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El fondo del mar. — Inmensidad de los espacios ocednicos. — Los primeros
habitantes de los abismos submarinos que fueron conocidos. — El mundo
revelado por las exploraciones oceanograficas. — Condiciones fisicas rei-
nantes en las grandes profundidades. — La presiéon y sus efectos. — La
luzy su distribucion. — Zonas que resultan. — La temperatura y sus
variaciones. — Consecuencias. — Oxigeno disuelto. —La fauna abysal
y la de las capas superiores.

ABIDO es que, gracias a la iniciativa y munificencia de S. A. S. el
Principe de Monaco, existe hoy un mapa bastante completo y
detallado de la porcion del globo terrestre cubierta por el mar.

En dicho mapa aparecen, pues, marcados los detalles del fondo del
océano, pudiendo asi advertirse que tal fondo presenta en sus acciden-
tes bastante semejanza con la superficie de la tierra; esto es, que se en-
cuentran también cadenas de montanas, valles y llanuras, profundos
barrancos y hasta volcanes cuyos cascos no llegan a asomar sobre el
nivel de las aguas.

El Oceano Atlantico, por ejemplo, cubre dos extensisimos valles.
Uno de ellos se desarrolla entre las islas de Cabo Verde y las Azores y
es de gran profundidad, como que su suelo se halla a una hondura
media de 6.500 a 7.000 metros. Alcanza este valle hasta cerca de Eu-
ropa y termina junto a las Islas Britanicas, en cuya region se eleva la
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cresta o cadena submarina que separa el Atlantico, propiamente dicho,
del mar del Norte.

El otro valle se extiende casi paralelamente al anterior, del cual
esta separado por otra cordillera cuyas crestas son las mismas islas Azo-
res. La profundidad media de este valle es de unos cinco mil metros.

Sobre la elevacion terrestre que constituye la separacion de los dos
grandes valles, el agua del mar nunca pasa de una altura de unos tres
mil metros, y al Norte de dichos valles el fondo se eleva también bas-
tante, de suerte que el mar es poco profundo. Entre Groenlandia y la
Islandia existe una gran llanura cubierta por las aguasy en la que no
se presenta ninguna depresion digna de notarse.

Pero las mayores profundidades del mar no se encuentran en el
Atlantico, sino en el Pacifico. Cerca de las costas de Nueva-Zelanda
se hallan unos tremendos barrancos cuya profundidad llega cerca de los
nueve mil metros; y entre el Archipiélago de las Carolinas y el de las
Marianas, se encuentra otro valle aun mas profundo; en él, cerca de la
isla Guam, se ha encontrado la mayor hondura hasta ahora conocida,
pues llega a 9.636 metros. Por consiguiente, si se supusiese sumergida
en aquel sitio la mas alta montafia del globo, el Everst en las Himala-
yas, que mide 8.840 metros de altitud, quedaria totalmente bajo el
mar y aun le faltarian unos ochocientos metros para asomar la ctaspide
a flor de agua.

Se advierte, ademas, que las masas continentales terrestres no for-
man, por lo general, pendientes rapidas hacia el Océano, es decir, que
las grandes profundidades no se presentan bruscamente junto a las cos-
tas de la tierra firme, sino en casos excepcionales. Lo comun es que, a
partir de dichas costas, las tierras se extiendan, por mas o menos dis-
tancia, descendiendo bajo las aguas litorales hasta una profundidad de
150 a 200 metros, para luego bajar rapidamente a los grandes abismos.

En conjunto, resulta para profundidad media del Océano la de
4.000 metros, es decir, que si se rellenasen las grandes honduras con
las cordilleras y mesetas submarinas, resultaria por todas partes el mar
con el fondo a una profundidad uniforme de unos cuatro kilémetros.
Y como los mares ocupan proximamente las tres cuartas partes del
globo, el volumen de la masa de agua que forma todos los océanos,
se puede calcular en unos mil quinientos millones de kilometros cu-
bicos, lo cual da una idea de la inmensa grandeza del mar.

Asi, pues, los océanos, por su extension superficial y su profundi-
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dad, ofrecen para la vida organica un campo muchisimo mayor que el
que presentan el mundo terrestre y las primeras capas de la atmésfera.
Pero ¢se halla poblado el mar de seres vivientes en toda su extension?
La vida, tanto animal como vegetal, ¢se halla limitada a las regiones
superiores del mar o se desarrolla a todas profundidades hasta en lo
mas hondo de los abismos submarinos?

