo
de su zona de contacto. Segin se trate de un frente frio o
de uno calido, aparecen manifestaciones muy caracteristi-
cas de vientos, precipitaciones, tipos de nubes, etc. Un re-
sumen de estos fenomenos meteorologicos, se expone en la
fig. 35.
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i ' . Vista lateral
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Fig. 35.- Representacion esquematica de una zona de bajas presiones, con un
frente cilido y uno frio.



Fenomenos meteorologicos al paso de los frentes frios y
calidos.

Posicién Viento isibilidad| Presion | Temperatura
Delante del | Retrocede Buena Baja con- Sube lenia-
frente Sies S, gira al SE fuera de las] tinua- mente
cilido Aumenta la velocidad precipita- mente

ciones
Al paso del | Gira bruscamente Mala Se Sube
frente Se hace SW mantiene
calido Disminuye la velocidad
Sector Se mantigne direccion fPala o muy Se Se mantiene
calido y velocidad mala mantiene
Delante del | Retrocede Mala Baja Se mantiene

frente frio Sies SWopira al S5

Aumenta la velocidad

Rachas
Al paso del | Gira bruscamente Regular |Sube brus- Baja brus-
frente frio al NW camente camente

Aumenta la velocidad

Fuertes rachas

Detrds del | Retrocede ligeramente Buena  |Sube lenta-| Se mantienc

frente frio Disminuyen las rachas menite

Se han encontrado relaciones entre algunas enfermeda-
des denominadas meteorotropicas y los cambios atmosfe-
ricos. Por ejemplo, condiciones de altas temperaturas afec-
tan al sistema circulatorio v a la secrecion de las
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glandulas endocrinas; la exposicion prolongada a radiacio-
nes proximas al U.V. inducen la formacion de tejidos can-
cerosos, mientras que su ausencia origina el raquitismo y fa-
vorece el tétanos, etc., otros ejemplos se enumeran en la ta-
bla que se presenta a continuacion.

Relaciones comprobadas entre algunas enfermedades y
fenémenos atmosféricos.

HAlergia en general

Ataques apopléticos y
epilépticos

Angina de pecho

Apendicitis

HAsma bronquial

Dispepsias

Embolias

Eclampsia de embarazo
Eclampsia infantil
Glancoma agudo
Infarto de miocardio

Gripe

Iditis reumatica

Nefrolitiasis
Neumonia
Poliomielitis
Reflejos

Reuma

Suicidios

Amputaciones (dolores de las)

Paso del frente

Cambio del campo eléctrico de la atmésfera

Caida de presién, Fohen, tormentas,
frente frio

Caida del potencial eléctrico de la atmésfera

Paso del frente

Frente frio con turbulencia, subida de
la presién

Al final de una larga sequia

Frentes y tormentas

Paso de borrasca, dias de tormenta

Dias caluroros de primavera con baja presion

Tormentas de calor, frentes frios en verano

Paso de frente

Paso de frente, perturbaciones positivas del
campo eléetrico

Borde anterior de los frentes

Paso del sector cdlido de un frente
y oclusiones

Ciertos cambios de presién

Frentes frios consecutivos

Radiacion solar, oscilaciones rapidas del
campo eléctrico

Paso de frentes, caida de presidn,
oscilaciones del campo eléctrico

Fohen, descargas electromagné‘tican' de ano
a doce kilohertzs
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VISCOSIDAD

Viscosidad es el rozamiento u oposicion que ofrecen las
particulas de un fluido al desplazamiento de una de ellas.

Algunas aves pueden volar hasta 290 km/h, las gacelas
y los antilopes sobrepasan los 90 km/h, pero los peces més
rapidos, los escombridos (la caballa, el atin, etc.) apenas lle-
gan a los 50 km/h. Ello es debido a que el coeficiente de vis-
cosidad del agua es 60 veces superior al del aire.

HActividad.~ Realizar mediciones continuadas de la presidon atmosférica
con un barémetro. Hay que tener cuidado de ajustar las me-
didas al nivel del mar, para que al poner de manifiesto dife-
rencias de presion con otros lugares, no intervenga el com-
ponente de la altura,

- Medir la densidad del agua en algiin curso de ésta, a lo
largo de varios dias en distintos momentos.

- Realizar medidas sobre la direccion y la velocidad del
viento, con la veleta y con un anenémetro. Si no se poseen
éstos, se puede construir un sencillo instrumento, como
muestra la fig. 36, que nos puede indicar la direccidn, y de
una manera aproximada la velocidad.

- Realizar medidas sobre la velocidad de la corriente del
agua. Usar para ello de la idea apuntada en la fig. 36, o bien
calcular la velocidad de desplazamiento que tiene una naran-
Jja que flote sobre ella.

- Observar durante un largo periodo de tiempo, el tipo de
nubes existentes en el cielo, y su evolucién. Relacionarlas con
los diferentes datos climaticos que se van obteniendo.
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Fig. 36.- Medidores de corriente. a) Medidor del viento (para su abservacion des-
de un lado). b) Medidor de la corriente de agua (para ser observado desde
arriba). ¢) Medidor del viento tipo embudo, de tela, utilizado en carreteras
¥ acropuertos.



EL SUSTRATO

El sustrato es la superficie sobre la que se apoyan los or-
ganismos. Debemos establecer distincién entre los concep-
tos de “medio” y “sustrato”.

Todos los organismos se encuentran dentro de un me-
dio determinado, aire o agua, pero algunos de ellos pueden
prescindir del sustrato. Asi, en el ambiente acuatico, el
plancton y muchos peces peldgicos, no utilizan nunca nin-
guna clase de sustrato. De forma que emplearemos la pala-
bra medio, para designar el material que rodea a los orga-
nismos de manera inmediata, mientras que el sustrato es la
superficie o material sobre el que se apoyan o cobijan.

En el medio acuatico, el sustrato no es de gran impor-
tancia, sin embargo la cercania o lejania a la costa los divi-
de en dos zonas, neritica y ocednica o pelagica. La zona ne-
ritica estd sobre la plataforma continental, por lo que ade-
mas de no poseer grandes profundidades, tiene a su dispo-
sicién las sustancias alimenticias que le llegan de los conti-
nentes, especialmente por ios rios.

La zona oceanica o peldgica se subdivide en Epiocedni-
ca que es la parte mas superficial; Batial, que se encuentra
situada a la altura del talud continental y del glacis, pudién-
dose continuar hacia las fosas si el margen es geologicamen-
te activo; y Abisal que corresponde a las profundidades
ocednicas mas o menos llanas. (Ver figura 37).

Esta zonacién primaria, realizada siguiendo el relieve,
es base para una subdivision vertical en la que influyen los
organismos que ocupan cada drea. Asi pues, tenemos en la
zona pelagica, la primera capa y mas superficial que es la
Euf6tica, inmediatamente situada por debajo de ella se en-
cuentra la zona que denominamos Mesopelagica, y a la par-
te mdas profunda se la conoce como Batipelagica, dejan-
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do el nombre de Béntica a la porcidon situada directamente
sobre el lecho marino v ocupada por el Bentos, por lo que
existe una zona béntico-pelagica v otra béntico-litoral.

Entre mareas

Ner{tica} ——————  Oceénica
_:_:'::H — — —_Z0naeufbuica
B0 Zona afttica
Plataforma Fit .
2000} continental = rincheras, desfiladeros
® ¥ arracifes
8 € Arrecifes
T S =1 centrales de| mar
- s !
1
w c i
4000 &
= § ! /
¥ by
S000 5 it Ascenso -
ﬂh i sansnen) Liano abisal
6000 - — =
i
i
1000 v

Fig. 31.- Zonacion horizontal y vertical en el mar.

Realizar un esquema del fondo marino y sus dife-
rentes areas, ubicando sobre él, el plancton, necton y
bentos.

En ¢l medio aéreo, el sustrato es de gran importancia
y constituye el SUELO.

El suelo es un complejo formado por los productos de
alteracion de las rocas, junto con multitud de seres vivos y
materias organicas que estan sujetos a continuas transfor-
maciones. Es el resultado de la accion del clima y de los or-
ganismos, especialmente la vegetacion, sobre la materia mi-
neral de la superficie de la tierra. De esta forma, el suelo se
compone de materia mineral y de materia orginica, en el
que los organismos y sus productos estan entremezclados
con las particulas minerales.

El suelo se forma de la siguiente manera: Toda roca que
aflora a la superficie estd expuesta a la accién de la inter-
perie, la cual produce una meteorizacion quimica simulta-
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nea, en la que los gases atmosféricos reaccionan con algu-
nos minerales componentes y los alteran.

Estas acciones van progresando hacia el interior de la
roca madre, de manera que en la superficie los fragmentos
son mas pequenos v los materiales estdn mas alterados, y
en las capas profundas los materiales estdn poco fragmen-
tados y poco o nada modificados, pasdndose gradualmente
a la roca madre compacta y sin alterar.

En cuanto se producen pequenas oquedades que pueden
retener algo de humedad, se instalan los primeros seres vi-
vos, cianoficeas. bacterias, liquenes, que colaboran con la
meteorizacion en la alteracion de los minerales v ademds
producen materia organica que se incorpora al suelo en for-
macion. Cuando se producen grietas mayores, ya pueden
desarrollarse plantas con raices, que contribuyen a acelerar
el proceso. El agua de lluvia, al filtrarse entre los distintos
materiales, mezcla y arrastra hacia las capas profundas a los
que son solubles o de muy pequeno tamano.

El suelo esta formado por gases, liquidos y solidos. Los
gases proceden de la Atmaosfera y de la actividad quimica
o bioquimica de los seres vivos, por lo que fundamental-
mente tendrd la misma composicion atmosférica, pero con
mayor concentracion de CO, y algo menos de O..

El liquido fundamental es el agua, y su cantidad depen-
de del clima y del tamano y cantidad de los poros del sue-
lo. Poros grandes tienen poca capacidad de retener el agua
y ésta se filtra hacia las capas inferiores. Poros pequenos re-
tienen mejor ¢l agua.

Los solidos pueden ser inorganicos y organicos. La frac-
cion inorganica procede de la roca madre y puede estar en
mayor o menor grado alterada. Por su tamarno los denomi-
namos gravas, arenas, limos y arcillas.

95



La fraccion orgdnica fundamental es el Humus. Este esta
formado por los productos resultantes de la actividad de los
seres vivos y de su descomposicion, asi como de cadaveres
de animales y vegetales, Forman un material oscuro y pe-
gajoso en donde se pueden reconocer a veces fragmentos de
procedencia conocida.

imum‘“jf“]lillmmmu

H-A

H-B

H-C

H-R

Fig. 38.- Perfil esquematico de un suelo.

Dado que la formacién del suelo se inicia en la superfi-
cie y va penetrando hacia el interior, se puede observar
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en un perfil del mismo, distintas capas u horizontes que re-
flejan la evolucion de dicho suelo.

Estos horizontes son los siguientes:

Horizonte A. (H-A). Es el mas superficial. De color os-
curo porque contiene mucho humus. Se llama también ho-
rizonte de lavado ya que el agua de lluvia disuelve y arras-
tra hacia el interior las sales que se pueden encontrar en
esta parte.

Horizonte B. (H-B). Por debajo del anterior y de color
mas claro porque contiene menos humus. Recibe el nom-
bre de horizonte de precipitacion, pues es aqui donde que-
dan los materiales que vienen arrastrados del nivel su-
perior.

Horizonte C. (H-C). Formado por fragmentos de roca
madre poco alterado. Estos fragmentos son cada vez mayo-
res a medida que se profundiza. También recibe el nombre
de Subsuelo.

Roca madre. (H-R). Constituido por la roca madre sin
alterar ni fragmentar.

El perfil del suelo v los grosores relativos de los hori-
zontes suelen ser caracteristicos de regiones climaticas y de
situaciones topograficas determinadas.

Actividades.~ - Toma de muestra. Para tomar una muestra del suelo
y una vez elegido el lugar adecuado, hacemos previamente
una pequena resena sobre la vegetacion existente, la abun-
dancia y tamano de las piedras en superficie, la microto-
pografia, e indicamos exactamente el lugar muestreado, se-
nalandolo en un mapa si ello es posible.

Quitamos la hierba vy raices de la superficie y con una
pala extraemos la cantidad adecuada. Es conveniente rea-
lizar dos tomas a distintas profundidades.

- Demostracion de la presencia de aire en ¢l suelo. Po-
rosidad. Tomemos una pequena cantidad de suclo e inten-
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temos comprimirla, si lo logramos es debido a que posee
“huecos™, los cuales estaran llenos de aire.

Si no lo podemos comprimir, lo ponemos en un recipien-
te y le agregamos agua. Apareceran pequenas burbujas bri-
llantes que son de aire.

- Determinacion cuantitativa de la porosidad del suelo.
Tomamos un bote de conserva sin tapa y con el fondo agu-
jereado, lo introducimos perpendicularmente al suelo, en
una zona sin grandes piedras, y lo extraemos lleno de suelo.
Panemos el bote sobre un recipiente y vertemos sobre €l,
agua poco a poco, hasta que se observa que por debajo del
bote comienza a salirse el agua. En ese momento, anotamos
los c.c. de agua gastados, que con cierta aproximacion co-
rresponden al volumen de poros del suelo recogidos en el
bote. Podemos deducir el % de poros o “porosidad” al refe-
rirlo al volumen del suelo recogido.

- Demostracion de la presencia de agua en el suelo. Que
el suelo contiene agua., lo podemos observar metiendo una
cierta cantidad de muestra en un frasco que taparemos con
una lamina de vidrio. Al cabo de un tiempo, que dependerd
de la temperatura, se empezaran a condensar gotitas de agua
en la pared interna del cristal, que demuestran su presencia
en el suelo.

- Determinacion cuantitativa del agua del suelo. Si que-
remos saber la cantidad de agua que existe en el suelo, to-
mamos una pequena cantidad y la pesamos. Lo extendere-
mos bien en un recipiente y lo introducimos en una estufa
calentindolo entre 100 y 105°C. Al cabo de cierto tiempo,
lo sacamos de la estufa y lo pesamos otra vez. La diferencia
de peso sera debida al agua evaporada.

- Calculo de la materia orgdnica presente en el suelo. La
existencia de materia organica se puede comprobar con fa-
cilidad, debido a que cuando ésta sc calienta, se oxida en su
mayor parte a anhidrido carbonico CO, y agua H’O,



por lo que la pérdida de peso nos indicara la cantidad de ma-
teria organica evaporada.

Tomemos una cantidad de tierra sin agua, y después de
pesarla, calentémosla a la llama en un recipiente de metal
completamente seco, durante bastante tiempo. La muestra
se ennegrece y echa humo. Después de esto, repetir la pesa-
da de la muestra y observar el descenso del peso. Calcular
entonces el porcentaje de materia organica presente en di-
cho suelo.

Otro método para este mismo cdlculo se basa en el agua
oxigenada H O, Ponemos una cantidad determinada de
suelo en un r_ccipicme, le anadimos agua oxigenada de 30
volumenes y removemos fuertemente. Repetimos esta ope-
racion varias veces hasta que cese la produccion de espuma
y entonces filtramos con un embudo y su correspondiente
papel de filtro. La porcién de suelo resultante se deja secar
sabre el mismo papel de filtro extendido v bajo el calor de
una luz de flexo. Una vez seco, se vuelve a pesar y se refie-
re a la medida primera. La diferencia de pesos sera el peso
de la materia organica presente en la muestra. A partir de
aqui, se puede saber el porcentaje de materia orgdnica exis-
tente en el suelo.

- Cilculo del pH del suelo. A una pequena muestra de
suelo se le anade agua destilada y se forma una papilla. Se
espera un tiempo para que decanten los materiales, y en di-
cha agua se sumerge una tira de papel indicador que nos se-
nalard su pH.

- Determinacion del contenido en Carbonatos. Para ob-
servar el contenido en Carbonatos que tiene el suelo, toma-
mos un recipiente que resista el calor y anadimos a unos 5
gramos de suelo, un poco de agua y agitamos para eliminar
las burbujas de aire. Le adicionamos unos 5 cm’ de dcido
clorhidrico diluido al 10%. Si hay efervescencia intensa,
quiere decir que el carbonato calcico presente, excede el 1
por 100, y si es muy débil, que es menor del 0,5%.
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Completar la reaccién:
CO,Ca+ClH = ..+ i t s

A qué es debida la efervescencia?

cPor qué debemos, en primer lugar, eliminar el aire
contenido en el suelo?

- Anidlisis granulométrico del suelo.

La materia mineral que conforma el suelo esta consti-
tuida de guijarros o gravas, arenas, limos v arcillas, y para
determinar sus proporciones relativas, o textura del suelo
realizamos lo siguiente:

Tomamos una muestra de suelo seco y lo pesamos. Lo
hacemos pasar por un tamiz de 2 mm. con el fin de sepa-
rar las gravas. A continuacion se hace pasar por tamices
mas finos para ir separando la fraccion arenosa que se re-
tira y se pesa. La parte del suelo que ha pasado el tamiz
mas fino, de (0,06 mm. esta formada por el limo + la arci-
lla se pesa, y a continuacion se le anade agua agitanda enér-
gicamente. Se deja reposar y el limo se deposita en el fon-
do, mientras que la arcilla permanece en suspension oscu-
reciendo el agua. Con cuidado se decanta dicha agua y se
vuelve a repetir el proceso unas tres veces, hasta que el
agua quede transparente después del agitado. Con ello ha-
bremos separado la arcilla del limo.

La fraccién que queda la calentamos para secarla y ten-
dremos la fraccién de limos. Para saber la porcion de ar-
cillas, restamos los limos de la fraccidn de arcillas + limos,
pesado anteriormente antes de ponerle agua.

Los porcentajes de cada uno de los componentes se re-
presentan en diagrama triangular, como el de la fig. 39,
que nos da una idea de la textura del suelo muestreado.
Cuando las porciones corresponden a un 40% de arena, en-
tre un 40-42% de limo y un 18-20% de arcilla, se trata de
un suelo equilibrado. Para esta representacion, no se tiene
en cuenta el peso de la grava.
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Fig. 39.- Los porcentajes de cada una de las tres texturas de suelo (arenosa,
limosa, arcillosa) pueden representarse mediante un solo punto en
este diagrama triangular.

— Dibujar un esquema del perfil del suelo. Es impor-
tante para ello escoger un lugar donde se haya practicado
un corte en el terreno. Los caminos o carreteras son luga-
res de fdcil observacion del suelo. Tomar medidas del es-
pesor de cada horizonte, e intentar representarlos a escala
en el esquema del perfil a realizar.

— Observacion de los seres vivos del suelo. Uno de los
componentes del suelo son los seres vivos y todos los pro-

ductos de su actividad fisiologica.