Hasta hace menos de un siglo se creia que la vida animal y vege-
tal se hallaba confinada en el Océano a las capas superficiales, esto es,
a las comprendidas entre la superficie libre y una profundidad de unos
trescientos cincuenta o cuatrocientos metros. Se suponia que mas aba-
jo ya no alcanzaba el menor vestigio de la luz solar y por la enormi-
dad de la presiéon que aumenta una atmosfera por cada diez metros de
profundidad, habia de hacer imposible la existencia de seres organiza-
dos. Se admitia, por lo tanto, que en el seno del mar, pasados los re-
feridos cuatrocientos metros, reinaban las tinieblas mas completas y la
mas espantosa soledad.

Pero ocurre que en la costa francesa de Niza y sus inmediaciones
la pendiente del litoral es muy rapida, por causa de la proximidad de
los Alpes; de suerte que la zona o meseta de poca profundidad es muy
estrecha, encontrandose muy pronto los grandes fondos. Los pescado-
res de aquella region se han visto obligados a emplear artes que alcan-
zan a gran profundidad y con éstos han sacado de cuando en cuando
algunos peces rarisimos, de especies completamente desconocidas y de
aspecto totalmente distinto del que ofrecen los demas peces con que
las gentes de mar se hallan familiarizadas. Risso, farmacéutico de Niza,
que vivié hace unos cien arnos, describio algunos de estos raros ejem-
plares y pasaron muchos afnos antes de que se apreciara su verdadera
significacién. Han sido precisas las exploraciones oceanograficas de es-
tos ultimos tiempos para llegar a saber que los peces extrafios que des-
cribié Risso eran moradores morenales de las profundidades del mar, y
que en los abismos submarinos existe un mundo viviente del que
aquéllos eran unos pocos representantes. Las expediciones del Challen-
ger, del Black y del Albatros, del Travailler y del Talisman, seguidas
después por las del Valdivia y del Planet, por las recientes del Michael
Sars y del Deutschland, asi como las repetidas y muy interesantes efec-
tuadas por el Principe de Moénaco, han tenido por resultado lograr una
de las conquistas mas brillantes de la biologia moderna, es decir, des-
cubrir ese mundo ignorado de los a}kbismos oceanicos.

* ok
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La fauna marina delas grandes profundidades difiere mucho, en
efecto, de la de las capas superficiales. El extranio aspecto de aquellos
peces rarisimos que Risso describio, tenia y tiene su razon de ser. Las
condiciones del medio en las regiones profundas del mar son tan dis-
tintas de las que se presentan en los primeros cuatrocientos metros,
que los organismos adaptados para vivir en los abismos han de ser
también muy diferentes de los que pueblan las capas superiores.

Considérase, en primer lugar, la presién. Esta aumenta proxima-
mente en una atmostera por cada espesor de diez metros de agua, de
modo que a los cuatrocientos metros de profundidad es ya de cuarenta
y una atmésferas. Aterra el pensar lo enorme de la presiéon en las re-
giones que estén a miles, de metros de la superficie. Parece imposible,
verdaderamente, que puedan alli existir organismos sin ser aplastados
por presiones tan formidables. Sin embargo, la realidad es que a las
grandes profundidades viven multitud de seres resistiendo la presion
que sobre ellos se ejerce en todos sentidos por el mismo mecanismo
que los animales y plantas terrestres resisten o contrarrestan la presion
atmosférica, a saber, por la tensién de los gases existentes en todos sus
tejidos. Asi, pues, los seres que habitan en los abismos del mar se ha-
llan dispuestos, desde el germen de donde provienen, para equilibrar
la presién exterior neutralizando sus efectos, de tal manera que la dis-
minucién de presion es lo que les perjudica; lo mismo que ocurre a
los hombres cuando se elevan a altas regiones en la atmodsfera. Es, en
efecto, frecuente ver que los peces de las grandes profundidades, re-
montados por las dragas a la superficie del mar, pierden sus escamas;
sus tejidos se hacen fragiles y se desprenden a pedazos; su vientre se
hincha por la distensién interior resultante de haber disminuido la
presion externa; sus visceras, desencajadas de sus cavidades propias,
asoman por la boca del animal; en una palabra, la enormisima tensién
a que se hallan los gases que albergan aquellos organismos, contra-
rrestada morenalmente en las grandes profundidades por las formida-
bles presiones que alli reinan, no encontrando en las capas superficia-
les, ni al aire libre, fuerza exterior que se oponga a ella, hace que las
cavidades se dilaten de un modo exagerado, que los tejidos se distien-
dan y dislaceren, que todo el organismo se destroce. Asi, pues, sélo la
presion del medio ambiente exige que la constitucion de los animales
de las grandes profundidades submarinas sea muy distinta de las que
tengan los que habitan las capas mas préximas a la superficie.
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Veamos, ahora, la influencia de la luz. Hasta estos ultimos anos se
venia admitiendo, apoyandose en algunos hechos de observacion di-
recta, que la luz del dia no penetraba en las aguas del mar mas abajo
de los 350 metros. A mayor profundidad debia, segiin esto, reinar una
noche eterna y uniforme disipada so6lo ocasionalmente y en reducidos
espacios por el débil fulgor desprendido por alguno de los animales
fosforescentes que habitan en el seno del Océano. Pero exploraciones
recientes, y en especial las practicadas por los naturalistas noruegos a
bordo del Michael Stars, demuestran que no es asi y que la accion de
las radiaciones solares es mas complicada de lo que pudiera creerse,
determinando en la profundidad del mar zonas muy distintas.

Sabido es por la Fisica que los rayos del Sol contienen varias clases
de radiaciones, a saber: térmicas, luminosas propiamente tales y ultra-
violadas. Las primeras son detenidas en la superficie de las aguas con-
tribuyendo a elevar la temperatura de éstas. Las segundas penetran ya
a bastante profundidad. Pero estas radiaciones luminosas o visibles son,
a su vez, bastante complejas. Lo que llamamos luz blanca o morenal
resulta del efecto simultaneo de las radiaciones rojas, anaranjadas, ama-
rillas, verdes, azules y violadas que distinguimos en el espectro solar.
Estas diversas radiaciones se diferencian unas de otras en la longitud
de la onda y en la rapidez de la radiacion, consecuencia de lo cual es
tener propiedades distintas y entre ellas diferente poder de penetracion
a través de las aguas del mar. Hasta un centenar de metros de espesor
penetra una porcién de cada una de estas clases de radiaciones, porcién
mayor o menor segun la inclinaciéon con que llegan los rayos lumino-
sos a la superficie del mar y la cantidad y calidad de las substancias
que éste tenga en disoluciéon y en suspensién; pero ello es que pe-
netrando hasta ese centenar de metros todas las clases de radiaciones
del espectro luminoso, puede decirse que lo que atraviesa el agua es la
luz blanca o morenal. Existe, pues, una zona superficial de unos cien
metros de espesor, suficientemente iluminada por la luz natural y a la
que alcanzan las variaciones de luminosidad del diay de la noche.

Pero, a medida que los rayos de luz van penetrando en las aguas y
perdiendo lenta y progresivamente de intensidad, se va presentando
otro efecto muy interesante. Como las distintas clases de radiaciones
tienen, segiin queda dicho, diferente poder de penetracion, ocurre que
las primeras que quedan totalmente detenidas son las rojas, las cuales
alcanzan muy poco mas de los indicados cien metros; el resto de las
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radiaciones contintia penetrando, pero las anaranjadas no pasan de los
quinientos metros, y a partir de esa profundidad la luz se halla tam-
bién desprovista de ellas. Las radiaciones amarillas y verdes son, a su
vez, detenidas algo mas hondo; pero las azules y violadas aun ejercen
accién manifiesta a profundidades de unos mil metros. Avanzando algo
mas hacia el abismo, estas ultimas llegan a quedar completamente es-
tinguidas y puede decirse que desde las capas en que tal acontece, rei-
na ya la total obscuridad.