Los seres vivos se encuentran preferentemente en las
capas superficiales, y su presencia se puede deducir obser-
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vando los restos de hojitas y ramas que se pueden encon-
trar en la muestra.

Para realizar mejor la investigacion, extender un poco
de hojarasca del suelo a examen, en una placa de petri y ob-
servar a la lupa.

La presencia de microorganismos se puede hacer paten-
te incubando algunas placas con humedad y observando al
cabo de unos dias, las colonias que se han formado.

Para obtener una mejor muestra de los animales que ha-
bitan en el suelo, se puede utilizar el embudo de Tullgren,
que se representa en la fig. 40, con varias muestras de la
zona que estamos estudiando.

Los animales, ante el aumento de calor, iluminacion o
sequedad, de la zona préxima a la bombilla, tendran un mo-
vimiento negativo hacia ésta y caeran en el recipiente con
alcohol, que es un conservante, v los podremos estudiar,

metdlico

Fig. 40.- Embudo de Tullgren.



CARACTERES DIFERENCIALES DEL MEDIO
AEREO Y DEL MEDIO ACUATICO

Una vez estudiados los factores que intervienen en el
medio ambiente fisico, cumplimentar el cuadro que se ad-
Jjunta, a modo de resumen comparativo, plasmando las di-
ferencias existentes entre los medios fundamentales de la
“Biosfera™.

Medio Réreo Medio Acuatico

Extension

[luminacién

Temperatura

Agua-Salinidad

Gases atmosféricos
OZ‘
ey

Elementos Nutritos:
Fosfatos
Nitratos
Potasio

Densidad

Presion

Corrientes

Viscosidad

Sustrato
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min.
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dir.
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veloc.

Mubes

mm,
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LA ADAPTACION
BIOLOGICA






LA ADAPTACION BIOLOGICA
CONTENIDO

Concepto de: Adaptabilidad.
Adaptacion.

Adaptacion a los factores fisico-quimicos del medio am-
biente:

Luz.

Temperatura.

Agua.

Accion conjunta de varios factores.

Gases atmosféricos.

Elementos nutritivos.

Densidad, Viscosidad, Presion, Corrientes.
Sustrato.

Adaptacién a los factores biologicos del medio ambiente:

Defensa: Pasiva -mecdnica
-coloraciones « criptica
* aposemantica
« mimética
Activa -carrera
-salto
-ataque
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Tipo de alimentacion: -Animales filtradores.

-Parasitismo.
-Aparato bucal de Insectos.
-Picos de Aves,

-Crdaneos y denticiones de Mami-
feros.

Reproduccion: -Buisqueda de pareja.

108

-Atraccion.

-Cuidados de la puesta.
-Numero de huevos.
-Cuidados de la prole.

Coadaptacion.
Adaptacion a diversos medios concretos.
Convergencias y Divergencias. Evolucion.

Biogeografia:

-Areas de distribucion.
« Organismos cosmopolitas,
» Organismos endémicos o autoctonos.

-Barreras:
« Climaticas.
« Geograficas.
« Biologicas.

-Regiones biogeograficas.



DIAGRAMA CONCEPTUAL

Convergencias Divergencias

Morfologicas A factores fisico-quimicos:
/ luz, temperatura, humedad, etc.

Ftston‘ogicas-)~ ADAPTACIONES

Etologicas / A factores biologicos:
Defensa, alimentacion,
reproduccmn

Blogcograt‘ a Coadamacmn
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CONCEPTO DE ADAPTACION

Bdaptabilidad es la capacidad que poseen los seres vi-
vos para, a lo largo del tiempo, modificar su organismo y
adecuarlo a las condiciones del medio ambiente en el que
viven.

Adaptacién es la posesién de caracteristicas ventajo-
sas para un organismo en una determinada situacion.

Los seres vivos estdn en continua relacion y estrecha de-
pendencia con el medio que les rodea. La lucha por la exis-
tencia entre los organismos, hace sélo posible la sobrevi-
vencia de aquellas especies que poseen las caracteristicas
mas adecuadas al lugar en donde se desenvuelve su vida,
debiendo existir un ajuste, lo mads perfecto posible, entre las
funciones que realizan y las condiciones de su entorno.

La adaptacion de los organismos no se limita a sélo unas
partes del cuerpo, sino que debe ser total y completa, de
todo el ser. Y si solo se estudia un rasgo caracteristico del
individuo, es muy dificil decidir qué problema resuelve y
en qué funcion estd comprometido. Podemos ver el presen-
te ejemplo (fig. 41):

El Estegosaurio era un enorme dinosaurio herbivoro del
periodo Jurasico, que poseia una serie de placas oseas si-
tuadas de manera alternante a derecha e izquierda de la li-
nea dorsal. El significado adaptativo que dichas placas po-
dian tener, es el siguiente:

a) Constituir un mecanismo de regulacion del calor,
pues eran de caracter poroso lo que significa abundante rie-
go sanguineo, v las placas de mayor tamaiie estdn en la zona
mas voluminosa del cuerpo. Esta regulacion del calor capa-
citaba a este animal, a recoger alimento en las horas mas ca-
lurosas del dia, cosa que no podrian hacer quienes no las
poseyeran.
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b) Solucionar un problema de defensa, pues debido a
su tamano atemorizarian a posibles depredadores.

¢) Servir de reconocimiento sexual, importante para el
cortejo en el tiempo de celo:

Vemos como un tnico rasgo sobresaliente del animal,
las placas dorsales 6seas, cumplen varias misiones.

En el cumplimiento de las funciones descritas, ;sélo
intervienen las placas 6seas o también otras partes del
cuerpo del Estegosaurio?

Fig. 41.- Estegosaurio.

En los organismos podemos encontrar tres tipos de
adaptaciones: en su aspecto externo o morfolégico-es-
tructural, en su aspecto interno o fisiolégico, y en el de
comportamiento o etolégico, como respuesta a los proble-
mas planteados por el medio ambiente.

Cabe recordar que el medio ambiente esta constituido
por unos factores fisico-quimicos y otros biologicos.

Los factores fisico-quimicos son la temperatura,



la luz, humedad, etc., y su accién conjunta caracteriza un
biotipo, limitando los tipos de flora y fauna que pueden de-
sarrollarse en él, por lo que también se denominan facto-
res limitativos del Ecosistema.

Los factores bioldgicos los configuran los propios seres
vivos, tanto animales como vegetales, que conviven en el
mismo lugar, sean de su misma especie o de otras.

A todos estos factores, los individuos deben adaptarse
para sobrevivir, o sea, deben desarrollar estrategias que sal-
ven los escollos que se plantean cuando alguno de estos fac-
tores se convierten en criticos.
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ADAPTACION A LOS FACTORES
FISICO-QUIMICOS

Los factores fisico-quimicos que intervienen en un Eco-
sistema vy que configuran el Biotipo son los siguientes: Luz,
Temperatura, Agua, Gases Atmosféricos, Elementos nutri-
tivos, Sustrato, Densidad, Viscosidad, Presion y las Co-
rrientes de fluidos.

ADAPTACION A LA LUZ

En la serie de puntos que se exponen a continuacion se
resalta en primer lugar la importancia de la luz para los ve-
getales y como estan estructurados para un mejor aprove-
chamiento de la que les llega, desde la colocacién de los clo-
roplastos en las células, la situacién de dichas células en las
hojas, hasta la disposicion de éstas en los tallos, e incluso
la distribucion de las plantas en la Tierra segiin sus necesi-
dades luminicas.

En segundo lugar se trata de observar que la luz para los
animales no es necesaria para vivir, en contraposicion con
los vegetales, y que un exceso de radiacién es perjudicial,
desarrollandose una proteccion hacia ella con la toma de
coloraciones, -melanina- y examinar como la fotoperiodi-
cidad, siendo de gran importancia para los vegetales, tam-
bién lo es para muchos animales, pues frecuentemente re-
gula el ciclo reproductor, ya que interviene en el desarrollo
de las gonadas y es la causa de migraciones.
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Fig. 42.- Disposicién alternada y orientacién hori ) de las hojas, del tallo
del arce de Noruega, que proporcionan la maxima exposicién a la luz.
(Shipley. 1925, segin Kener, Copyright Cambridge Univ. Press.).

I.— Observar en la fig. 42, la disposicion de las hojas en
el tallo. ;Cémo estan situadas? ;A qué puede ser debi-
do? ;Qué forma suelen tener generalmente las hojas?
¢(Esféricas, macizas, huecas, poliédricas...? gTiene
algo que ver con el hecho de que la luz no puede atra-
vesar ciertos espesores?
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Fig. 43.- Esquema de la estructura de una hoja.

2.— Observar en la figura 43 la estructura general de una
hoja.

En ella vemos en la parte superior, una fila de células pe-
quenas aproximadamente rectangulares, que forman la epi-
dermis superior. A continuacién una serie de células alar-
gadas, prismaticas, ordenadas unas al lado de otras, for-
mando lo que se denomina parénquima en empalizada. Por
debajo de ellas existen otras con formas irregulares, que de-
jan entre ellas huecos llenos de aire, por lo que se llaman
parénquima lagunar. Y cerrando la hoja tenemos la epider-
mis inferior, de caracteristicas semejantes a la superior pero
con numerosos estomas, es decir, aberturas que comunican
las lagunas aéreas internas con el exterior.

Los puntos intracelulares que se pueden observar sim-
bolizan los cloroplastos. Y los vasos, liberiano y lenoso, si-
tuados en el seno del parénquima lagunar, son los que trans-
portan la savia elaborada o bruta.
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(A qué puede ser debido la posicién en “empaliza-
da” de las células con cloroplastos de la parte superior
de la hoja?

Los cloroplastos no estdn uniformemente distribuidos
en las células del parénquima clorofilico. En algunas espe-
cies, cuando la luz es demasiado brillante, los cloroplastos
de la planta se alinean unos detrds de otros, de modo que
la mayor cantidad de radiacion posible pase sin tocarlos,
pues un exceso de iluminacion destruye la clorofila. Sin em-
bargo, cuando la luz se debilita, los cloroplastos se extien-
den y absorben el mayor porcentaje posible de luz inciden-
te. En ausencia de luz, pierden sus pigmentos y sufren el
“ahilamiento”.

3.- En el medio acudtico, la luz va desapareciendo a me-
dida que nos alejamos de la superficie, pues el agua la va
absorbiendo, por lo que las algas que viven en lugares pro-
fundos poseen estructuras que les permiten flotar.

Las plantas trepadoras o lianas, tienen un tallo débil y
se apoyan en los vegetales mas robustos mediante mecanis-
mos como zarcillos, raices adventicias, espinas, etc., para
lograr su ascenso.

(Por qué algas y lianas desarrollan tales dispo-
sitivos?

4.— Plantas epifitas son aquellas que viven siempre so-
bre los troncos y ramas de los arboles, y que a diferencia de
las trepadoras, no estan arraigadas en el suelo. No obstan-
te, no son parasitas de los arboles sobre los que viven, pues
éstos unicamente les sirven de soporte, absorbiendo el agua
de la humedad ambiental.

Son epifitas algunas algas, liquenes, musgos e incluso
cormofitas, cada una con sus exigencias y su forma de vida.
En cuanto al factor LUZ, estas plantas han logrado
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obtener la iluminacién suficiente creciendo en los lugares
adecuados.

Fijandonos en la distribucién que presentan las epi-
fitas en un bosque tupido, como se sefiala en la fig. 44,
indicar cudles serdn tolerantes (sombra) y cudles into-
lerantes (sol-exposicién).

Hay que recordar que existen plantas que no necesitan
para vivir de una gran cantidad de luz, se llaman toleran-
tes y podemos citar el haya. Pero existen otras que necesi-
tan una gran cantidad de la misma para sobrevivir, es el
caso de los girasoles, se trata de las plantas intolerantes.

5.—- En el medio marino solemos encontrar las algas ver-
des superficialmente; a mayor profundidad, entre 5 y 20
mts., las algas pardas; las algas rojas todavia las encon-

Fig. 44.- Disposicién de epifitas en un bosque.

+ Exposicién (Sol)

x Tolerantes (Sombra).



tramos a mayor profundidad, entre los 10 y 30 mts.,
aproximadamente.

¢A qué crees que puede ser debido?
(A qué algas denominariamos como tolerantes?

:Qué conclusién podemos extraer de los ejemplos
de los puntos 4 y 5?

6.— Las plantas anuales que habitan en los bosques ca-
ducifolios, germinan al finalizar el invierno, incluso con
temperaturas aun bajas, debido a un problema de luz en di-
cho bosque.

;Podrias explicar en qué consiste?

7.- La variacion en la cantidad de luz y en la duracion
relativa del dia y de la noche, produce un efecto que deno-
minamos “fotoperiodicidad™.

Existen plantas de dia largo que florecen cuando las no-
ches son cortas, v hay plantas de dias cortos porque flore-
cen cuando las noches son largas.

Es muy importante la duracion de las horas de oscuri-
dad continua, pues basta la iluminacion de unos pocos se-
gundos durante la mitad de una noche larga, para anular la
floracion de la planta.

Los cultivadores de cana de azucar de Hawai retardan
la maduracion de la planta ilumindandolas con proyectores,
durante unos momentos por la noche. De esta misma for-
ma se puede hacer con otros cultivos, obteniéndose las flo-
res, frutos y semillas cuando mas le interese al agricultor.

Citar ejemplos de plantas de dias largos y plantas
de dias cortos.

8.- Existen animales cavernicolas que viven com-



pletamente a oscuras, v éstos suelen tener tonos blanqueci-
nos, mientras que los que viven en lugares de fuerte ilumi-
nacion, adoptan coloraciones diversas. Muchos animales
poseen una coloracion mas oscura en las partes expuestas
al sol, que en el resto del cuerpo.

Las personas nordicas son de piel clara, las de lugares
ecuatoriales de piel oscura. Incluso una persona de piel cla-
ra, cuando se expone al sol, se vuelve morena.

A qué puede ser debido estas diferencias de color?

9.— Algunos animales que habitan las profundidades
marinas poseen 0jos “telesféricos™, y otros tienen la propie-
dad de la “bioluminiscencia”, es decir, tienen unos organos
luminosos que son capaces de producir luz en la oscuridad
reinante, lo que les sirve de iluminacion, reconocimiento,
reclamo y advertencia. Otros peces tienen los ojos atro-
fiados.

:Coémo explicas estos hechos?

10.— Al igual que ocurria con la duracién de las horas
de luz y los vegetales, comentado en el punto 7, ocurre con
los animales.

El caracol de agua Lymnea palustris, no pone huevos si
la duracion del dia no es superior a las 13 horas.
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Observa y comenta la fig. 45, sobre la variacion ob-
servada en la cria del gorrién distribuido por todo el
planeta.
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Fig. 45.- Intensidad relativa de la cria del gorrién inglés en cada mes del afio
en las latitudes indicadas. (Eaker, 1938).

I1.- Las migraciones de las aves, tiene relacion con la
duracion de los dias, pues muchas de ellas abandonan los
paises septentrionales en los meses de Julio y Agosto, cuan-
do la temperatura es elevada y aun disponen de
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alimento suficiente, y sin embargo regresan en primavera
con temperaturas muy bajas.

Parece ser que a mavor cantidad de luz recibida, se pro-
duce un aumento del volumen de las gonadas y se desen-
cadena la migracion hacia el Norte; cuando, al finalizar el
verano. la duracion de los dias es menor, ocurre lo con-
trario.

Mediante cambios artificiales en la duracion de los dias,

se ha logrado que las truchas desoven en Agosto. en lugar
de hacerlo en Diciembre.

¢Qué conclusién podemos extraer de las observa-
ciones efectuadas en los puntos 10 y 11?7

Actividades.- Lectura recomendada: “Una golondrina no hace verano”.
Ver Apéndice. Pag. 203.

Realizar experiencias sobre Fototropismos.

:Qué consecuencias podemos inducir de las obser-
vaciones y Actividades efectuadas, acerca de la rela-
cion existente entre los seres vivos y la LUZ?

ADAPTACION A LA TEMPERATURA

La Temperatura es un factor ecologico muy conocido,
con una influencia bien patente y cuyas variaciones son fa-
ciles de medir. Su influencia es decisiva en la distribucion
de las especies, asi como ¢l requerimiento de una tempera-
tura adecuada para cada fase del ciclo vital de algunos
OTganismos.

Los siguientes puntos tratan de hacer ver la relacion de
los seres vivos con la temperatura asi como las diversas
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adaptaciones que se despliegan para combatir las tempera-
turas extremas; unas morfologicas como puede ser el pelo
o la gruesa capa de piel, otras fisiologicas como son el tem-
blor o la sudoracién y otras etologicas que se traducen por
la busqueda del lugar mas idéneo. Busqueda que puede con-
sistir en un desplazamiento corto como es el exponerse al
sol, o en un desplazamiento largo, como son las migracio-
nes térmicas.

12.- La margarita inglesa crece y florece cuando esta so-
metida a temperaturas inferiores a los 10°C durante la no-
che, y muere si estd expuesta a temperaturas superiores a
los 20°C. Por el contrario, la violeta africana muere al estar
expuesta a temperaturas inferiores a los 10°C, y se desarro-
lla en condiciones dptimas por encima de los 20°C.

Muchos peces drticos no penetran hacia el Sur cuando
las aguas estan a 10°C, temperatura en cambio demasiado
baja, para muchas especies tropicales.

Estudiar la fig. 46, y comentarla.

<Qué conclusiones se pueden intuir con los datos
expuestos acerca de la distribucidn de los seres vivos
sobre la Tierra?

Fig. 46.- Correspondencia aproximada de las zonas biogeograficas latitudina-
les y altitudinales.
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13.— La ostra americana puede vivir a temperaturas que
oscilen entre el punto de congelacion y los 32°C; no obstan-
te, para el desove requiere temperaturas superiores a los
15°C, y para el desarrollo de las larvas, el agua debe estar
por encima de los 20°C.

La langosta americana puede vivir a temperaturas com-
prendidas entre 0°C y 17°C, pero para la cria necesita que
el agua permanezca a mas de 11°C.

¢Cual sera la distribucién de estas especies y qué
se puede inducir de los datos que se presentan en re-
lacién con el ciclo vital de estos organismos?

14— A 0°C, el agua se congela y se convierte en hielo.
Unos organismos, para evitar la muerte por congelacion,
aumentan su concentracion osmaotica, como es el caso del
centeno, otros logran la supervivencia de la especie median-
te semillas secas, esporas o quistes, con escasez de agua en
su composicion, propios de bacterias, plantas y algunos
animales.

¢A qué se debe la muerte por congelacion? ;cudles
son los fundamentos fisicos, de las dos adaptaciones al
frio descritas?

15.- Los tallos y las hojas de las gramineas mueren a
causa de las heladas invernales, mientras que los estolones
y raices de estas plantas continuan viviendo, v a partir de
ellos brotan nuevos retonos cuando la temperatura es favo-
rable. A parte, muchos drboles pierden la hoja en invierno
por lo que reciben el nombre de caducifolios.