Mas queda aun otro grupo de radiaciones solares, distintas de las
térmicas y de las luminosas, mucho mas refrangibles que éstas y dota-
das de mayor poder de penetracion. Son las ultravioladas que, aun
cuando invisibles, tienen en otros conceptos una energia notabilisima
y que, por lo tanto, han de ejercer influencia positiva en toda la region
adonde alcancen. Segun las investigaciones del Michael Stars, las radia-
ciones ultravioladas pueden penetrar hasta profundidades de mas de
setecientos metros; de suerte que hay en el mar una zona totalmente
obscura, porque ya no llegan a ella las radiaciones luminosas o visi-
bles, pero en la que todavia ejercen su influencia una porcién de las
radiaciones solares, cuales son las que constituyen los rayos ultraviola-
dos. Asi, pues, la acciéon del Sol, en una o en otra forma alcanza hasta
profundidades préximas a los dos mil metros. A partir de tal nivel los
abismos submarinos, sumidos en la noche eterna, constituyen como
un mundo aparte del que es directamente favorecido y animado por
las acciones calorificas, luminosas, actinicas y quimicas del Sol.

Resulta, en definitiva, que las sucesivas capas de las aguas del mar
van actuando con respecto a las radiaciones solares como cribas clasifi-
cadoras, deteniendo unos tras otros y a distintos espesores los diferen-
tes rayos y, por este concepto, puede considerarse dividido el mar, par-
tiendo de arriba abajo, en cuatro zonas bien distintas.

1.2 La zona superficial, de poco mas de cien metros de espesor,
en la que se difunden todas las radiaciones que constituyen la luz
blanca y donde, por lo tanto, es posible la vida animal y vegetal en
condiciones analogas (por lo que a la luz se refiere), a las que ofrece
la superficie terrestre. La presion va creciendo en esta zona desde una
a once o doce atmésferas.

2.2 Zona iluminada parcialmente por las radiaciones particulares
que no van quedando detenidas en su paso a través del agua. Esta
zona se extiende, a partir de la anterior, hasta mas de mil metros de
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profundidad. En sus capas mas altas, se asemeja algo a la primera, por-
que, aun cuando le faltan ya radiaciones rojas, existen las anaranjadas
unidas a las restantes del espectro. La luz ambiente en dichas prime-
ras capas debe ofrecer un matiz verdoso; después, creciendo la profun-
didad, la luz se ira debilitando considerablemente aunque de un modo
gradual y adquiriendo un tinte azulado que, al fin, se cambiara en vio-
leta que se amortiguara lentamente hasta desaparecer dejando el cam-
po a las tinieblas. En toda esta region la presion ira aumentando desde
unas doce atmésferas hasta pasar del centenar.

3.2 Zona influida solamente por las radiaciones ultravioladas invi-
sibles. Comprende las capas de agua situadas bajo la zona anterior y
hasta cerca de los dos mil metros de profundidad. En toda esta region
la obscuridad es completa, pero aun alcanza a ella la influencia de la
radiacion solar ejercida por las mencionadas radiaciones ultravioladas.
La energia actinica y quimica de estas radiaciones, puede producir efec-
tos marcados en los organismos a que alcance y aun es posible que se
transforme en otras formas de energia. La presion ira creciendo en esta
zona desde mas de cien atmdsferas, hasta doscientas proximamente.

4.2 Zona adonde ya no alcanza directamente la actividad solar
por ningun concepto. Se extiende esta region desde el nivel de los dos
mil metros hasta las mayores profundidades. Las tinieblas en ella han
de ser absolutas y seguramente alli no existe energia solar transforma-
ble. La presion es superior a doscientas atmosferas. Esta es la verda-
dera zona abysal o de los grandes abismos submarinos.

Claro es que donde el mar no alcance la profundidad suficiente,
no se presentaran todas estas zonas.

Ademas de los efectos de la presiéon y de la distribucién de la luz,
hay que considerar los de la temperatura.

Las aguas superficiales experimentan grandes variaciones calorificas
durante el dia y la noche y en el curso del ano, segun las estaciones.
No sucede asi en las aguas de las grandes profundidades. Estas suelen
presentar en cada lugar y a cada nivel un grado constante o muy poco
variable en su temperatura. Hay, sin embargo, que tener en cuenta
algunos casos especiales. Los mares estrechos y casi cerrados, tienen en
las regiones inmediatas al fondo sus aguas templadas y a mayor tem-
peratura, durante el invierno, que en las capas superficiales. Las del
Mediterraneo acusan uniformemente de 13 a 14, las del mar Rojo 21e.
Pero esto no es lo general. Los abismos de los grandes Océanos con-



298 EUSKAL-ERRIA

servan una temperatura mas baja. Segun Murray, las aguas en que el
termémetro marca de O° a 4°, forman el 92 por 100 de la masa total
de los mares. No obstante, dentro de muy estrechos limites, la tempe-
ratura de estas inmensas capas de agua fria no es uniforme. Capas de
agua menos fria se superponen, a veces, a capas de temperatura mas
baja, resultando cambios y alteraciones que se traducen por corrientes
mas o menos extensas y de muy distinta velocidad.