Observa y comenta la fig. 41.

Sefiala ejemplos de plantas anuales, bienales y ar-
boles caducifolios.

segundo verano

primer veranog

sequndo

primer invierno invierno

semilla

cada verar

= /. semillo

TIPO ANUAL

perennifolio caducifolioc  herbécea perenne

Figura 47.-

16.— Para hacer frente a temperaluras extremas, los ani-
males se aletargan. En invierno buscan grietas o cuevas para
soportar el ambiente frio y reducen su metabolismo. A este
reposo invernal se le denomina “hibernacién”. Cuando el
letargo ocurre en verano, recibe el nombre de “estivacién”.
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Las moscas en verano, son molestas y abundantes, pero
en invierno desaparecen para volver a aparecer en ¢l vera-
no siguiente.

¢Poseen las moscas la adaptacién de la hiberna-
cion? ;cual es su ciclo vital?

Cita algunos animales que invernen.

17.- Observando la siguiente tabla se puede compren-

der la existencia de animales en el desierto, y por qué la ma-
yoria de ellos viven bajo tierra y tienen habitos nocturnos.

Disminucion de la Temperatura con la
profundidad por debajo de la superficie del
desierto en Tucson, Arizona,

AITE (MAXIMIO) weeriieeeiriieieeseeesiisreesseeeeeeeeeeeeeaeeas 42,5°C
Superficie: (MAXIMO) isisiimitiosmmssmensersesisisssiss TLS5C
10 cm bajo HerTa .ccccvvveeeeeeenrieiceeeesieeesraeseenens 41, 1°C
30 6 Bajo HEIMA cusssne s s 29,8°C
45 cm bajo HErra ..covveevrveereeciiciciiicvieecreeeesnneennnns 20,9°C

Intentar dar una explicacion de estos datos.

18.- Las lagartijas ¢n invierno buscan lugares soleados
para exponer su cuerpo a los rayos del sol.

Las ranas y sapos se trasladan a lugares sombrios y
humedos.

Los ciervos descienden desde las montanas hacia los va-
lles abrigados, en invierno.

Muchos peces emigran hacia alta mar, alejandose de las
costas en verano, cuando éstas se calientan en demasia.

En épocas pasadas los bisontes recorrian kilometros des-
de los territorios de invierno, hacia los lugares de pasturaje
de verano, en Norteameérica.
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En las migraciones de las aves, aunque es la luz el fac-
tor desencadenante, la temperatura desempena un papel
importante, pues dificilmente podrian estas aves, soportar
el frio invernal.

A la vista de estos ejemplos, ;podrias decir en qué
consisten las migraciones térmicas?

19.- Un mecanismo para hacer frente a las temperatu-
ras extremas sin aletargarse y manteniendo constante la
temperatura corporal, es la homeotermia, que la desarro-
llan aves y mamiferos. El resto de organismos que no tie-
nen esta capacidad se denominan poiquilotermos, y depen-
den en gran manera de la temperatura ambiental externa.

Los animales homeotermos presentan varios dispositi-
vos morfolégicos para combatir el frio; unos las pieles, otros
una gruesa capa de grasa que actua de aislante térmico,
otros las plumas, que forman una especie de atmaosfera in-
terna en contacto con el animal separada del resto del
ambiente.

cPodrias decir por qué cuando un ave tiene frio, eri-
za las plumas? ;pueden ser los pelos de la piel una
adaptacién frente a la temperatura? ;qué funcion rea-
lizarian?

20.- Para combatir el frio existen también mecanismos
fisiolégicos como el tiritar o temblar, que no son sino pe-
quefias y rapidas contracciones destinadas a producir calor.

Para combatir el exceso de calor, los animales eliminan
agua mediante sudoracién, la cual al evaporarse baja la
temperatura del cuerpo.
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Los perros no sudan, ;sabes de qué manera bajan
su temperatura? ;Significa la homeotermia, que un ani-
mal que la posea, no puede morir de frio o de calor?

21.- Hemos visto adaptaciones morfologicas y fisiologi-
cas en animales homeotermos, ;puedes sefialar adapta-
ciones a la temperatura en el comportamiento de algin
animal de temperatura constante?

22.- Animales poiquilotermos o de sangre fria, son aque-
llos que tienen su cuerpo a la misma temperatura que el me-
dio ambiente, es decir, siguen a éste en sus variaciones, de
manera que las reacciones quimicas que suceden en sus cé-
lulas se realizan a una velocidad mucho mas alta en vera-
no que en invierno. Debido a ello, la actividad de estos ani-
males en invierno se reduce mucho, mientras que en vera-
no es cuando desarrollan su mayor actividad fisiologica.
Hay muchos casos en los que en la época invernal desapa-
recen las formas adultas y sélo persisten las larvas, a veces
ocultas enterradas en el suelo, o los huevos que no aviva-
ran hasta la primavera.

23.- El pez rueda, cuando el agua esta fria. por debajo
de los 5°C se agrupa en bandadas, pero si el agua estd a una
temperatura superior a los 8°C tiende a nadar separa-
damente.

La rana leopardo, cuando la temperatura es inferior a
5°C, se entierra en el barro del fondo de su charca.

El cangrejo arenicola Emerita talpoidea, durante el in-
vierno a la temperatura de 3°C. tiene un metabolismo cua-
tro veces superior al del verano, por lo que no necesita
invernar.



Las garrapatas se guian para localizar a sus victimas de
sangre caliente, del calor que emanan dichos cuerpos.

Algunas viboras vy las serpientes de cascabel, pueden ata-
car a sus presas incluso en la mds completa oscuridad, pues
detecian la presencia de los organismos cuya temperatura
sea ligeramente superior a la del ambiente.

Explica detalladamente estas observaciones.

24.- En general, las especies de aves y mamiferos de re-
giones frias son de mayor tamano que las de climas tropi-
cales (0sos). Con los animales poiquilotermos ocurre lo
contrario, son mayores las formas que viven en lugares ci-
lidos (insectos).

En los homeotermos, las extremidades como cola, ore-
jas y patas, son menores en climas frios, fig. 48.
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Fig. 48.- Cabezas del zorro artico, Alopex lagopus (izquierda), zorro rojo. Vul-
pes vulpes (centro) y zorro del desierto, Megalions zerda (derecha),
que muestran la graduacién en el tamaiio de las orejas.
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Como el calor se pierde por la superficie, una explica-
cion a la disminucidn de tamano de las extremidades en los
climas frios puede ser que cuanto menor sea el drea de la
piel de un animal, mds facilmente podra conservar su
temperatura.

KRctividad.- Tomar la temperatura recial en animales homeotermaos y poi-
quilotermos, como pueden ser una gallina o un perro y una
lagartija, y compararla con la temperatura exterior. Realizar
mediciones durante distintos momentos del dia, varios dias.

(Qué conclusion podemos adoptar acerca de la influencia de
la temperatura en la vida de los organismos y qué adaptacio-
nes morfologicas, fisiologicas y etologicas podemos citar?

ADAPTACION AL AGUA

El medio acudtico es el idoneo para el desarrollo de la
vida, pues es semejante al medio interno de los organismos.
sin embargo la vida en el medio aéreo ofrece algunas ven-
1ajas, como son: mayor iluminacién y mas elevadas con-
centraciones de sustancias nutritivas para las plantas, mien-
tras que para los animales, una vegetacion mas abundante
para su alimentacién v refugio, mayor disponibilidad de
Oxigeno y mas facilidad de movimientos. Frente a todo ello
existe un gran inconveniente: La escasez de agua.

Por tanto los seres vivos deben presentar soluciones a
este problema, que en general estdn basadas en las siguien-
tes medidas:

a) Reforzar la busqueda del agua.
b) Tratar de impedir que se pierda la que se posee.

¢) Almacenarla en prevision de ¢épocas de escasez.
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La observacion de como se realizan estas tres formas de
solucionar el problema del agua, tanto vegetales como ani-
males, es lo que tratan los siguientes puntos.

25.- Los seres vivos deben mantener un equilibrio en-
tre el agua que incorporan y la que pierden.

Las plantas que viven en lugares secos se denominan
“xerofitas”, v las que viven en lugares humedos “hidrofitas”.

Fijandote en la fig. 49, sefiala las adaptaciones que
observas en la planta de suelo desértico, para conse-
guir almacenar agua y evitar la pérdida de ésta.

nivel del suelo

1N

ejemplo de planta de suelo deséruco:
cactus

Mejico

f precipitacion media mensual:

! Verano 100 mm. Invicrno inapreciable
,{}-. _ temperatura media en verano 29 °C

A MHTT\ temperatura media en invierno 24 °C

=

L

ejernplo de planta de

suelo humedo:

graminen prajense

Inglaterra

precipitacion media mensual;
Verano 100 mm, Invierno 100 mm.
temperatura media verano, 18 °C
Temperatura media invierno: 5 °C

Fig. 49
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26.— Ademas de las adaptaciones senaladas en el punto
anterior, las plantas xerofitas, para evitar la pérdida de agua
por transpiracion, recubren el tronco de corcho, disminu-
ven el nuimero de estomas o éstos quedan situados en de-
presiones recubiertas de pelos, ¢cudl puede ser la funcién
de dichos pelos?

Algunas plantas tienen hojas recubiertas de cera; otras
las tienen muy reducidas, adoptando formas aciculares,
convirtiéndose en espinas ¢ incluso llegando a desaparecer.
Si la desaparicion de las hojas es transitoria y ocurre en ve-
rano, tenemos una estivacion, si ello tiene lugar en invier-
no, una hibernacion.

Las plantas hidrofitas absorben grandes cantidades de
agua y en consecuencia la transpiran, no poseyendo para
ello ni pelos ni estomas, y tienen muy desarrollados los es-
pacios intercelulares, que al estar llenos de aire les permite
la flotacion.

27.— Las plantas intermedias entre las hidrofitas y las xe-
rofitas, reciben el nombre de “mesofitas” que segin sus ne-
cesidades de agua v la disponibilidad de la misma, podran
vivir en determinados lugares.

Un roble puede transpirar 570 litros de agua en un dia,
lo que significa que no puede encontrarse en cualquier si-
tio. Las semillas del sauce llorén solo pueden vivir unos
cuantos dias si caen en un suelo que no sea muy humedo,
lo que explica que se encuentren tipicamente en las orillas
de las corrientes de agua.

28.— Mecanismos para evitar la pérdida de agua de la
transpiracion en los animales son, las escamas de la piel de
los reptiles y el caparazon de quitina de los insectos. En este
sentido, se restringe también otras pérdidas fisiologicas na-
turales de agua, como son una orina muy concentrada y
una solidificacion de las heces.
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Hay animales que incluso no necesitan beber agua,
como es el caso de los termes, y ello es debido a que son
capaces de producir la que necesitan mediante reacciones
metabolicas internas.

El caso mas frecuente es la buisqueda del lugar idéneo.
Asi las ranas, que necesitan de una piel himeda para res-
pirar, habitan lugares que no sean secos para evitar la eva-
poracién. Lo mismo ocurre con los caracoles, lombrices,
etc.

29.— No solo existen problemas de agua en el medio aé-
reo, también ocurre en el medio acudtico, pues la presion
osmdotica interior de un organismo, debe ser igual a la exis-
tente en el exterior, de lo contrario existen dificultades para
mantener la cantidad de agua del organismo.

Observando la fig. 50, sefialar los problemas que se
les presentan a dichos peces, las causas de dichos pro-
blemas, y cémo los solucionan.

absorbe agua por dsmosis rifGn Carpa {agua dulce)
o travds de la piel
y de las branquias
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piordy agua nivon Bacalac (marino)
a través de la pel
POt Gemosis

L),

babe agua ——=
de mar pora
resufuir las
pérdidas
par dsmasis

marde ¢l axcosp de sal .
mediante la sangre gue llaga & poca onina
@ los branquias

Figura 50.- Problemas osmoéticos de los peces marinos y de agua dulce.

30.- Las orillas del mar v lagos salinos, son hdbitats que
resultan excesivamente “secos” para la mayoria de los ve-
getales terrestres v de agua dulce. Sin embargo alli pueden
vivir una serie de plantas que denominamos “halofitas”,
cuya adaptacién consiste en que su presion osmaotica inter-
na es muy elevada.

JPor qué estos habitats, siendo acuaticos, se consi-
deran secos? jqué adaptaciones morfolégicas presen-
taran dichas plantas, teniendo en cuenta que viven en
estos ambientes fisiolégicamente secos?

31.— Las larvas del mosquito comin son acudticas y po-
seen un pequeno tubo posterior o sifon que les sirve para
respirar, tomando aire directamente de la atmosfera y de-
bajo de dicho sifon tienen las papilas anales, con las que ab-
sorben selectivamente sales, fig. 51.
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Relacionar el diferente desarrollo de estos érganos
absorbentes con el medio en el que viven, intentando
explicar su causa.

Kctividad.~ Lectura recomendada: “Adaptacion o Muerte”, Ver apéndi-
ce. Pag. 209,

Agua destilada Agu

Aguas talada
[E“DSS ™ haCl)

—m_ Superficie
—— — del agua

Figura 51.- Extremo posterior de larvas del quito Culex pipi criadas en
medios de diversa concentracion salina mostrando un grado diverso de desa-
rrollo de las papilas anales (segin V.B. Wigglesworth. 1965. The principies of in-
sect physiology. Methuen & Co., London).
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ADAPTACION A LA KCCION CONJUNTA
TEMPERATURA-HUMEDAD

Los factores fisico-quimicos de un Ecosistema no se pre-
sentan aislados y existe ademds una interrelaciéon entre
ellos. La temperatura influye en la humedad relativa, asi
como sobre la intensidad de la evaporacion. De la misma
forma, la temperatura esta relacionada con la luz, tanto con
su intensidad como con las horas de iluminacion, y esto a
su vez con la cantidad de organismos vivientes, etc.

Por todo ello, muchas veces es dificil decidir cuadl es el
problema que se soluciona mediante una determinada
adaptacién, ya que son muchos los planteados simul-
tAneamente.

32.- El Jerbo o rata-canguro del desierto, pasa el dia en
madrigueras subterrdneas y solo sale de noche.

La salamandra en un dia de verano, evita las horas de
sol, ocultandose en lugares himedos y retirados.

Con este comportamiento, ;intentan evitar los ries-
gos de la temperatura o huir de la evaporacion ex-
cesiva?

33.- En verano son muchas las plantas que se “agostan”,
es decir, se secan dejando latentes esporas o semillas.

La mariquita Coccinella septempunctata, se aletarga du-
rante el verano, lo mismo ocurre con la ardilla terrestre.
Muchos insectos, crisalidan o realizan la puesta al llegar el
verano y no continuan su desarrollo hasta la primavera si-
guiente. Durante el verano, son muchos los animales que
experimentan cambios notables, morfologicos o fisiolo-
RI1COS.
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Esta estivacion, ;es debida a las altas temperaturas,
a la sequia o guizas a la falta de alimento?

34.— A la vista de la fig. 52, comentar la interacciéon
existente entre la temperatura y la humedad, en el ni-
mero de dias necesarios para el desarrollo del gorgojo
del algodonero y en la requlacién de su letargo.
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Figura 52.- Accién conjunta de la temperatura y de la humedad en el desarro-
llo del gorgoje del algodonero.
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35.- Ante el esquema de la fig. 53, comentar la inte-
raccién de la humedad y la temperatura, en la regula-
cién de la distribucién de las masas vegetales en el

planeta.
Frio seco Frio hamedo

Nieve y hielo

Tundra

Talga

Eficlencia de la temperatura

Arbustos y
gramineas
deserticolas
Gramineas bajas
esteparias
Pradera
Bosque

Bosque lluvioso

Célido seco Cédlido himsdo
Relaclén precipltacl6n - evaporaclén

Figura 53.- Distribucién de la vegetacién.

ADAPTACION A LOS GASES ATMOSFERICOS

La Atmésfera y los gases que la componen son unos de
los principales componentes fisico-quimicos del Biotopo,
especialmente el Oxigeno y el Anhidrido Carbénico, ya que
intervienen en procesos lan importantes como la Respira-
cién y la Fotosintesis, y se encuentran tanto en el aire como
en el agua; el O, disuelto en ella y el CO, combinado for-
mando el Acido Carbonico CO H..
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El Oxigeno lo necesitan los organismos aerobios para
poder utilizar la energia que se contiene en los alimentos or-
ganicos (que han capturado o producido) y sin ella no po-
drian vivir. Debido a esto, los diferentes seres vivos procu-
ran asegurarse la incorporacion del O,, viviendo en lugares
cuya concentracion sea suficiente, o bien desarrollando
unos mecanismos eficaces para el intercambio de gases,
cuya complejidad dependera del organismo y del medio en
el que habita.

36.— De acuerdo con la complejidad de los organismos
y el ambiente donde habitan, se pueden distinguir cinco
maneras diferentes de llevar a cabo la incorporacion del
Oxigeno atmosférico a las células que los componen: Di-
recta, cutanea, traqueal, branquial y pulmonar.

Ante la fig. 54, realizar los comentarios correspon-
dientes, sefialando cudl es el tipo de respiracién del
animal e indicando su mecanismo de actuacion.

cavidad nasal-

epiglotis — [V i faringe
i e
glotis — esofago
/_I
laringe ——— 5

~ pulmoén

traquea .
9 cavidad

bronquio — pleural
derecho
corazon

\

membrana

bronquiolos —
pleurales

~ diafragma

Sistema respiratorio humano.
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Figura 54.- Diversos sistemas respiratorios.
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37.— Las aguas tropicales someras pierden con facilidad
el Oxigeno debido a la temperatura, por ello muchos peces
necesitan respirar directamente el aire. Asi la perca arbori-
cola de la India (Anabas), posee sobre las branquias unas ca-
" maras aéreas especiales que le permiten que transcurra su
vida casi totalmente sobre la Tierra,

La vejiga natatoria pudo originarse como 6rgano respi-
ratorio accesorio. De hecho, en los peces 6seos primitivos,
conserva su comunicacién con la faringe y la sangre que les
llega por unas arterias pulmonares, consiste en sangre
venosa.

Sefiala de qué forma la vejiga podria intervenir en
la respiracién de los primitivos teledsteos.

38.— En general, las raices de las plantas, detienen su
avance de penetracion en el suelo, cuando alcanzan capas
que por dificultades de aireacién, disponen menos de 32%
de Oxigeno.

No obstante hay excepciones a esta regla, pero ello su-
pone determinadas adaptaciones como son los ejemplos
siguientes;

Algunas plantas hidrofitas poseen neumatéforos, es de-
cir, unas raices de desarrollo ascendente que sobresalen del
agua para poder captar el Oxigeno del aire.