Es decir, que no debe creerse que las aguas de los grandes abismos
se hallan eternamente estancadas en ellas. Podra acontecer esto, por
excepcion, en algunas regiones en donde la topografia del fondo asi lo
determina; pero lo comiin es que grandes corrientes ascendentes, des-
cendentes y laterales agiten sin cesar la colosal masa liquida que cons-
tituye los océanos. Estas corrientes deben su origen a diferencias de
temperatura y de salinidad. Cuando en invierno, en las latitudes me-
dias y elevadas, el agua de la superficie se enfria hasta temperaturas
proximas a 4, iran aumentando de densidad y, por lo tanto, descen-
dera a las regiones inferiores para ser reemplazada por otra mas tem-
plada, o sea menos densa, procedente del fondo o de regiones laterales
mas calientes. Asi se producen corrientes de arriba a abajo y de abajo
arriba, en unos casos, y laterales en otros. De este modo se va reno-
vando el agua en casi todas las regiones del Océano. Algunas de estas
corrientes transportan consigo plankton en abundancia y llevan ele-
mentos nutritivos a los organismos que se hallan en las zonas por
donde pasan; otras, al contrario, no llevan plankton y privan de la
correspondiente alimentacion a los seres que habitan las regiones adon-
de alcance su influencia. De esta suerte, las corrientes que agitan el
interior de la masa liquida de los mares, por las variaciones de tem-
peratura que ocasionan y las facilidades o dificultades de alimentacion
que motivan en las diferentes regiones submarinas, pueden provocar
emigraciones de los organismos en unas regiones o determinar la abun-
dancia o escasez de seres vivientes en otras.

En todo caso, estos movimientos de agua del mar, producidos por
las diferencias de densidad, debidas a variaciones de temperatura y sa-
linidad, constituyen uno de los factores que hay que tener en cuenta
para la distribucion de los organismos que habiten en el seno del
Océano.

Otro factor es el oxigeno disuelto, en las aguas. Este elemento es
preciso para la respiracion; sin €l la vida animal seria totalmente impo-
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sible. Ahora bien; el mencionado gas no se encuentra disuelto en la
misma proporcién a todas las profundidades. Segun las determinacio-

nes hechas por los naturalistas del Valdivia, las aguas superficiales has-
ta los cincuenta metros de profundidad contienen, en cada litro, ocho
centimetros cubicos de oxigeno disuelto. Desde los cincuenta a los
ochocientos metros contienen la mitad solamente, o sea, cuatro centi-
metros cubicos por litro, medidos, claro estd, a la presion de una at-
mosfera y a O de temperatura. Mas abajo de los ochocientos metros
la proporcion de oxigeno disuelto se eleva en poco, pero no llega a
las cifras que en las capas superficiales. El término medio del oxigeno
disuelto a profundidades mayores de ochocientos metros, es de cinco
centimetros cubicos y medio por litro de agua.

Ocurre, sin embargo, que en algunos sitios esta proporcion de oxi-
geno se encuentra disminuida o contrarrestada por la obra de ciertos
microorganismos o por la descomposicion de materiales organicas. En
el fondo del mar se depositan, en efecto, despojos y restos mas pesados
que el agua procedentes de los seres que viven en las capas superiores.
Asi lo demuestran los dragados que se han hecho de los fondos pro-
fundos, sacandose conchas de moluscos, esqueletos y caparazones sili-
ceos y calizos de muchos organismos marinos, algunos diminutos, casi
microscopicos. Estos restos cadavéricos pueden llevar, y llevaran segu-
ramente en muchas circunstancias, porciones de materia organica que,
al descomponerse, da origen a gases como el hidrégeno sulfurado, hi-
druros de carbono y acido carbénico. Hay microbios que trabajan en
estas descomposiciones cuyo resultado final es consumo de oxigeno,
con lo cual la cantidad que de ésta hubiera de hallarse disuelta, se en-
cuentra total o parcialmente reemplazada por los mencionados gases,
de forma que las capas de agua en que no se verifica quedan como in-
toxicadas y la vida animal en ellas es imposible. El mar Negro ofrece
uno de los casos notables por este concepto. En las capas superficiales
de este mar, la cantidad de oxigeno disuelta y todas las demas circuns-
tancias permiten que la vida organica se desarrolle en abundancia. Pero
a los ciento ochenta o doscientos metros de profundidad comienza a
manifestarse la produccion de hidroégeno sulfurado, que va aumentando
progresivamente a niveles mas bajos hasta hacer imposible toda vida
morenal. Por esta razén las regiones profundas del mar Negro se ha-
llan completamente desiertas.