El sauce tiene muchas veces las raices inundadas de agua
pues frecuentemente vive en las riberas de los rios, y no po-
see mecanismos de atrapar Oxigeno, pero se supone que sus
tejidos radicales son capaces de vivir anaerobiamente.

39.- Existen animales que viven en el seno del agua, sin
embargo para respirar necesitan del Oxigeno libre
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atmosférico. Veamos a continuacion, algunas diferentes
formas de solucionar este problema.

La chinche de agua Notonecta y otros coleépteros acua-
ticos acuden a la superficie para almacenar burbujas de aire
debajo de sus élitros, que les sirva de provision de Oxigeno
en su vida subacuatica.

Las larvas de los mosquitos y otros dipteros, poseen tu-
bos respiratorios (sifones) con los que alcanzan la superfi-
cie del agua, fig. 51.

Algunos caracoles rellenan periddicamente sus pulmo-
nes con aire de la superficie, aunque lleven una vida
acuatica.

Otros animales que habitan en el seno del agua, perfo-
ran los tallos o raices de las plantas hidrofitas que emergen,
para obtener el Oxigeno que se encuentra en su interior.

40.— Los animales acudticos son capaces de utilizar el
Oxigeno disuelio en el agua; los que viven fijos en el fon-
do, hacen circular el agua a su alrededor. Los acudticos ac-
tivos como los peces, llevan el agua a sus branquias, nadan-
do o bebiendo. De esta forma si a la caballa se la confina
en un lugar reducido o se le impide nadar con rapidez, mue-

re de asfixia aun cuando el agua se encuentre saturada de
Oxigeno. ¢A qué crees que esto puede ser debido?

41.- En algunos animales, la intensidad de su metabo-
lismo es tan baja, que les basta una pequena cantidad de
Oxigeno para vivir. Otros animales poseen un tipo especial
de hemoglobina, que es 100 veces mas eficaz que la hemo-
globina normal, a presiones de Oxigeno menores.
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Cuando en una zona no existe el Oxigeno, no pueden vi-
vir los organismos aerobios y solo lo pueden hacer los que
tienen metabolismo anaerobio.

Teniendo en cuenta los puntos 39, 40 y 41 y sabien-
do que en un lago la cantidad de Oxigeno disminuye
con la profundidad, realiza un esquema en el gue si-
ties los diferentes organismos que alli se mencionan.

42.— El mar vy las aguas duras poseen muy poca canti-
dad de su CO, en forma libre, lo que es insuficiente para
las plantas que alli viven, pues lo necesitan para realizar su
funcion clorofilica. Sin embargo, se ha comprobado que
muchas son capaces de absorber el i6n bicarbonato CO,H™,
que esta disuelto en el agua y proviene de la disociacion del
CO,H,, y lo utilizan para su fotosintesis, por lo que es di-
ficil encontrar un defecto de CO,.

43.- La proporcion del CO, es importante, pues regula
la intensidad de los movimientos de ventilacion pulmonar.

También es importante la concentracion del CO, en el
agua, pues estd relacionada con la orientacién de los ani-
males acuaticos. Asi, los peces anadromos como el salmon,
que dejan el mar emigrando aguas arriba de los rios bus-
cando un lugar para desovar, parece que usan como factor
orientador para encontrar el sitio idéneo, la diferencia de
concentraciones de CO, que existe en el agua, ademads de
ayudarse del descenso de temperaturas.

Actividad.- Lectura recomendada: “Animales Inventores”. Ver Apéndi-
ce. Pag. 215,
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ADAPTACION A LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

Los elementos nutritivos a los que nos referimos son las
sales biogénicas y los elementos micronutricios.

Se trata de observar la ley del Minimo de Liebig: “El
desarrollo de un organismo depende de la cantidad de ali-
mento que le es presentada en cantidad minima”. De modo
que los elementos quimicos necesarios para el desarrollo fi-
sioldgico y la reproduccion, representan factores limitantes.

Ante la ausencia o exceso de estos factores, los anima-
les responden buscandolos o alejandose; en suma, se trata
de un evidente factor de distribucién.

44.— El calcio es un elemento que se suele encontrar en
el suelo, pero hay plantas que no se desarrollan si éste esta
presente; otras como la brecina (calluna) y el arandano (vac-
cinium), son calcifobas, pues sélo pueden soportar concen-
traciones bajas, hasta el 3-4%; hay otras que sélo se desa-
rrollan en terrenos calizos o dolomiticos.

La presencia del yeso es dificilmente tolerado por la ma-
yoria de las plantas, sin embargo hay gramineas que viven
en terrenos yesiferos.

Las plantas leguminosas pueden vivir sin que existan
Nitratos en el suelo, ya que poseen unas bacierias asocia-
das a sus raices, llamadas Rhizobium, capaces de fijar el Ni-
trégeno directamente de la Atmosfera y cedérselo a la
planta.

¢Qué puedes decir sobre la distribucién de estas
plantas y las adaptaciones que presentan?
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45.- El oso es omnivoro, su dieta incluye desde mami-
feros de buen tamano hasta las diminutas hormigas y des-
de los arandanos hasta la miel y el salmon.

Algunos carnivoros comen a veces plantas, y determi-
nados herbivoros consumen elementos animales,

¢ Qué relacién se puede encontrar entre estas obser-
vaciones y la necesidad de vitaminas por parte de los
animales?

46.— La falta de sal comiin (cloruro soédico) en el alimen-
to, hace que ciervos, alces y otros rumiantes recorran gran-
des distancias en busca de esta sustancia.

Los intentos de cria de ovejas en Australia eran infruc-
tuosos, hasta que se descubri6 la falta de Cobalto en el sue-
lo. Anadido éste como fertilizante, en pequenisimas con-
centraciones, Australia exporta lana, en cantidades superio-
res al 40% del mercado mundial.

47.- Las conchas de los caracoles que se encuentran so-
bre terrenos calizos, pesan el 35% de su peso total, mien-
tras que los que habitan en lugares faltos de cal, no llegan
al 20%.

Los huesos de los mamiferos que viven sobre suelos ca-
lizos, son mas fuertes y pesados que los del resto.

Enuncia la ley del Minimo de Liebig concretiandola
para los ejemplos citados en estos dos iltimos puntos
y sefiala donde reside la posible adaptacion.

ADAPTACION AL SUSTRATO

Se pretende ver la gran diversidad de sustratos posibles,
desde el aéreo o acuatico al interno de los endoparasitos, y
sus posibles adaptaciones.
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Especial atencion merece la pelicula superficial del agua,
pues las pequenas particulas nutritivas que se encuentran
en el aire descienden posandose sobre ella, y muchas de las
materias procedentes del interior, suben hacia la superficie
y permanecen flotando, por lo que la interfase agua-aire,
constituye un excelente lugar de alimentacion para los or-
ganismos que estén adaptados a vivir en ella.

48.— Los insectos llamados “zapateros”, se apoyan con
sus largas patas sobre la fina pelicula de agua que se forma
debido a su tension superficial.

Algunos caracoles y gusanos planos, utilizan dicha peli-
cula por la parte inferior, como sustrato por el que se
desplazan.

Los erizos de mar excavan crateres en las rocas, y algu-
nos moluscos bivalvos son capaces de perforarlas por muy
duras que éstas sean.

Muchos percebes, mejillones, gusanos tubicolas, etc...,
se fijan sobre cualquier sustrato, por muy liso que éste sea.
Un buque a los seis meses de botado, consume un 30% mas
de combustible, debido a los organismos que se fijan en su
€asco, a no ser que se recubra de una pintura especial que
lo impida.

Realiza un dibujo esquemadtico de un insecto zapa-
tero sobre el agua e indica dénde reside su adaptacion
mas sobresaliente.

49.— Observando la fig. 55, intentar explicar las
adaptaciones a sustratos blandos. De las imagenes de
arriba que corresponden a aves, la fig. B estd adaptada a la
nieve. Las imdgenes de abajo corresponden a antilopes que
habitan diferentes sustratos, el C se mueve por riscos y
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montanas, mientras que el D camina por lugares mas
arenosos.

C D

Fig. 55.- Adaptaciones a diversos sustratos.

cPor qué para moverse por la nieve, el hombre usa
esquis o raquetas?

50.— En general, los animales que viven sobre terrenos
rocosos, poseen pies pequenos y duros con pocos dedos.

¢Qué adaptaciones presentan patos, cisnes y gavio-
tas en sus patas y a qué es debido?

¢Cémo son las patas de los flamencos, y cudl es la
causa?



Las plantas que pueden vivir sobre la arena, jten-
dran un sistema radicular extenso o reducido?

ADAPTACIONES A LA DENSIDAD, PRESION,
VISCOSIDAD Y CORRIENTES

Estos factores caracterizan de manera muy particular un
determinado Biotopo.

La densidad del agua es mayor que la del aire, y muy
proxima a la densidad celular, por lo que las células, en el
medio acudtico, se encuentran casi en equilibrio, y los or-
ganismos flotan, “se sienten protegidos™ y no necesitan so-
portes, pues la gravedad se experimenta con menos fuerza,
segun el principio de Arquimedes (el esqueleto de los pe-
ces, mas que soporte, sirve de insercion a los musculos).

Esta diferente densidad de los medios externos es causa
de la diferencia en el incremento de presion al aumentar la
altura de la Atmosfera y la profundidad del mar, pues a una
elevacion de 300 mts., sobre el nivel del mar, corresponde
un descenso de presion de unos 25 mm de mercurio, mien-
tras por cada 10 mts. de profundidad en el agua, la presion
aumenta 760 mm, es decir, una atmaosfera.

Para entender las adaptaciones de la Viscosidad hay que
comprender este término. La Viscosidad de un fluido,
aproximadamente, consiste en la fuerza de rozamiento que
tiende a oponerse al desplazamiento de una molécula de di-
cho fluido con respecto a las otras.

Las corrientes son producidas por el aire o el agua en
movimiento, dando lugar al viento o bien a las olas, co-
rrientes marinas fluviales, etc..., las cuales en general tienen
acciones abrasivas.

51.— Los animales marinos alcanzan tamanos mayores
que los terrestres.
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Las algas Macrocystis pueden medir mads de 35 mts. y
carecen de tejido lefioso que las “soporte™.

Los vegetales terrestres tienen tejidos de sostén y los ani-
males terrestres desarrollan esqueleto. (A qué es debido
esto?

52.— La flotacion de organismos en el mar, es posible
porque algunos presentan gotitas de aceite, o bien vesiculas
de aire.

Las diatomeas, que tienen un caparazoén siliceo pesado,
lo contrarrestan con un jugo celular mas ligero que el agua.

Observando el copépodo que se representa en la fig. 56,
el cual ha aumentado considerablemente su superficie dis-
minuyendo el volumen, ;podemos decir si se trata de un
animal plancténico, o si por el contrario se hundira en
el agua? ;por qué?

Fig. 56.- Calocalanus pavo, copépodo tropical.

53.- Las aguilas y los buitres suelen tener los 6.000 mts.
como altura limite y estan poco liempo en esas cotas.

La poblacion humana que se encuentra a mayor altura
se¢ halla ubicada en el Tibet, a unos 5.000 mts. sobre el

152



nivel del mar y sus habitantes poseen unas adaptaciones es-
peciales, las cuales deben conseguir los alpinistas que inten-
tan escalar los grandes picos y para ello se conceden un
“tiempo de aclimatacion”, ;puedes decir de qué adapta-
ciones se trata?

Muchos animales nadadores poseen cavidades llenas de
aire. El ejemplo mas patente es la vejiga natatoria de los pe-
ces que les facilita la flotacion; cuando el pez desciende, la
vejiga es comprimida, mientras que al ascender, se dilata;
el gas debe abandonar la cavidad de la vejiga o ser intro-
ducido en ella, para que el pez pueda mantener el equili-
brio necesario, ya que para conseguir una flotabilidad neu-
tra, la vejiga debe ocupar el 5% del volumen del pez en el
mar, y del 7% al 10% en agua dulce.

Relacionar estas observaciones con las variaciones
de presion del medio y comentar el funcionamiento de
la vejiga natatoria.

54.—- Observemos la forma externa de un pez, de un ave
y de un mamifero terrestre. Haced un pequeno dibujo de
ellos para facilitar la observacion.

El pez tiene una piel resbaladiza y escamas, ¢l ave posee
plumas y el mamifero, pelos.

La cantidad de musculatura corporal en relacion con el
tamano de las visceras, es mucho mayor en el pez que en
los otros dos animales.

Extraer consecuencias de estas observaciones en
cuanto a la viscosidad de los diferentes medios que ha-
bitan estos animales, es decir, el acudtico y el aéreo.

55.— Los organismos que viven en la linea de costa don-
de baten las olas, suelen tener caparazones, 0 bien
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viven enterrados en la arena, o bien poseen drganos para su-
jetarse a las rocas. Las algas marinas, sin embargo, tienen
tejidos flexibles recubiertos de una superficie coridcea.

La vegetacion de alta montana es baja, achaparrada y
en forma de casquete esférico. Los insectos que habitan es-
tos lugares, al igual que los que se encuentran en islas pe-
quenas, son predominantemente apteros, para evitar las co-
rrientes de aire, fig. 57.

Intentar explicar estas observaciones.

b AR i :
b-tia : Mg

Fig. 51.- Insectos no voladores que viven por encima de los 4.200 m. de altura
en el Kilimanjare. A. Saltia acrophylax, hembra branguptera: B. Tipula
subapiera. micrdptero; C. Parasphera pulchripe dptero; D. Forticula trian-
gulata. mucrdotero; E. Parasystaticlla agrestis. con élitros fusionados: F. Plo-
camoirechus kilimanus, nucrdpterg; G. Peryphys sjoestedti, micrdptero. Ap-
feros, sin alas micrdpteros de alas vestigiales: branquipteros, formas de alas
pequenas en las especies polimorfas. (Segan Sah..}_



56.— Existen semillas que tienen estructuras plumosas,
vejigas o pequenas alas. ¢Qué significado ecolégico pue-
den tener dichas estructuras?

Las larvas de tricopteros, modifican la forma de sus ni-
dos y los materiales con que estan construidos segun la fuer-
za de la corriente. Cuando las aguas son tranquilas. los ma-
teriales utilizados son grandes e irregulares, pero a medida
que aumenta la intensidad de la corriente, estos son mas fi-
nos v la forma del nido mds currentilinea. Averiguar qué
son los Tricopteros.

Estudiar la vida de las anguilas y relacionar sus mi-
graciones con las corrientes marinas existentes.
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ADAPTACION A LOS FACTORES
BIOLOGICOS

Los individuos que habitan un determinado territorio
no estan solos, sino que viven con otros seres de su misma
o distinta especie, con sus necesidades y su conducta, v de-
nominamos factores biologicos al conjunto de seres vivos
que habitan el Ecosistema.

Las tres funciones vitales que realiza todo ser vivo son:
Relacion, Nutricion y Reproduccion. Vamos a estudiar ca-
sos que protegen o desarrollan estas tres funciones. La fun-
cion de la Relacion la hemos transformado en la Defensa,
y aunque aquel es un concepto mds amplio, sus principales
adaptaciones tratan de la defensa del individuo o de la
especie.

ADAPTACION A LA DEFENSA

57.— Las tortugas poseen un caparazon de indudable im-
portancia defensiva.

Algunos animales, ademads de poseer un fuerte revesti-
miento del cuerpo, éste se encuentra articulado para poder-
se enrollar formando una bola. ;Qué ventajas defensivas
tiene la adopcidén de esta forma?

El cangrejo ermitano utiliza la concha vacia de un mo-
lusco para guarecer su abdomen desnudo.
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Los tunicados poseen el cuerpo revestido de un mate-
rial (tunicina) dificilmente metabolizable,

58.— Muchos vegetales poseen espinas defensivas, por
ejemplo la palmera, el naranjo, o la ortiga, que a la defensa
mecanica ha unido la defensa quimica.

La presencia de espiculas en las esponjas, constituye una
defensa frente a los depredadores.

Los pelos de puercoespines y erizos se han convertido
en puas defensivas.

El rotifero Brachinus calyciflorus, que forma parte del
zooplancton, posee espinas moéviles y de desarrollo varia-
ble, que sdlo aparecen como reaccion ante la presencia de
un depredador también rotifero.

Sefialar otros ejemplos de adaptaciones defensivas
pasivas.

59.— El mecanismo de amputacion espontdnea (autoto-
mia) esta muy desarrollado en ortépteros, cangrejos y la-
gartos (cola). Se trata de porciones de minima resistencia
en el esqueleto del animal que una vez separadas de éste,
atraen la atencion del depredador.

Algunos cangrejos, pinzan con sus quelas al atacante y
luego las autotomizan, escapando y dejandolas implanta-
das en el agresor. En el S.W. de Espana se explota al deca-
podo Uca Tangeri utilizando sus quelas, arrancandoselas
sin matar al animal.

De todos es conocido la facilidad con que nos queda-
mos con el rabo de una lagartija entre los dedos, al intentar
atrapar este animal cogiéndolo por la parte opuesta a la
cabeza.

60.— Un aumento en las dimensiones siempre constitu-
ve una defensa eficaz.
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Si las células no pueden aumentar de tamano se rednen
en grupo, asi las colonias de algas, debido a su tamaiio, son

dificilmente atrapadas por los organismos filtradores.

Sin embargo, otras veces es el tamano diminuto el que
constituye una verdadera defensa, pues, por ejemplo, sélo
a partir de ciertas dimensiones, pueden ser retenidas las

particulas por los animales filtradores.

Fig. 58.- Maniobras defensivas de un cardumen de peces pequeiios.
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Observar en la fig. 58, el comportamiento de un ban-
co o cardumen de arenques enanos ante la acometida
de un depredador, comentando la ventaja del grupo
frente al individuo.

En las especies con mayor o menor sentido gregario, se
ha desarrollado un comportamiento de alarma, establecién-
dose unos estimulos que pueden ser visuales, acusticos o
quimicos. Ciertos movimientos de la cola tienen sentido de
alarma en ardillas, antilopes, etc. Las voces o gritos de alar-
ma son muy conocidos en las aves.

61.— Algunas mariposas son desagradables a los pdjaros,
por las sustancias acumuladas en su cuerpo graso.

Los huevos de ciertas aves son de sabor repugnante y
los de algunos peces son 10xicos.

Los érganos de Cuvier que expulsan las holoturias, con-
tienen un potente neurotoxico, la holoturina.

62.— Algunos artropodos producen secreciones repug-
nantes. El escopetero o escarabajo bombardero (Brachinus
crepitans). posee unas glandulas que vierten sustancias que
reaccionan en el exterior visiblemente y con elevacion de
la temperatura. Muchas hormigas pueden proyectar sustan-
cias irritantes que contienen acido formico.

Los cnidoblastos son células urticantes que poseen las
medusas y otros cnidarios.

Algunos gasterépodos marinos producen unas secrecio-
nes acidas que actuan como repelentes.

Las musaranas, ginetas y sobre todo las mofetas, expul-
san secreciones fétidas y repugnantes incluso a distancia.
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Sefialar otras adaptaciones defensivas activas.

63.— Los terpenos contenidos en la hojarasca de Euca-
liptus, inhiben el desarrollo de otras plantas.

Algunas fanerogamas como el romero (Rosmarinus), el
brezo (Erica), etc., ceden sustancias al suelo que inhiben el
desarrollo de cierta flora anual.

Muchos hongos producen antibidticos.

64.— Las plantas también se defienden de los herbivo-
ros secretando productos toxicos para ellos.

Los animales herbivoros no comen cualquier planta,
sino que las seleccionan, pues muchas de las llamadas sus-
tancias secundarias que no son sino productos de desecho
metabélico del vegetal, tienen funcion defensiva para la
planta. No obstante, ante la presente tabla, se puede obser-
var que muchos vegetales, a pesar de contener sustancias
toxicas, son consumidos por determinados animales.

Grado de aceptacion por animales de diversas especies de
plantas pratenses.

Caracteristicas Tanto por ciento de especies
protectoras

no poco bien

comidas | comidas | comidas

Alcaloides 53 9 38
Glucosidos 31 28 41
Esencias 21 L 35
Gusto amargo 35 26 39
Superficie dspera 13 49 38
Plantas espinosas 25 35 40




El que un animal consiga adaptarse a una sustancia que
es toxica para los demas, significa disponer de alimento sin
competencia. Al especializarse en la alimentacién sobre di-
chas plantas, sobreviene una diversidad.

Comentar la posible relacion entre la diversidad
quimica de la vegetaciéon y la diversidad de la fauna.

65.- Algunos animales hacen valer el refran de “la me-
jor defensa es el ataque™ y poseen argumentos para ello,
como son los cuernos de toros, ciervos, bifalos; colmillo de
jabalies; coces de caballo o jirafa, etc.

Para muchos, la mejor defensa es la huida, desarrollan-
do un aparato locomotor adaptado a la carrera o al salto.

Sefiala diversos ejemplos de estas adaptaciones.

66.—- Coloracién Criptica. Las aves consumen con pre-
ferencia los insectos v roedores cuyo color contrasta con el
fondo, pues llaman mas la atencion. Para evitar esto, los
animales desarrollan una pigmentacion que determina un
tipo de coloracion que las protege de sus enemigos. Se trata
de la coloracion Criptica, mediante la cual el individuo se
confunde con el fondo.

Aves, roedores e insectos, que habitan en dreas herba-
ceas y poseen este tipo de coloracion, tienen el instinto de
agacharse y quedarse inmaoviles ante una situacion de alar-
ma, como es el caso de la codorniz o de muchos tipos de
saltamontes.

A veces el motivo del dibujo consiste en manchas que
rompen el contorno visual del animal, descomponiéndolo
y haciendo que algunas partes se integren con elementos del
fondo (cebra, tigre).
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Hay insectos que semejan ramitas u hojas, incluso con
fragmentos recortados y con ataque de hongos (insecto-ho-
ja, insecto-palo, etc.).

67.— Son muchos los animales que pueden mudar acti-
vamente de color, por medio de una respuesta directa de la
piel, a estimulos hormonales, nerviosos, o a ambos, como
es el caso del camaleon, lenguado, raya, etc.

La sepia cuando es atacada, cambia de color volviéndo-
se negra, lanza un chorro de tinta, dibyando con ella una
masa o silueta parecida a la del propio cuerpo, al mismo
tiempo que palidece v escapa logrando transferir la aten-
cion del depredador, de su cuerpo a la nube de tinta.

68.— Coloracién Aposematica o de Aviso. Los anima-
les que poseen un sabor desagradable, toxico o venenoso,
suelen evolucionar haciéndose aparentes, con coloridos vis-
tosos, persuasivos o disuasivos.

:Qué ventajas tiene este tipo de coloracién para la
prensa y el depredador?

En muchos casos no se puede afirmar que el pigmento
elaborado por el organismo presente un determinado signi-
ficado ecologico. Es dificil admitir que las coloraciones bri-
llantes de ciertos pdjaros les proporcione proteccion. En es-
tos casos, o estos colores no atraen a los enemigos, o el ani-
mal logra vivir a pesar de ello por poseer otros atributos
favorables.

69.— Coloraciéon Mimética. Imaginemos que hay una
especie de caracoles que tienen mal sabor y otras que no lo
tienen. Los pdjaros han aprendido a distinguirlos
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y se comen unicamente a estos ultimos, es decir, los que tie-
nen buen sabor. Estos, para escapar de la presion de las
aves, pueden evolucionar hacia la adquisicion de un mal
sabor.

Estos caracoles tienen otra solucién quizds mas fa-
cil, ;puedes indicarla?

Algunos dipteros se asemejan a abejas o a avispas.

Entre las mariposas se conocen ejemplos en que se co-
pian unas a otras, sobre todo a los tipos particularmente
repelentes.

Los himenopteros, con su largo aguijon, son imitados
por coleopteros, himendpteros y ortopteros inofensivos.

Resume en qué consiste la coloracién mimética.

Para que este tipo de defensa tenga éxito, ;qué po-
blaciéon debe ser mds abundante, la aposematica o la
mimética?

Resume brevemente las diferencias existentes en-
tre coloracién criptica, aposematica y mimética.

ADAPTACION AL TIPO DE ALIMENTACION

70.— No solo los animales presentan adaptaciones para
su alimentacion, sino también en las plantas podemos en-
contrar casos especializados en la busqueda y obtencion de
fuentes complementarias de Nitrégeno.

La Drosera, planta carnivora, posee unas hojas redon-
deadas, rojizas con pelos provistos en sus extremos de go-
titas de secrecion pegajosa vy dulce. Cuando un insecto se
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posa en la hoja, los pelos se inclinan hacia ¢l. quedando ad-
herido a este atrapamoscas.

La Sarracenia tiene unas hojas en forma de jarro llenas
de agua vy cuando cae en ellas algun insecto. ¢éste no puede
salir debido a unos pelos dirigidos hacia abajo. que tapizan
las paredes de la hoja. El insecto es digerido por unos teji-
dos especiales situados en el fondo.

Los liquenes presentan una de las mas sofisticadas adap-
taciones para conseguir los elementos nutritivos. ¢Puedes
senialar en gqué consiste?

71.— Anmimales parasitos existen de dos formas, los in-
ternos que viven en el interior de los organismos. v los ex-
ternos que se adhieren a la piel o pelo-plumas de sus victi-
mas. ¢Qué estructuras deben desarrollar para evitar
que el hospedador se desprenda de ellos y asi poder
continuar alimentandose a sus expensas?

Los parasitos hematofagos. como el chinche, sanguijue-
la. garrapata. poseen secreciones anticoagulantes, que les fa-
cilitan la obtencion de su alimento. ;Crees que ello re-
presenta una gran ventaja? Si es asi, indica en qué
consiste.

72— En la fig. 59. se representa a escala, ¢l craneo de
dos pinzones. Indicar cual de ellos parece alimentarse de se-
millas v cual de insectos pequenos v por quce.

Fig. 59.- Craneo de dos pinzones de las Galapagos.
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Sefalar las diferencias existentes entre los dos cra-
neos en cuanto a tamafo, morfologia del pico y desa-
rrollo de los misculos masticadores (la zona rayada es
el lugar de insercién de dichos misculos).

73.-Comentar las adaptaciones que presentan los si-
guientes tipos de aves, en relacion a su tipo de alimenta-
cién (fig. 60).

Flamenco
filtra el agua

Pinzon
Chocha - Sondea come semillas

Pelicano Tucan
pasea levantando la cuchara tritura y trninca

Espatula

Aguila
Filtra el agua

Rapta y desgarra

Fig. 60.- Cabezas de aves con diferentes habitos alimentarios.
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74.— Veamos dos ejemplos de animales de tamano y for-
ma de vida diferentes, uno sésil y el otro activo, que sin em-
bargo, ambos se alimentan de organismos planctonicos.

Animales marinos sedentarios como el lirio de mar, po-
seen numerosos brazos con prolongaciones y segregan gran-
des cantidades de moco. ;Puedes explicarte la eficacia
de esta adaptacion en cuanto a su alimentacién?

Las ballenas ingieren agua con plancton; con su lengua
expulsan dicha agua que al atravesar entre las barbas, retie-
nen el plancton que les sirve de alimento.

75.— Las aves tienen muy desarrollado el sentido de la
vista, mientras que los mamiferos tienen el olfato.

Otras adaptaciones encaminadas a la consecucion del
alimento en el reino animal son, los dientes largos y pun-
tiagudos, aguijones o dientes venenosos, tentaculos prensi-
les, garras, construccion de trampas, mandibulas disloca-
bles, lenguas prensoras, etc. Resefiar animales que po-
sean alguna de dichas adaptaciones.

76.— Estudiar los diversos tipos de aparato bucal
que poseen los insectos, el masticador, chupador, la-
medor, picador, relaciondndolos con su tipo de ali-
mentacion.

Observar las diferentes denticiones y mandibulas
que desarrollan los mamiferos en correspondencia con
su nutricion.

Los peces bentdnicos poseen estomagos enormemente
dilatables, capaces de ingerir presas de gran tamano y en
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consecuencia tienen craneos y mandibulas especiales. Ob-
servar la fig. 61, se trata del esqueleto del craneo y mandi-
bula de un pez engullidor habitante de las profundidades
marinas, donde la densidad de vida es muy baja. ;Crees
que su enorme mandibula le sera atil dado el medic en
donde vive? ;Por qué?

Fig. 61.- Esqueleto del craneo y mandibula del pez batipeligico Chauliodus
sloani, con la boca cerrada y abierta. Es un tipico engullidor de presas
voluminosas, (Segin Kl. Ginther, Moderne Biologia, Festschrift f. Hans
Nachisheim, Berlin, 55-93).
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Cuando el aparato bucal no es apropiado al alimento
que quieren obtener, algunos animales como las aves, adop-
tan un comportamiento muy especial, como es ¢l caso de
aquellas que rompen la concha de un molusco o la cascara
de un huevo, golpedndolo con una piedra, o bien el pinzén
de las Galdpagos, que extrae los insectos de las cortezas de
los drboles, utilizando una espina de cactus (fig. 62).

Fig. 62.- Pinzén carpintero de las Galapagos.

.A qué rasgos anatémicos esta sustituyendo este
comportamiento?
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ADAPTACION A LA REPRODUCCION

Las adaptaciones en cuanto a la reproduccion de los ani-
males giran en torno a cinco puntos:

» Busqueda de pareja.

» Atraccion - Dimorfismo sexual.
« Cuidado de la puesta - Nido.

« Numero de huevos.

» Cuidado de la prole.

Pero también los vegetales presentan adaptaciones ten-
dentes a la perpetuacion de la especie; en primer lugar en
cuanto a asegurar la polinizacién, vy en segundo lugar para
facilitar la dispersion de las semillas.

77.- Las luciérnagas emiten por la noche unas senales
luminosas caracteristicas que les permiten su identificacion,
atraccion y encuentro.

Cuando existen dificultades para encontrarse, como
ocurre en el fondo de los océanos, algunos peces solucio-
nan el problema, viviendo juntos, aunque sea de una ma-
nera un tanto especial, como indica el dibujo de la figura 63.

Fig. 63.- El pez batial Photocorynus, con un macho parasito unide permanen-
temente a la hambra. (De Norman).
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78.- La existencia del dimorfismo sexual es muy comun
entre los animales, como insectos, aves 0 crustaceos.

Muchas veces, los drganos de seduccion residen en los
mecanismos de defensa por parte del macho, es el caso de
las astas y cuernos en rumiantes.

Los machos de aves desarrollan frecuentemente colora-
ciones diferentes al de las hembras, que les sirve como
atractivo sexual. Citar ejemplos de estas diferentes
coloraciones.

Fig. 64.- P de construccién del nido por parte de un tejedor (Quelea).
Las flechas muestran las direcciones en que se empuja la brizna de hierba.
A, sefala los puntos sujetados por el pico; 4, 5 y 6 muestran fases sucesi-
vas del tegjido, en el cual trabajan coordinadamente las patas y el pico. (De
Stresemann, segiin Friedmann).
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79.— Los cuidados que se dispensan a la puesta de hue-
vos son muchos. Las aves construyen nidos, algunos tan la-
boriosos como senala la fig. 64.

Las hembras de algunos coledpteros, protegen a los hue-
vas de los peligras del medio ambiente, depositdandolos en
las grietas de la corteza de los drboles o debajo de las pie-
dras, y para asegurarles alimentacion féacil, ademas de pro-
teccion, los ponen entre las hojas o en galerias que excavan
entre los tejidos de la planta.

Hembras de escarabeidos, construyen bolitas de excre-
mentos, ponen en ellas sus huevos y las entierran.

El pez gobio de la arena deposita sus huevos en algin
punto protegidos por el macho, que con sus movimientos
renueva constantemente el agua. El espinosillo (Gasteros-
teus) construye verdaderos nidos y los peces ciclicos llegan
a incubar sus huevos en la boca. Los de caballitos de mar
son transportados por el macho en una bolsa incubatriz
ventral.

Muchos huevos de vertebrados tienen coloracion crip-
tica.

¢Qué ventajas representan estas adaptaciones?

80.— Los animales endopardsitos poseen un grandisimo
numero de huevos.

Los equinodermos que poseen larvas nadadoras, ponen
mayor numero de huevos que las especies cuyas larvas son
incubadas en bolsas branquiales.

Los peces que construyen y defienden nidos o tienen el
instinto del territorio, producen menos huevos que las es-
pecies que los dejan a la deriva.
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¢Existe relacién entre la produccién de huevos y la
posibilidad de supervivencia de los mismos? Explica-
lo en ambos casos.

81.- Los escorpiones recién nacidos viven algin tiempo
sobre el dorso de la madre y ésta comparte con ellos su
alimento.

Los mamiferos alimentan a sus crias con la leche pro-
ducida por las glindulas mamarias.

En las rapaces, el macho guarda el territorio y se cuida
de las provisiones, mientras que la hembra cuida a los
polluelos.

Cita rasgos caracteristicos de cuidados de los pa-
dres hacia los hijos.

82.— Por regla general en las flores hermafroditas, los es-
tambres producen el polen antes de que su estigma madu-
re, por lo que dicho polen debe ser trasladado a otra flor
con el estigma receptivo para lograr la fecundacion.

Esto se puede realizar fundamentalmente por dos pro-
cedimientos, por el viento (flores aneméfilas) o por los ani-
males, especialmente los insectos (fiores entoméfilas).
Aunqgue también pueden intervenir las aves o los mur-
ciélagos.

Las flores anemdfilas se distinguen por sus caracteristi-
cas negativas: no tienen néctar, ni perfume, ni colores en el
periantio. Sin embargo, presentan caracteres positivos es-
pecialmente en el polen. en los estambres y en los estigmas.
Estos consisten en lo siguiente: Las anteras penden de lar-
gos filamentos que cuelgan de la flor. Los estigmas también
estan expuestos al aire y con frecuencia estan ramificados,
son plumosos o estdn provistos de proliferaciones en for-
ma de cepillo para interceptar ¢l polen, los cuales son pe-
quenos, lisos y producidos en grandes cantidades, en
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ocasiones llevan a modo de pequerios globos que les per-
miten flotar en el aire, como es el caso de los pinos.

Citar otros ejemplos o traer a clase, plantas anemo-
filas, sefialando concretamente la adaptacién que pre-
sentan a la polinizacién por el viento.

83.— Las flores entomdfilas se caracterizan por sus colo-
res y/o, su perfume, y los insectos van a estas flores para sa-
car de ellas alimento en forma de néctar o de polen. El néc-
tar es una sustancia azucarada segregada por unas glandu-
las llamadas nectarios.

Los nectarios de muchas flores estdn dispuestos en re-
lacion con los estambres, de tal modo que cuando el insec-
to visita la flor para recoger el néctar, termina con el cuer-
po lleno de polen.

Entre las borraginiceas, existen especies que su corola
en tubo estd obstruida por un collarcito de pelos que pei-
nan al insecto cuando pasa, recogiendo asi el polen que esta
transporta.

Observar y comentar la fig. 65, en la que el insecto,
al intentar llegar al nectario, empuja la base basculan-
te del estambre.

Fig. 65.- Flor de salvia e himenoptero.
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84.- La flor de la orquidea-abeja semeja en forma y co-
lor a una abeja hembra. Los machos de las abejas llegan a
la flor y tratan de copular con ella, y entonces se les adhie-
ren pegajosas bolsas de polen. Cuando la abeja macho trata
de copular con otra flor semejante, le transferira el polen
que lleva sobre el cuerpo.

Existe una relacion obligada entre la Yuca y la maripo-
sa nocturna Pronuna, hasta tal punto que las plantas que
crecen fuera del area de esta mariposa, florecen pero no for-
man semilla. Cuando al atardecer se abren los capullos de
esta flor. es visitada por la citada mariposa, que recoge el
polen y fabrica con él una pelotita que la alberga en las pie-
zas bucales especializadas que posee. Cuando necesita rea-
lizar la puesta, lo hace en el interior de un ovario royendo
su pared, pero al salir por el estilo, deposita en el estigma
el polen que albergaba, fecundandose de esta forma las flo-
res. Los huevos eclosionan v las larvas se desarrollan junto
con las semillas y cuando éstas maduran descienden al sue-
lo y entran en fase de pupa, hasta que las yucas vuelvan a
florecer.

En las higueras, el proceso es algo mas complicado y ne-
cesitan de la cooperacion de unas pequenas avispas de la fa-
milia de los Calcididos para formar semillas. La Ficus ca-
rica produce 3 generaciones de siconos, es decir, inflores-
cencias que se convierten en una urna hueca e invertida
en cuyo interior estan las flores y con un poro apical de co-
municacién con el exterior.

La primera generacion de siconos duros y amargos apa-
rece en Febrero v esta formada de flores con estambres al-
rededor del poro y de flores-agalla, es decir, con ovarios ru-
dimentarios y 6vulos abortados, situados mas abajo. La
avispa entra en el sicono y deposita un solo huevo en cada
ovulo de las flores-agallas. Dentro de la flor-agalla
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sale la larva, se alimenta, madura y sufre la metamorfosis.
Los machos salen de la flor royéndola y buscan a la hem-
bra perforando el ovario en donde se encuentran, la fecun-
dan v mueren. Todo ello dentro del sicono de la primera
generacion.