Este rapido examen de las circunstancias diversas que influyen para
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determinar las condiciones del mar como medio ambiente, hace ver
que el Océano, en su inmensa extension, no es un medio homogéneo,
y que, aparte de las diferencias que en sus capas superficiales puedan
presentar los distintos mares en temperatura y salinidad por efecto de
la latitud, de las corrientes, de la configuracion del litoral y de las tie-
rras que los limiten, debe considerarse dicho Océano, en general, divi-
dido de alto a bajo en dos regiones totalmente distintas, en las que las
condiciones del medio ambiente difieren por completo, constituyendo,
por decirlo asi, dos mundos diferentes; a saber: la region de las gran-
des profundidades, adonde no llega la acciéon directa de las radiaciones
solares y donde las presiones son enormes; y la region superficial, so-
metida en grados distintos a la influencia del Sol y con presiones mu-
cho menores. Tan marcadas diferencias en el medio ambiente, tienen
que imprimir sello y caracter en los organismos propios de cada re-
gion y por esto la fauna de los grandes abismos submarinos tiene que
ser totalmente distinta de la que puebla las capas superficiales. Estos
dos mundos oceanicos no se hallan separados bruscamente; se pasa del
uno al otro de un modo gradual, insensible, existiendo, asi, una ex-
tensa zona intermedia en la que puedan penetrar, ascendiendo, algu-
nos de los organismos de las capas profundas y, descendiendo, no po-
cos de los que morenalmente habitan las capas superficiales. Hallanse,
ademas, en dicha zona intermedia, seres especialmente adaptados para
vivir en ella, de lo que resulta una fauna mixta, heterogénea.

Las grandes diferencias se hallan, pues, entre la region de los pro-
fundos abismos submarinos y la que constituyen las capas mas proxi-
mas a la superficie. La fauna de la primera, casi totalmente desconocida
hasta bien entrado el siglo XIX, ha ido siendo revelada por las explo-
raciones oceanograficas. Falta, indudablemente, muchisimo para llegar
a su conocimiento completo, pero lo ya averiguado basta para poner
de manifiesto las maravillas que el mar encierra en lo mas hondo de su
seno, y cuan prodigiosos son los recursos de la Naturaleza para lograr
el desarrollo y conservacion de la vida en las condiciones fisicas mas
diversas.

VICENTE VERA

(Continuara.)
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Variedad de formas en la fauna abysal. Especies ictiolégicas abysales cono-
cidas.—Sus caracteres peculiares.—Color.—Conformacién de cuer-
po.—La luz del fondo del mar.—Animales fosforescentes.—Apara-
tos fotogénicos.—Transformada de la energia solar por los animales
submarinos.—La fauna luminosa.

Del examen hecho acerca de las diversas condiciones fisicas que el
mar presenta a distintas profundidades, resulta que en los grandes abis-
mos submarinos la capacidad del medio ambiente para mantener la
vida organica, es bastante menor que en las capas superficiales. Sin em-
bargo, no existe alla, en lo hondo, una uniformidad constante, ni en
el tiempo ni en el espacio, por lo que se refiere a la constituciéon del
medio. Aunque dentro de pequenios limites se producen variaciones de
temperatura, existen corrientes que renuevan las capas de aguay oca-
sionan, seguramente, alteraciones en su salinidad y en el plankton
que vaya en suspension. Todo esto ha de hacer que la vida en lo pro-
fundo del mar, aunque no tan rica en manifestaciones como en las
regiones altas, no deja de ofrecer diversidad de aspectos, es decir, que
la fauna abysal no ha de ser tan pobre en variedad de formas como
seguramente lo seria si en los abismos submarinos reinase una cons-
tante uniformidad en las condiciones fisicas y quimicas del medio.