La hembra gravida, sale fuera del sicono por el poro y
entonces se mancha del polen de los estambres. Estas hem-
bras son muy sedentarias, poco voladoras, y buscan un nue-
vo sicono que ya por Mayo estin madurando en la segun-
da generacion. Estos estan formados de flores femeninas
con largos estilos y las hembras intentan depositar los hue-
vos en dichas flores, pero en vano, pues la longitud de los
estilos se lo impide, sin embargo, estin extendiendo el po-
len sobre los estigmas. Los siconos maduros son carnosos
y comestibles.

Mientras tanto, se desarrolla la tercera generacion de si-
conos que solo tienen flores-agalla, cuyos estilos son mads
cortos v las hembras pueden, sin dificultad, depositar sus
huevos en ellas, v de alli saldrdn las larvas en la préoxima
primavera para repetir este ciclo,

Después de estudiar estos ejemplos, squé puedes
decir sobre la coadaptaciéon de insectos y flores?

85.— La dispersion de las plantas tienen una importan-
cia bdsica para la conquista de nuevos medios y su distri-
bucién en el mundo. Existe una gran cantidad de adapta-
ciones que facilitan la emigracién de las plantas hacia nue-
vas dreas, dependiendo de quien sea el agente transpor-
tador.

Puede ser el viento. Para facilitar su accion hay un gran
numero de mecanismos; una posibilidad es que el fruto se
desprenda y arrastrado por el viento va dando vueltas por
el campo, esparciendo las semillas.
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Fig. 66.- Adaptaciones para la dispersidn.
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El agua como agente dispersante. Las corrientes de rios
y marinas dispersan las plantas a lo largo de grandes dis-
tancias. Para ello se necesita que la semilla o fruto sea ca-
paz de flotar durante un largo periodo de tiempo sin que-
dar anegado por el agua y sin germinar demasiado pronto.
Coma ejemplo, los cocos o la crucifera Cakile.

Dispersion por animales. Puede ser por ingestion de fru-
tos y semillas por aves y mamiferos; por fijacion al pelaje
o a las plumas; o incluso por hormigas.

Dispersion mecdnica, sin ayuda de ningin agente ex-
terior.

Ante los dibujos de la fig. 66, indica cudl es a tu jui-

cio el agente dispersante y cudles son las adaptacio-
nes para que su accién sea efectiva.

86.- “Sindrome de la Domesticacion”™ en los cereales.
Cereales como el trigo, el arroz, el maiz, el panizo o el
sorgo, provienen de plantas silvestres que fueron “domes-
ticadas” a finales de la Prehistoria. El trigo en Mesopota-
mia hace 10.000 anos, el maiz en Méjico hace 7.000 arios,
el arroz y el panizo en China hace 10.000 y 7.000 afios res-
pectivamente, el mijo y el sorgo en Africa entre los 3.000 y
4.000 anos atras,
Adaptaciones de los cereales a la vida silvestre:
- Espigas pequenas y muy numerosas que alcanzan la
madurez de forma escalonada.
- Dispersion eficaz de los granos a lo largo de un gran
periodo de tiempo por poseer: '
» Granos unidos a la espiga por pedunculos cortos y
fragiles.
» Granos con muchas y largas sedas.
» Gruesas envolturas de dificil degradacién, por lo que
la germinacion es heterogénea.
» Mecanismos de inhibicién de la germinacion.
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Adaptaciones de los cereales a la Agricultura;

- Espigas grandes pero en nimero reducido que alcan-
zan la madurez al mismo tiempo.

Dispersion poco eficaz de los granos por poseer:

Granos unidos a la espiga por fuertes pedinculos.

Los granos tienen pocas sedas.

Pocas envolturas de los granos.

Sin mecanismos de inhibicion.

Comenta y esquematiza las observaciones que se te
ofrecen sobre el “sindrome de la domesticacién de los
cereales a la Agricultura”.

BActividades.- Lectura recomendada: “Mimado como el benjamin de la
casa”. Apéndice, pdg. 227.

Mirar al microscopio polen de pino.
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SINTESIS

ADAPTACIONES A AMBIENTES CONCRETOS:
CONVERGENCIAS. DIVERGENCIAS

Hemos estudiado las adaptaciones que presentan los or-
ganismos a los diversos factores que configuran el medio
ambiente. Vamos ahora a observar las adaptaciones que
presentan los seres vivos que habitan un determinado me-
dio, intentando relacionar sus rasgos caracteristicos morfo-
légicos, fisiolégicos y de comportamiento con los factores
que componen y determinan el Ecosistema elegido.

87.— Seiialar los caracteres mas importantes de los
factores fisico-quimico que configuran el medio acua-
tice.

- ¢Cudles son las adaptaciones que presentan los
seres vivos que habitan en dicho medio?

- Teniendo en cuenta no sélo los factores fisico-quimi-
cos, sino también los biologicos, ¢qué caracteres espe-
ciales deben poseer los animales abisales y porqué?

- ¢Qué adaptaciones particulares concurren en los
organismos planctonicos, en los bencténicos y en los
necténicos?

88.- ¢ Qué rasgos adaptativos presentan los organis-
mos que habitan en el desierto para evitar los rigores
del clima? ;Por qué no emigran de ese lugar y habitan
otros mas agradables?



- ¢Qué adaptaciones podemos seiialar en los anima-
les hipogeos, en los arboricolas y en los voladores?

- Disefia unos caracteres de los seres vivos, anima-
les y plantas, que los capaciten para vivir en lugares
muy frios.

- Designado un determinado Ecosistema, un lago,
un bosque, un campo de cultivo, el patio del Centro, la
ciudad, etc., sefialar los factores fisico-quimicos que le
son caracteristicos y las adaptaciones que deben pre-
sentar los posibles habitantes de ese lugar.

89.- En los desiertos del Nuevo Mundo, son abundan-
tes los cactus, pero estan ausentes en las zonas dridas del
Viejo Mundo, sin embargo, en los desiertos africanos, las
euforbias han desarrollado una forma de vida espinosa y su-
culenta semejante a las cactdceas.

En la fig. 67, se representa un pez, un anfibio, un reptil,
un marsupial, un mamifero roedor y un prosimio, es decir,
animales muy diferentes, pero ¢puedes, a la vista de las
imdgenes, sefialar lo que poseen en comin?

Intentar comprender el significado del término
CONVERGENCIA.

Un ave, un murciélago y un insecto vuelan porque tie-
nen alas, ;en qué consisten cada una de ellas?

Las aletas de los peces y las del delfin o de una ballena
son parecidas pero no tienen nada que ver. ¢(Donde reside
la diferencia?

Las patas traseras del saltamontes y las de la liebre. son
mucho mads largas que las delanteras y ambas estdn adap-
tadas al salto.
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Citar otros ejemplos e intentar comprender el sen-
tido del término “érganos Andlogos”.

Maki volador
de Asia

Ardilla voladora
de MNorteamérica

Fig. 61.-



Lagarto volador
de Asia

Marsupial volador
de Australia

Fig. 67.-

186



&

Rana voladora
de Asig

Fig. 67.-
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Fig. 68.~ Tipos diversos de patas en las aves. |. Cormoran (natacién); 2. Cuerva
(sujeccion y levantamiento); 3. Lagipodo (revestida de plumas); 4. Gallo
salvaje (locomocion, adecuada para raspar); 5. Focha (natacion, lobulada);
6. Jacana (adecuada para caminar sobre plantas flotantes); 7. Aguila pesca-
dora (rapaz), (De Thompson. Biology of Birds. Sidgwick & Jackson, Ltd.).
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Fig. 69.- Picos de los pinzones de Darwin, |. Geospiza magnirostris; 2. Geospiza
fortis; 3. Geospiza fullginosa; 4. Geospiza difficills debilirostris; 5. Geospi-
za scandens; 6. Camarhynchus crassirostris; 7. Camarhynchus psittacula;
8. Camarhynchus parvulus; 9. Camarhynchus pallidus; 10, Camarhynchus
hellobetes; 11. Carthides olivaces; 12. Pinaroloxias inornata. (Segun

Swarth, de Lack).
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90.- Observa la muestra de la variedad de patas que
presentan las aves al adaptarse a habitats especiales
en la fig. 68. Comenta otros ejemplos que conozcas re-
lacionando las caracteristicas de las patas, al medio
de vida, por ejemplo: la gallina, el periquito, el pajaro
carpintero, etc.

91.— Comprueba en la fig. 69, la diversificacion de
picos que presentan los pinzones de Darwin, al adap-
tarse a diferentes tipos de alimentacion.

Conviene recordar que todos ellos son habitantes de las
Galapagos, y que provienen de la misma poblacion de pin-
zones que llegé a dichas islas.

Sefiala las diferencias de aquellos que se alimentan
con prioridad de frutas y semillas, de los que lo hacen
de insectos.

92.- Observa las siluetas de los distintos tipos de picos
del grupo de aves que se ofrece en la fig. 70, y relaciona
la forma que poseen con el tipo de alimentacién que lle-
van y, si es posible, con las patas que estas aves tienen.

Intentar comprender el significado del término DI-
VERGENCIA y el de “organo homélogo”, citando los
ejemplos necesarios para ello.

93.— Seifialar la importancia que la Convergencia y
Divergencia adaptativa tienen en la Evolucion.

Problemas importantes son, la causa por la que apare-
cen los caracteres adaptativos, v la manera en que éstos
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persisien, pero €éstos son temas mas propios a desarrollar
en el estudio de la Evolucion, pues hay que introducir con-
ceptos nuevos como son: la recombinacion génica, la Selec-
cion natural...

Fig. 70.- Diversos tipos de pico en las aves. |. Serrata; 2. Flamenco; 3. Pato ra-
budo; 4. Picotijera (adultos); 5. Picotijera (cria); 6. Arastomus; 7. Calao; 8,
Colibri; 9. Avoceta; 10. Guacamayo, 1. Aguila, 12. Balaeniceps. {De
Pycraft. A Hystory of Birds. Metnumen & Co., Lid.).
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OCUPACION DE UN AREA.-
BIOGEOGRAFIA

94.— Teniendo presente todo lo anteriormente estudia-
do sobre adaptaciones a los factores fisicos que determinan
el medio ambiente. ;Por qué un organismo habita una
determinada zona y no se le encuentra en otra?

:Qué podemos entender por Barrera Climatica?

95.- Las condiciones ambientales del Polo Norte y Polo
Sur, son practicamente iguales, pero los osos blancos habi-
tan en el primero v no en el segundo.

Los centinentes de Africa y América del Sur, poseen
muchas zonas climaticas coincidentes, sin embargo no po-
seen el mismo tipo de flora y fauna.

Muchos seres vivos presentes en la costa del continen-
te, estan ausentes en las islas cercanas.

¢Qué entendemos por Barrera Geografica y de qué
manera influye ésta en la disposicién o aislamiento de
los organismos?

96.— En el Terciario existian marsupiales en Europa,
pero fueron desalojados por los placentarios y en la actua-
lidad se encuentran practicamente confinados en Australia.
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El gorrion (Passer domésticus) esta desplazando en mu-
chos lugares el azulejo norteamericano (Sialia sialia), pues
este ultimo es emigrante, v cuando llega a su tierra natal en
primavera, los lugares disponibles para anidar, han sido
ocupados en su mayoria por el gorrién, que es mas resis-
tente al frio y no es migratorio. '

Estos son dos ejemplos de competencia. ¢ Qué papel de-
sarrolla ésta en la Biogeografia, y a qué podemos lla-
mar Barreras Biolégicas, en la expansién de una es-
pecie?

97.—- La rata campestre es un animal que practicamente
se encuentra distribuida por todo el mundo, mientras que
el oso pardo sdlo se le encuentra ubicado en determinados
lugares, y cada vez en menor numero. La primera decimos
que es cosmopolita. el segundo que es endémico.

Rata campestre Oso pardo

Fig. 71.- Areas de distribucion
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A la vista de la fig. 71, ¢podrias definir a qué llama
mos area de distribucion o dispersiéon de un orga
nismo?

¢En qué se diferencian los cosmopolitas de los au-
toctonos o endémicos?

98.— Explicar la distribucién actual del Oso pardo
de la fig. 71, teniendo en cuenta para ello las gla-
ciaciones.

La salamandra de cuatro dedos, vive debajo de los de-
sechos del suelo de los bosques, pero pone sus huevos en
el musgo existente en los alrededores de las lagunas panta-
nosas. Observando su distribucién en el mapa de la fig. 72,
;podemos sefialar hasta donde se extendia la zona de
los grandes lagos americanos?

Grandes
Lagos
V..

Fig. 12.- Area de distribucién de la salamandra de cuatro dedos en
HAmérica del Norte,
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Vemos con este ejemplo, que existen casos. en los que
el area de dispersion de algunos seres vivos nos puede ayu-
dar en la reconstruccion de la historia geologica de una
region.

99.— Teniendo presente las ideas sobre la historia
geolégica de la Tierra, intenta decir cudles son las cau-

sas de la distribuciéon de los seres vivos que a conti-
nuacion se comentan:

Los fosiles del helecho Glossopteria, del final de la Era
Primaria, se encuentran practicamente por todo el mundo.

Las faunas de China y del Este de Norteamérica, pre-
sentan mayores similitudes que las de América del Norte y
América del Sur.

Los marsupiales actuales, los encontramos en zonas tan
distantes como son Australia y América del Sur.

(Podemos estudiar Biogeografia sin tener en cuen-
ta los cambios habidos en la superficie del planeta?
JPor qué?

100.- Con la idea de delimitar areas biogeograficas, los
zoogeografos dividen el planeta en regiones, atendiendo a
la distribucion de los vertebrados superiores. De igual ma-
nera han hecho los botanicos. observando la dispersion de
las plantas mas sobresalientes, especialmente las que pro-
ducen semillas.

Estas divisiones, aunque aproximadas y algo arcaicas,
nos sirven para observar las grandes diferencias existentes
en la flora y la fauna entre diversos puntos de la Tierra.

Aunque los reinos floristicos y faunisticos no coinciden
del todo, (las semillas y frutos pueden ser transportados por
el viento y agua, a través de barreras que impiden el
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paso a algunos animales), en el mapa adjunto se han sena-
lado, aproximadamente, las cinco regiones biogeograficas
en que podemos dividir la Tierra, que son: la Holartica (Pa-
leartica y Nedrtica), Oriental, Etiopica, Neotropical y Aus-
tratiana. Indicar aigunos organismos que consideres re-
presentativos de dichas zonas.

Define el término de Biogeografia, teniendo presen-
tes los ejemplos vistos en los apartados anteriores.

Fig. 73.- Regiones biogeograficas.
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UNA GOLONDRINA NO HACE VERANO

Drosdcher, Vitus B.
"Perro que ladra también muerde".

Ed. Planeta, pdags. 147-150.

e

“iPeligro! {Un ave de presa nos ataca!”. Agudo resond
este grito en el piar vibrante de una bandada de varios cen-
tenares de golondrinas dedicadas a la caza de insectos en-
tre un rebano de antilopes que pastaban en la sabana a ori-
llas del rio Congo, en el Africa central. De inmediato, las
golondrinas se refugiaron entre los arbustos espinosos y re-
sonaron, al caer sobre ellos, como una tormenta de grani-
zo. El gavildan que se precipité sobre ellas llegé una fraccion
de segundo demasiado tarde, y volvié a perderse en el cielo
con las garras vacias.

Esta es la ventaja de las grandes bandadas. Cien ojos
ven mas que dos. Un solo pdjaro que divise a un enemigo
peligroso puede avisar a cientos de ellos con el tiempo su-
ficiente para que escapen. Una bandada pequena esta en
mayor peligro. pese a lo cual, las golondrinas europeas que
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pasan el invierno en el Congo, sé6lo regresan en grupos de
diez a veinte pajaros.

Cuando a mediados de Marzo en el Sur de Europa, o a
mediados de Abril en la Europa central nérdica, aparecen
las primeras golondrinas, el verano queda todavia muy le-
jos y se confirma asi el refran que sirve de titulo a esta his-
toria: “Una golondrina no hace verano”. Por el contrario,
estas golondrinas que llegan anticipadamente son emisarios
falsos y equivocados, pues con mucha frecuencia no sélo
no traen consigo el verano sino que estando ya entre noso-
tros regresa el invierno, de repente, en el norte en muchas
ocasiones, con grandes olas de frio e incluso nevadas.

Si contrariamente a la mayor parte de las demas aves
que pueden llegar a morir después de sélo dos dias de falta
de alimento, las golondrinas no tuvieran la capacidad de so-
portar incluso hasta tres semanas de hambre en un refugio
y sobrevivir, estos emisarios del verano tan poco dignos de
confianza, habrian desaparecido por completo.

Tras la llegada de la primera golondrina a una locali-
dad, apenas pasa un dia sin que lleguen nuevas comparne-
ras. Pero su llegada es tan espaciada que muchas veces
transcurre mes y medio antes de que todas hayan regresa-
do. Esto es a mediados de Mayo o principios de Junio, se-
gun su latitud. Podria decirse. pues, que no es la primera
golondrina la que trae el verano, sino la ultima.

La inseguridad en el mantenimiento de su plan de vue-
lo beneficia la seguridad de la propia existencia. La razén
de que su llegada se produzca a oleadas pequenas y distin-
tas estd en que estos pajaros solo pueden superar, como es-
pecie, los numerosos peligros, con que s¢ encuentran en su
vuelo migratorio de 6.000 kilometros, volando en peque-
nos grupos.
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Acompanemos a las golondrinas en su aventurado viaje.

Una golondrina madre, “Sylvia”, que solia anidar bajo
el alero de nuestro tejado, paso el invierno en el curso in-
ferior del rio Congo. Durante la noche dormia con miles de
comparneras entre la alta hierba de elefante. A finales de
Enero, los primeros grupos, formados por diez, veinte o
maximo treinta golondrinas, emprendieron el vuelo de re-
greso a casa. Al principio, la pequena bandada en la que iba
“Sylvia™ volé en direccion norte, sobre las selvas virgenes
de Gabon y Camerun, despucs sobre las sabanas y las este-
pas de la zona de Sahel, hasta alcanzar el lago Chad.

Una vez alli, se detuvieron a descansar, se alimentaron
bien y bebieron agua en abundancia. Su memoria viajera le
recordaba a “Sylvia™ que va habia hecho aquella ruta tres
veces en cada direccion, que le esperaba un largo trayecto
de 2.500 km. para atravesar de sur a norte el desierto del
Sahara.

No se debe a la casualidad que las golondrinas elijan la
ruta de las caravanas, sino a que en estas rutas hay un oa-
sis aproximadamente cada 100 kms.. en cuyas palmeras da-
tileras pueden dormir: Kufey, Gurti, Kalankals, Agaden,
Dibella... Nombres que conocen tanto los camelleros de las
caravanas como las golondrinas en su ruta hacia Europa.
Poco después de dejar atrds estos oasis comienza el Gran
Erg, una regiéon de dunas arenosas casi tan grande como
Espana.

El sol abrasa despiadadamente, pero “Sylvia” sabe como
conseguir refrigerar su cuerpo. En vez de seguir volando
como lo habian hecho hasta entonces a una altura de entre
veinte y treinta metros, las golondrinas ascienden hasta
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los mil o dos mil metros donde la temperatura resulta
soportable.

Varios dias después alcanzan la llanura de Djado, un
paisaje desértico y pedregoso que causa la impresion de es-
tar formado por los restos de una gran montana destruida
por manos de gigante. Y alli vuelve a comprobarse la ven-
taja de volar a grandes alturas: las aves pueden descubrir,
desde lejos y con tiempo suficiente para eludirla, la llegada
de una tormenta de polvo o arena. Cuando ocurre asi, las
golondrinas se defan caer en picado sobre los perascos de
aquel paisaje lunar en busca de agujeros que les sirva de
proteccion, Si estas pequenas bandadas de golondrinas fue-
ran sorprendidas por una tormenta de arena sin tiempo su-
ficiente para esconderse, todos sus miembros moririan sin
remedio.

Este es el secreto: si la tormenta de arena sorprende a
una de las bandadas pequenas, después de ellas vienen otras
diez. lo mismo que pasaron antes otras tantas. Si las golon-
drinas emprendieran el viaje juntas, en grandes bandadas,
el peligro de aniquilacion seria mucho mayor, pues mas
pronto o mas tarde acabarian por ser victimas de una tor-
menta de arena. Si ocurriera asi, de un solo golpe quedaria
aniquilada toda la poblacion de golondrinas de Europa.

La bandada de la que “Sylvia” formaba parte alcanzo
las costas del Mediterraneo en las cercanias de la ciudad li-
bia de Tripoli. A partir de alli muchos de los grupos de
las aves continuaron volando durante 140 km mas sobre el
mar hasta llegar a Sicilia, donde fueron recibidos por innu-
merables cazadores, armados de escopetas, persecucion que
no cesO mientras estuvieron volando sobre Italia y hasta
que lograron pasar al otro lado de los Alpes.
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La bandada de “Sylvia™, sin embargo, eligio otra ruta y
paso sobre las islas de Cerdena y Corcega para llegar al sur
de Francia y, evitando pasar sobre los Alpes, volar hasta
Alemania.

La etapa mas peligrosa fue la costa sur de Cerdena. Alli
esperaba un buen nimero de halcones, formando una au-
téntica linea de ataque. Con el desprecio de sus vidas, las
golondrinas atravesaron sus lineas, aunque a alguna de ellas
la osadia le significé la muerte.

De alrededor de unas cien golondrinas que en otono
abandonaron nuestra region. sélo regresaron sesenta en la
primavera siguiente. Si hubieran vuelto todas juntas, for-
mando una grande y unica bandada, es posible que no hu-
biera vuelto ni una sola de ellas.

Ellas lo saben y por eso vuelan en pequenos grupos. Esta
es la razon al mismo tiempo, por la cual una golondrina no
hace verano,






ADAPTACION O MUERTE

Biologia Nuffield Texto IV.
“Los seres vivos en accion”.

Ed. Omega. pdgs. 92-94.

Los organismos se encuentran con dos peligros en rela-
cion con sus disponibilidades de agua: sobreabsorcién por
una parte y desecacion por otra. Ya hemos visto como exis-
ten barreras a la pérdida de agua que ayudan a defenderse
de la desecacion. Estas presentan generalmente una gran
adaptabilidad, como tuvo ocasién de observar el autor per-
sonalmente cuando hace muchos anos tuvo la oportunidad
de pasar varios meses en las regiones desiertas del Africa
mediterrinea.

Era verano y las temperaturas diurnas eran altas y poco
confortables. El tnico signo de vegetacion era unos mato-
rrales claros y secos, con muchas espinas, que no tenian ho-
jas. A veces, cuando la expedicion se detenia, los conduc-
tores dejaban sus vehiculos y merodeaban por el desierto
yendo especialmente a los agujeros del suelo y ocupdndose
aparentemente en recoger pequenas piedras redondas y
blancas de unos dos o tres centimetros de diametro. Las re-
cogian en una vasija vieja de lata y las llevaban a sus ca-
miones, donde las cubrian con medio o un litro de agua
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hirviendo de los radiadores (muy oxidada, por cierto). Des-
pués de permanecer en agua unos diez minutos, se quita-
ban las piedras, se devolvia el agua al radiador y empezaba
un extrano festin. Cada “piedra” era partida con fuerza en
una roca, cuando se rompian aparecia una masa blanda de
carne de color gris que comian con gran gusto. Las “pie-
dras” eran un tipo especial de caracol del desierto. Parecia
increible que una criatura tan suculenta pudiera tolerar el
calor infernal de este lugar tan inhospito. Pero un examen
mas profundo revelaba que se las arreglan desarrollando
una barrera contra su drido ambiente.

La boca de cada caparazon estaba cerrada con una capa
gruesa de material blanco y calizo, seguramente contenien-
do carbonato de cal como el resto de la concha. Sin embar-
go, seria falso decir que el animal estaba herméticamente
cerrado en su caparazon, puesto que estaba vivo y eviden-
temente respiraba, pero la placa constituia con claridad un
eficaz control para la evaporacién. En estas regiones de
Africa llueve generalmente un poco en Enero y Febrero y
durante las pocas semanas de humedad millares de semi-
llas durmientes de muchos tipos de plantas germinan y cu-
bren el suelo pedregoso de vegetacion. Las malezas flore-
cen y los caracoles roen sus placas aislantes y emprenden
las tareas de comer y reproducirse hasta que el suministro
de agua. y por lo tanto de alimentos vegetales, desaparece.
Las plantas producen semillas y se marchitan. Los caraco-
les reconstruyen sus barreras contra el agua y entran de nue-
vo en el largo periodo de estivacion (del latin: aestivare, pa-
sar ¢l verano) opuesto al de nuestra hibernacién, mads co-
nocida (del latin: hibernare, pasar el invierno). El caracol
muestra adaptabilidad reaccionando frente a un ambiente
que cambia, de tal modo que asegura su supervivencia.
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De forma menos espectacular los caparazones y las
membranas que cubren los huevos de los pajaros y los rep-
tiles tienen el mismo fin de conservar el agua. La clara del
huevo, mezcla de albumen (una proteina) y agua, contiene
el agua necesaria para formar los fluidos del cuerpo del po-
lluelo y, por lo tanto, debe conservarse. El huevo esta al aire
libre, que generalmente es caliente y seco y por tanto capaz
de absorber vapor de agua, aunque el huevo logra retener
su agua a pesar de que debe intercambiar oxigeno y anhi-
drido carbonico con el aire. La clara del huevo juega un pa-
pel importante. Las mezclas de proteina y agua forman so-
luciones denominadas geles que no pierden agua fiacilmen-
te por evaporacion. El agua esta apresada por el gel. Segu-
ramente podrias planificar un experimento sencillo para ver
con qué eficacia es retenida el agua en una placa de gel.

Algunos organismos terrestres no pueden producir ba-
rreras contra el agua y deben vivir siempre bajo condicio-
nes en que la evaporacion es baja. Una rana es un animal
de este tipo. Siempre que se aleja del aire humedo asociado
con un prado o una charca, se encuentra raipidamente con
dificultades. Los fluidos de su cuerpo disminuyen de volu-
men y mueren. La rana esta supeditada a un habitat muy
especializado y restringido debido a la ineficacia de su piel
como barrera contra el agua.

Los problemas de los peces, como el salmon, son tam-
bién fascinantes. Muchos de vosotros sabreis ya que la ma-
yor parte de su vida es un misterio. Durante los meses de
primavera y verano los salmones maduros entran en los
rios procedentes del mar. Dejan de comer y se dirigen rio
arriba a los remansos poco profundos, donde desovan. Ex-
tenuados y enflaquecidos, se dirigen de nuevo hacia el mar.
Sélo una pequena proporcion de ellos sobreviven, proba-
blemente, para poder volver al ano siguiente. Los salmones
jovenes conocidos como alevines, salen del huevo en los
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lugares mas altos del rio, cuando tienen un ano o mas de
edad emigran hacia el mar. Pero, tanto para los salmones
que llegan como para los que salen, los cambios osmaoticos
en la desembocadura del rio son grandes. En el mar, el agua
tiende a ser eliminada del pez; el ambiente de agua dulce
tiende a anadirle agua. Los érganos clave, como recuerdas,
son las branquias y los rinones.

En ambos casos, para el salmon maduro y para el no
adulto, los ultimos trabajos han demostrado que se verifi-
can cambios estructurales en los rinones durante la transi-
cion del agua dulce a la salada y viceversa. La travesia de
un estuario es a menudo muy lenta, dura varias semanas
mientras el pez se aciimata. Pero esto presenta otro enigma
biolégico. Los cambios en los rifiones, ;son producidos por
la emigracion, son la causa de la emigracion o son ambos,
la emigracion y el cambio en los rinones, el resultado de un
factor o factores desconocidos? Los modernos investigado-
res se inclinan por el segundo punto de vista: el de que un
salmon joven desarrolla un rinén “tendiendo al mar” y de
este modo (por citar una fuente muy experta) va al mar
“que se encuentra mas confortable”,

Pero todo esto, a su vez, solo sirve para plantear el otro
problema de qué es lo que produce los cambios en el rinon.
Aqui el cientifico debe observar los cambios en el mundo
interno del pez, la aparicion de mensajeros quimicos y hor-
monas de la corriente sanguinea que acompanan a menu-
do a los cambios estructurales y pueden originarlos. Ain se
presentan mas problemas. ;Tiene el animal algin tipo de re-
loj biolégico dentro de €l que produce estos sucesos por or-
den en el momento oportuno o bien se desencadenan de-
bido a los cambios del mundo exterior?

(]
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Aunque en principio aqui estamos interesados en el sal-
mon y en el problema de la 6smosis, toda la historia inte-
resante de las emigraciones de los salmones te resultaria un
estudio de gran valor. ;Qué pruebas existen de la creencia,
mucho tiempo sostenida, de que el salmon vuelve siempre
al rio donde nacié al principio? ;Hasta donde llega la ex-
pedicidn del salmén cuando estd en el mar? Si el salmén
vuelve a sus rios de origen, ;co6mo los reconoce? Nuestro ac-
tual estado de conocimientos sobre esta materia se descri-
be muy bien en el libro del doctor J.W. Jones. “El Salmén”™
(New Naturalist Series, Collins). Serias muy afortunado si
tu escuela poseyera una biblioteca con un ejemplar de és-
tos. Si no es asi, puede que lo encuentres en una biblioteca
publica.






ANIMALES INVENTORES

Durrell, Gerald
“Encuentros con animales”

Alianza editorial, pdgs. 82-91.

Una vez volvia yo de Africa en un barco a cuyo capitdan
irlandés no le gustaban los animales. Era una pena, porque
mi equipaje consistia basicamente en unas doscientas jau-
las de animales diversos que habian colocado en la sentina
de proa. El capitan (mds por mala uva que por otra cosa,
creo) nunca desperdiciaba una oportunidad de tratar de
provocarme y discutir con frases despectivas acerca de los
animales en general y de los mios en particular. Afortuna-
damente, yo logré evitar la pelea. Para empezar, nunca se
debe discutir con el capitdn de un barco, y el discutir con
un capitan que encima era irlandés ya era verdaderamente
tener ganas de jaleos. Pero cuando el viaje tocaba a su fin
pensé que al capitan le hacia falta una leccion, y estaba de-
cidido a ddrsela, si era posible.

Un atardecer. cuando nos estaibamos acercando al Ca-
nal de la Mancha el viento y la lluvia nos habia hecho a to-
dos los pasajeros meternos en la sala de fumar, donde es-
tabamos sentados oyendo la radio, en la que alguien daba
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una charla sobre el radar, que en aquellos dias era algo lo
bastante nuevo para resultar interesante al publico en ge-
neral. El capitan escuchaba la charla con un brillo en el ra-
billo del ojo, y cuando termind se volvié hacia mi:

- Bueno, y sus animales, ;jqué? —pregunté-. No creo que
sepan hacer nada asi, aunque segun usted son tan listos.

Con esa simple pregunta, el capitdn me habia hecho per-
fectamente el juego y me dispuse a hacer que las pagara.
- (Qué se apuesta —le pregunté- a que puedo describirle
dos grandes invenciones cientificas y demostrarle que sus
principios ya se estaban utilizando en el mundo animal mu-
cho antes de que el hombre ni siquiera pensara en ellos?

- Que sean cuatro invenciones en lugar de dos, y le
apuesto una botella de whisky —dijo el capitan, evidente-
mente convencido de que ganaba.

Acepté.
— Bueno -dijo el capitdn muy contento-, adelante.

- Tendra que dejarme que lo piense un minuto -pro-
testé.

- jJa! =dijo el capitdn triunfante—, ya no sabe usted que
hacer.

— Ah, no —expliqué-, es que hay tantos ejemplos que no
sé cudles escoger.

El capitan me lanz6 una mirada venenosa.

- Y, ;por qué no prueba con el radar? —pregunto
sarcastico.

- Bueno, podria ser —dije-, pero me parecié que, verda-
deramente, era demasiado facil. Ahora, si usted lo dice, su-
pongo que vale.

Era una suerte para mi que el capitan no tuviera nada
de naturalista, pues de lo contrario no hubiera sugeri-
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do el radar. Desde mi punto de vista resultaba estupendo,
porque me bastaba con describir al humilde murciélago.

Mucha gente ha recibido en algin momento de su vida
la visita de un murciélago en su cuarto de estar o su dor-
mitorio, y si no se han asustado demasiado se habran sen-
tido fascinados por su vuelo rapido y diestro y por los giros
y vueltas tan rapidos con que evita todos los obstaculos, en-
tre ellos objetos como los zapatos y las toallas que a veces
se les tiran. Y, contra lo que muchos creen, los murciélagos
no son ciegos. Tienen unos ojos perfectamente capaces,
pero tan pequenos que apenas si se pueden detectar en un
pelaje tan denso. Pero, desde luego, los ojos no les resultan
suficientes para realizar algunas de las proezas extraordina-
rias de vuelo a que se dedican. Fue un naturalista italiano
del siglo X VIIIL, llamado Spallanzani, quien primero empe-
z0 a investigar el vuelo de los murciélagos y, mediante el
método innecesariamente cruel de dejar ciegos a varios
murciélagos, averigué que podian seguir volando sin pro-
blemas y eludir los obstdculos como si no les hubiera pasa-
do nada. Pero no pudo imaginar como lo lograban.

Este problema no se resolvio, al menos parcialmente,
hasta hace relativamente poco. El descubrimiento del ra-
dar, la transmision de ondas sonoras vy la evaluacion de los
obstdculos que hay delante de un objeto por el eco que de-
vuelven esas ondas, hizo que algunos investigadores se pre-
guntaran si no seria ese el sistema empleado por los mur-
ciélagos. Se hizo una serie de experimentos vy se descubrie-
ron algunas cosas fascinantes. Primero se les tapé la vista
a los murciélagos, a los que se les colocaron unos pedacitos
de cera encima de los 0jos v, como de costumbre, no expe-
rimentaron ninguna dificultad para lanzarse a volar de un
lado a otro sin chocar con nada. Después se averigud
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que si llevaban los ojos tapados y las orejas también, ya no
podian evitar las colisiones, y de hecho no parecia que tu-
vieran demasiados deseos de volar para empezar, Si solo se
les tapaba una oreja no podian volar sino con un éxito re-
lativo, y chocaban con muchos objetos. Ello demostraba
que los murciélagos podian obtener informacién acerca de
los obstdaculos que tenian ante si mediante la reflexion de
las ondas sonoras. Después los investigadores les taparon a
los murciélagos las narices y las bocas, pero les dejaron las
orejas destapadas, y una vez mads los murciélagos no pudie-
ron volar sin chocar. Esto demostraba que tanto la nariz
como las orejas y la boca tenian alguna funcién en el siste-
ma de radar de los murciélagos. Por fin y gracias al empleo
de instrumentos sumamente delicados, se descubrio la rea-
lidad. Cuando el murciélago va volando emite una secuen-
cia constante de chillidos supersonicos, demasiado altos
para que pueda captarios ef oido humano. De hecho, lan-
zan unos treinta chillidos por segundo. Cuando los ecos de
esos chillidos, rebotados por los obstdaculos que hay delan-
te, vuelven a los oidos de los murciélagos, y, en algunas es-
pecies, a las extranas crestas carnosas en torno a la nariz
del animal, el murciélago sabe lo que tiene ante si, y a qué
distancia esta. De hecho, es detalle por detalle el mismo
principio que el radar. Pero habia una cosa que intrigaba
mucho a los investigadores: cuando se transmiten ondas so-
noras por radar, al enviar el sonido hay que cerrar el recep-
tor, de forma que no se reciba mas que el eco. De lo con-
trario, el receptor recogeria tanto el sonido transmitido
como el eco y el resultado seria una mezcla confusa. Eso re-
sultaba posible con aparatos electronicos, pero no podian
imaginarse cémo podian hacerlo los murciélagos. Entonces
se descubrié que lo lograban gracias a un musculo diminu-
to existente en el oido del murciélago. Justo en el momento
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en el que el murciélago lanza su chillido, este musculo se
contrae v desconecta el oido. Terminado el chillido, el mus-
culo se relaja, el oido esta dispuesto a recibir el eco.

Pero lo mas maravilloso de todo esto no es que los mur-
ciélagos tengan este sistema privado de radar —pues al cabo
de un tiempo uno ya no se sorprende de nada de la natu-
raleza—-, sino que lo hayan poseido desde tanto tiempo an-
tes que el hombre. Se han hallado en rocas del Eoceno an-
tiguos murciélagos fosiles que diferian relativamente poco
de sus descendientes modernos. Por lo tanto, es posible que
los murciélagos vengan empleando el radar de hace algo asi
como 50 millones de anos. El hombre lleva unos 50 afios
en posesion del secreto.

Resulté bastante evidente que mi primer ejemplo dio
que pensar al capitan. Ya no parecia estar tan seguro de ga-
nar la apuesta. Dije que mi siguiente caso seria la electrici-
dad, lo cual aparentemente le dio un poco de animo. Se rio
incrédulo y me dijo que me iba a costar persuadirle de que
los animales tenian luces eléctricas.

Le senalé que yo no habia hablado para nada de luces
eléctricas, sino unicamente de la electricidad y habia varios
animales que la empleaban. Por ejemplo, existe la raya eléc-
trica o pez torpedo, curioso animal que parece mas bien
una sartén a la que hayan pasado encima una apisonadora.
Estos peces estan muy bien camuflados: no s6lo imita su co-
lor el del fondo de arena, sino que ademas tienen la moles-
ta costumbre de medio enterrarse en la arena, con lo que
resultan verdaderamente invisibles. Recuerdo haber visto
una vez el efecto de los organos eléctricos de este pez, que
son grandes y van situados en la espalda. En aquella época
estaba yo en Grecia, viendo pescar a un muchacho campe-
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sino en las aguas someras de una bahia en la que habia una
playa de arena. Iba con el agua hasta las rodillas por aque-
llas aguas claras, v en la mano llevaba un tridente como el
que utilizaban los pescadores para la pesca nocturna. Iba
avanzando por la bahia con bastante éxito: habia alancea-
do varios peces grandes y un pulpo chico que estaba escon-
dido entre un pequeno grupa de rocas. Cuandao llegd frente
a donde estaba yo sentado paso algo curioso y bastante ate-
rrador. Iba andando él lentamente, mientras miraba con
atencion el agua con el tridente dispuesto, y al instante si-
guiente se habia puesto mas tieso que un oficial de la Guar-
dia Real y habia saltado del agua recto como un cohete, con
un grito que se habia podido oir a un kilémetro de distan-
cia. Volvio a caer en el agua con un chapuzon e inmedia-
tamente solté otro grito, mas alto todavia y pegé otro sal-
to. Esta vez cuando volvio a caer al agua, parecié que no
podia volver a ponerse en pie, pues salio a la arena como
pudo, medio a gatas medio arrastrandose. Cuando llegué
adonde estaba tirado en la arena, lo encontré palido y tem-
bloroso, jadeando como si acabara de correr los mil me-
tros. Yo no podia saber hasta qué punto se debia esto al sus-
to y hasta cual al efecto real de la electricidad, pero en todo
caso nunca volvi a banarme en aquella bahia.

Es probable que el animal productor de electricidad mas
conocido sea la anguila eléctrica, que por extrano que pa-
rezca no es en absoluto una anguila, sino una especie de
pez que se parece al anguila. Estos animales largos v negros
viven en los arroyos de los rios de Sudamérica v pueden al-
canzar hasta los dos metros y medio de longitud, con un
grosor como el muslo de un hombre. Sin duda. muchas de
las historias que se cuentan a su respecto son muy exagera-
das, pero las grandes pueden soltarle a un caballo que
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cruza un rio una descarga lo bastante fuerte para que el ca-
ballo se caiga.

Cuando estuve reuniendo animales en la Guayana Bri-
tanica tenia muchas ganas de capturar algunas anguilas
eléctricas para traer al Reino Unido. En uno de los sitios
en que acampamos el agua estaba llena de ellas, pero vi-
vian en cavernas profundas que se habian hecho en las ro-
cas de la costa. Casi todas estas cavernas estaban comuni-
cadas con el aire libre por unos agujeros redondos que ha-
bian ido creando las aguas de las inundaciones, y en la ca-
verna debajo de cada uno de estos agujeros vivia una an-
guila eléctrica. Si se llegaba a uno de los agujeros y se daba
patadas y zapatazos, la anguila reaccionaba a ese compor-
tamiento con un grunido ronroneante, como si alla abajo
estuviera enterrado un cerdo grande.

Por mucho que lo intentara, no lograba capturar una de
esas anguilas. Después, un dia mi socio v yo, acompanados
por dos indios, fuimos de viaje a una aldea que habia a
unos kilémetros de distancia, cuyos habitantes eran gran-
des pescadores. En la aldea encontramos algunos animales
terricolas y aves, que les compramos, entre ellos un puer-
coespin arboricola domesticado. Luego, para gran alegria
mia, aparecid alguien con una anguila eléctrica en un cesto
para pescado no muy seguro. Tras negociar el precio de los
animales v comprarlos, comprendida la anguila, lo amon-
tonamos en la canoa e iniciamos el viaje de regreso. El puer-
coespin iba sentado en la proa, aparentemente muy intere-
sado por el paisaje, v delante de €l iba la anguila en un ces-
to. Estabamos a mitad del camino de vuelta cuando se es-
capo la anguila.

Cuando nos dimos cuenta fue gracias al puercoespin.
Creo que éste tenia la impresion de que la anguila era una
serpiente, porque salié corriento de la proa y traté de
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subirseme a la cabeza. Mientras me esforzaba en eludir el
picante abrazo del puercoespin vi de pronto que la anguila
reptaba decidida hacia mi, y realicé una hazana que no hu-
‘biera creido posible. Salté en el aire desde mi asiento, aga-
rrando al puercoespin contra mi seno, y volvia a aterrizar
cuando ya habia pasado la anguila, todo ello sin hacer que
la canoa zozobrase. Tenia en mentie una visidn perfecta-
mente vivida de lo que le habia ocurrido al muchacho cam-
pesino que habia pisado al pez torpedo, vy no tenia la me-
nor intencién de pasar por una experiencia parecida con
una anguila eléctrica. Afortunadamente, ninguno de noso-
tros recibié una descarga de la anguila, porque mientras in-
tentdbamos volver a meterla eén su cesto, reptdé por uno de
los lados de la canoa y se cay6 al rio. No puedo decir que
ninguno de nosotros lamentara de verdad su desaparicion.

Recuerdo una vez que estaba dando de comer a una an-
guila eléctrica totalmente fascinante, ver el método que uti-
lizaba para hacerse con su presa. Media aproximadamente
un metro y medio de largo y podia arreglarselas bien con
un pez de veinte a veinticinco centimetros de longitud. Es-
tos habia que darselos vivos, y como su muerte era instan-
tdnea, yo no sentia ningun remordimiento. La anguila pa-
recia saber cuando era la hora de comer, y patrullaba su tan-
que con la regularidad mondtona de los centinelas frente al
Palacio de Buckingham. En cuanto se dejaba caer el pez en
su estanque se paraba inmediatamente y parecia limitarse
a contemplarlo mientras se le iba acercando cada vez mas.
Cuando estd a tiro, que era a una distancia de unos treinta
centimetros, de pronto parecia temblar como si se hubiera
puesto en marcha una dinamo a todo lo largo de su negruz-
co cuerpo. El pez, por asi decirlo, se quedaba congelado de
repente; habia muerto antes de que uno pudiera darse
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cuenta de que pasaba nada, y luego, lentamente, se daba la
vuelta y quedaba flotando panza arriba. La anguila se acer-
caba algo mas, abria la boca y succionaba violentamente, y
como si estuviera ante una aspiradora alargada, el pez de-
saparecia dentro de ella.

Tras deshacerme con bastante éxito, a mi juicio, de la
electricidad centré ahora mi atencién en otra esfera: la me-
dicina. Dije que mi ejemplo siguiente seria la anestesia, y
el capitan adquirié un aspecto, si era posible, todavia méds
excéptico que antes.

La avispa cazadora es la especialista de Harley Street del
mundo de los insectos, y realiza una operacién que a un ci-
rujano experto le haria reflexionar. Hay muchas especies de
avispas cazadoras, pero casi todas tienen costumbres pare-
cidas. Cuando va a poner los huevos, la hembra tiene que
construirles un nido de tierra. Este se divide perfectamente
en celdas largas del didmetro de un cigarrillo y la mitad de
largo. En ellas se propone la avispa poner los huevos. Pero
todavia le queda otra cosa que hacer antes de que pueda ta-
parlas, porque los huevos se transformaran en larvas y en-
tonces necesitardn comida hasta el momento en que estén
listas para pasar por la altima fase de su metamorfosis en
perfectas avispas. La avispa cazadora podria llenar las cel-
das de sus crias con alimentos muertos, pero para el mo-
mento de abrirse los huevos estos alimentos estarian podri-
dos, de manera que se ve obligada a aplicar otro método.
Su presa favorita es la arafia. Desciende volando como un
halcén feroz sobre su inocente victima y procede a aplicar-
le un picotazo profundo y diestro. El efecto del picotazo es
extraordinario, porque la arana queda completamente pa-
ralizada. Entonces, la avispa cazadora la agarra y se la lleva
a su criadero, donde la deja cuidadosamente guardada y le
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pone encima un huevo. Si las aranas son pequenas, en cada
celda puede caber hasta siete u ocho. Una vez convencida
de que ha dejado comida suficiente para sus crias, la avis-
pa tapa las celdillas y se va volando. En este lébrego cria-
dero, las aranas vacen en una fila inmaovil, en algunos ca-
sos durante un periodo que llega a las siete semanas. A to-
dos los efectos practicos, estas aranas estan muertas, inclu-
so cuando se las toca, v ni siquiera bajo una lupa se puede
detectar en ellas la menor sefial de vida. Asi esperan con-
geladas, por asi decirlo, a que se abran los huevos y las lar-
vas diminutas de la avispa cazadora empiecen a mordis-
quear sus cuerpos paralizados.

Creo que incluso el capitan quedd un tanto impresiona-
do ante la idea de verse completamente paralizado mien-
tras algo se lo iba comiendo a uno pedazo a pedazo, de for-
ma que me apresuré a pasar a algo ligeramente mads agra-
dable. De hecho, se trataba de un animalillo encantador y
de lo mds ingenioso: la arana de agua. El hombre no ha lo-
grado vivir bajo el agua durante un periodo de tiempo apre-
ciable hasta fecha muy reciente de su historia, y uno de los
primeros pasos en esa direccion fue la invencion de la cam-
pana de inmersion. Miles de anos antes de esto, la arafia de
agua habia elaborado su propio método de penetrar en este
nuevo mundo bajo la superficie del agua. Para empezar,
sabe nadar muy bien bajo la superficie del agua, con su
equivalente del tanque de oxigeno en forma de una pompa
de aire que atrapa bajo el estomago v entre las patas, de for-
ma que puede respirar bajo el agua. Ya esto es extraordi-
nario, pero la arana de agua va mas alla: construye su casa
bajo la superficie del agua, una telarana en forma de taza
puesta del revés, firmemente anclada a las algas acudticas.
Después procede a realizar varios viajes a la superficie, de

224



los que vuelve con pompas de aire que mete en su capsula
de telarana hasta llenarla, vy alli puede vivir y respirar con
la misma facilidad que si estuviera en tierra. La época del
apareamiento, busca la vivienda de una hembra de aspecto
atractivo y se hace una residencia secundaria junto a la de
ella, después de lo cual, por ser, es de suponer, de inclina-
ciones romanticas, se construye una especie de pasaje se-
creto, que une su casa a la de su amada. Después le echa
abajo la pared, de forma que las pompas de aire de ambas
casas se mezclan, y en esta extrana vivienda subacuatica
corteja a la hembra, se aparea con ella y vive con ella hasta
que se han puesto los huevos y se han abierto, y hasta que
sus hijos, cada uno de los cuales se lleva un globulo de aire
de casa de sus padres, se va nadando a iniciar la vida de
adultos.

Hasta el capitan parecio divertido e intrigado con mi re-
lato de la arana de agua, y hubo de reconocer, aunque de
mala gana, que la apuesta la habia ganado yo.

Un ano después, creo, me encontré hablando con una
senora que habia viajado una vez en el mismo barco y con
el mismo capitan.

- Que hombre mas encantador, ;verdad? -me dijo.
— Asenti cortésmente.

- Debe haber estado muy contento de viajar usted en
su barco —continué-, dado que le gustaban los animales,
(sabe? Una noche nos tuvo maravillados lo menos una hora
mientras nos hablaba de todos esos descubrimientos cien-
tificos —va sabe usted, cosas como el radar- y de como los
animales llevaban utilizandolos anos y anos antes de que
los descubriera el hombre. De verdad que fue fascinante.
Le dije que deberia escribirlo y dar una charla por la BBC.

225






MIMADO COMO EL BENJAMIN DE LA CASA

Droscher, Vitus B.
“Perra que ladra también muerde”.
Ed. Planeta. Pdgs. 75-78.

(Qué dirian unos padres humanos si se vieran obliga-
dos a llevar alimento a sus hijos cada dos minutos? Pues
esto es lo que hacen los padres de una camada de herreri-
llos. Se ha comprobado practicamente la existencia de un
caso en el que en el transcurso de dieciocho dias tuvieron
que llenar nada menos que 7.743 veces los insaciables pi-
cos de sus polluelos. Permitasenos poner esto por delante
para que las cosas que explicaremos a continuacion aparez-
can con la necesaria claridad.

Cuando a causa del mal tiempo no se encuentra alimen-
to suficiente, en casi cada nido de herrerillos se desarrolla
una auténtica tragedia. En tales circunstancias, los padres
se encuentran ante la penosa eleccion de dejar que todos
sus hijos padezcan hambre y desnutriciéon —con lo que que-
darian expuestos a danos del crecimiento que posterior-
mente podrian tener consecuencias mortales— o dejar de in-
mediato que uno o dos de sus hijos mueran rapidamente
de hambre, para que el resto de sus hermanos pueda
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tener la alimentacion necesaria y garantizar su buen estado
nutricional y de salud.

La naturaleza, con su sabiduria, ha elegido el segundo
de los caminos y dirige su decisiéon con ayuda de un instin-
to sobre el método selectivo, de acuerdo con el cual los pa-
dres deciden de nuevo cada vez que dan de comer a sus po-
lluelos cudl de ellos debe recibir la comida. En tiempo de
escasez, los que no reciben alimentos y, consecuentemente,
deben morir de hambre, son siempre los mads jovenes y los
mas pequefios de la camada. Estos candidatos a la muerte
son los benjamines, que los cientificos llaman familiarmen-
te, redrojos, es decir, los mads débiles e incapaces de medrar
y de enfrentarse a sus hermanos. {Qué contraste tan grotes-
co con el concepto del nino débil y mimado, del benjamin
de los seres humanos, que por lo general conceden su ma-
yor amor y atencion a los hijos mas débiles y mal dotados
y que incluso son disculpados y favorecidos por sus herma-
nos mas sanos y fuertes!

(Esa preferencia, esos mimos que se le ofrecen al benja-
min, al mas pequeno y débil de los hermanos, que s¢ con-
vierte asi en el favorito de la casa, no es una falsa interpre-
taciéon humana del verdadero proceder de la naturaleza?

No necesariamente. Observemos lo que ocurre en el
nido de la familia de herrerillos cuando existen alimentos
suficientes y abundantes. En nuestro nido cerrado, cuyo in-
terior podia ser observado desde un escondrijo y a través
de una mirilla, la hembra puso nueve huevos, uno a diario.
Cuando a los diecinueve dias de incubacion nacid el ulti-
mo de los polluelos, el primero contaba ya con cinco dias
de edad. Se equivocaria quien pensara que estos ultimos na-
cidos, estos benjamines, son apartados a la hora de la co-
mida por sus hermanos mayores. Por el contrario, los pa-
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dres se preocupan de alimentar a los jovenes con mucha
mas frecuencia que a los mayores. Asi, cuando al cabo de
tres semanas los polluelos estdn en condiciones de hacer su
primer vuelo, los mas pequenos casi se han puesto al mis-
mo nivel en peso y desarrollo general que los que nacieron
primero. jTodos los hermanos pueden intentar su primer
vuelo el mismo dia! Esto es importante porque, después de
ese primer vuelo, la camada tiene que seguir siendo aten-
dida por sus padres durante dos semanas mas, y les resul-
taria muy dificil a éstos establecer distinciones entre sus hi-
jos —para alimentar mas a los mds necesitados—- y cuidarlos
adecuadamente dentro y fuera del nido.

Precisamente porque los benjamines son los preferidos,
pueden alcanzar y equipararse en su desarrollo con los her-
manos mayores. En circunstancias normales de abundan-
cia de viveres, también entre los herrerillos son los mas jo-
venes y delicados los favoritos y mas mimados. Se confir-
ma asi el dicho de que el benjamin v el mas delicado es
siempre el mas mimado.

Pero cuando escasea la comida, la cosa cambia, y el mas
débil se convierte en el mds seguro candidato a la muerte,
pues los padres lo abandonan. Tanto en un caso como en
otro, el mismo instinto es el responsable de lo que ocurre.

El doctor veterinario Hans Lohrl, de la Reserva de aves
de Radolfzell lo ha expresado asi: “Es alimentado, siempre,
el polluelo que primero abre el pico ante la presencia de los
padres, es decir, la cria que tiene una reaccion mas rapida.
Solo basta una diferencia de una fraccién de segundo por
delante de sus hermanos para que reciba el primer bocado.
Cuando los padres se posan en el borde del nido se dan
cuenta de inmediato cudl fue el primer polluelo que abrid
el pico. Si éste es el ultimo v el mas pequeno del nido, pese
a que todos los demads pien y abran el pico pidiendo comida,
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los apartaran y le entregaran el bocado al que fue el prime-
ro en pedirselo™.

Esto parece lleno de sentido comiin: El mas hambriento
es el que espera la comida con mads tensién e interés. A me-
dida que el polluelo se va hartando, cede esta tensa espera,
y los otros hermanos, ahora mas hambrientos, se adelan-
tan y entran en turno. En tiempo de suficientes alimentos,
los padres regresan al nido muy rdpidamente, y con el pico
lleno, tienen la posibilidad de satisfacer plenamente hasta
el altimo del nido antes de que el primero vuelva a tener
hambre y abra su pico adelantdndose a sus hermanos. En
tiempos de escasez, los polluelos tienen nuevamente ham-
bre antes de que les vuelva a tocar su turno, pues los pa-
dres no encuentran comida con tanta facilidad, asi que el
ultimo, el mas pequeno, mas débil o peer dotado, no pue-
de incorporarse al ciclo y deja de ser alimentado.

A medida que los polluelos crecen en edad, los mejor ali-
mentados se vuelven mads revoltosos y despabilados. Des-
cubren la llegada de los padres anticipadamente, tal vez por
el ruido de las alas durante el vuelo, asi que cuando el pa-
dre se acerca al agujero del nido ya todos los polluelos tie-
nen el pico abierto. En ese caso, jcudl de ellos debe ser ali-
mentado?. A partir de ese momento recibe el primer boca-
do el polluelo que tiene el pico mas levantado. Y la dife-
rencia de un milimetro basta para determinar la eleccion.

Queda claro que si el benjamin, o el mas débil de los po-
lluelos, no llegd a alcanzar su desarrollo normal y se quedo
por detras de sus hermanos, a penas si tiene posibilidad de
supervivencia.

;Debemos mostrar desencanto e indignacién ante esa
conducta de los pajaros adultos que, en tiempo de necesi-
dad, dejan morir de hambre a los peor dotados?.
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Entre los seres humanos civilizados, hay madres dis-
puestas a morir de hambre para que su hijo pueda comer.
Pero en muchos pueblos primitivos, como los bosquima-
nos en Kalahari o los ibo en Nigeria, es normal que en ca-
sos de hambre v necesidad, se deje morir de hambre al mas
joven de la estirpe para que los mayores puedan sobrevivir.

Como puede verse, existe un notable paralelismo en el
destino de los mads débiles entre los hombres y los animales.
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