REVISTA VASCONGADA 583

Hace unos cincuenta anos, las especies conocidas de peces propias
de las grandes profundidades, apenas si llegaban a algunas decenas. Las
primeras exploraciones oceanograficas las elevaron en seguida a centena-
res y hoy se cuenta mas de un millar, cifra muy elevada si se tiene
presente que el numero total de especies de peces conocidas en todo el
planeta, es proximamente veinte mil.

La fauna de las grandes profundidades submarinas no se limita sélo
al grupo de los peces; comprende también protozoarios de formas
muy variadas, numerosos celentéreos, equinodermos, moluscos y crus-
taceos.

El millar de especies icticolas abysales se distribuye en unos tres-
cientos géneros, que pertenecen a cincuenta y dos familias diferentes.
Teniendo en cuenta el total de las especies comprendidas en cada fa-
milia y cuales de estas especies habitan los grandes fondos y cuales las
capas superficiales, se advierte que hay, en efecto, familias de peces
que se adaptan muy bien a los abismos submarinos, pues muchas de
sus especies habitan en éstos, mientras que hay otras que apenas tie-
nen representantes en la fauna abysal. La mayor parte de las primeras
corresponden a los grupos de los analacopterigios y de los apodos;
casi todas las segundas pertenecen a los acantopteros. Son muy nume-
rosas las familias mixtas, es decir, que tienen representantes en todas
las regiones del mar y la mayor parte de los ordenes de peces contie-
nen algunas de estas familias mixtas.

Esto quiere decir que la fauna abysal comprende peces de muchas
categorias, los unos pertenecientes a casi todos los géneros de una fa-
milia; los otros correspondientes a géneros muy contados de familias
determinadas. Esto parece indicar que la fauna icticola de los grandes
fondos se ha ido formando, en periodos sucesivos, por efecto de una
emigracion continua de los peces de las capas superficiales y del litoral
hacia las capas profundas, al mismo tiempo que los fondos del mar
han ido descendiendo bajo la accion de movimientos orogénicos. Asi
resulta que la fauna abysal contiene formas muy antiguas al lado de
otras muy recientes.

Ademas, los peces de las grandes profundidades difieren forzosa-
mente unos de otros, segun los grupos a que pertenecen, lo mismo
que ocurre con los que habitan las capas superficiales del mar y los que
pueblan las aguas dulces. Cada orden, familia, género o especie posee,
segun su importancia propia, su aspecto y su estructura anatémica pe-
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culiares. Pero estas diferencias esenciales, siempre enmascaradas por la
uniformidad de la conformacién general que todos los peces tienden a
presentar, estan mas disimuladas atin en los peces de las aguas profun-
das que en los demas. Todos los que habitan los grandes abismos, a pe-
sar de las diferencias importantes que puedan presentar, ostentan ana-
logias evidentes de aspecto y conformacion; todos ellos llevan, por
decirlo asi, el sello de vivir en las grandes profundidades oceanicas.

Esto se nota mucho en el color del cuerpo. Las especies vivientes
en las capas superficiales, presentan, por lo comun, colores brillantes y
abigarrados. Los matices del dorso, del vientre, de los costados y de
la cabeza, suelen ser distintos y ostentan manchas, puntos y aun dibu-
jos caracteristicas. Nada de esto ocurre con las especies de los abismos
submarinos. En todas ellas el cuerpo aparece de un matiz uniforme,
generalmente oscuro, con la misma intensidad en el dorso que en el
vientre, en la cabeza que en el tronco. Este matiz corresponde a uno
de estos dos tipos: al rojizo mas o menos puro o lavado de gris o par-
do rojizo, o bien al pardo azulado muy oscuro que algunas veces llega
a ser completamente negro.

La coloracion rojiza corresponde a las especies que habitan las pro-
fundidades medias, es decir, a la region adonde sélo alcanzan las ra-
diaciones violadas y ultravioladas; la coloracion pardoazulada o re-
sueltamente negra, es propia de las especies que viven en las capas
donde no llega ninguna radiacién solar.

Otro caracter que se presenta con frecuencia en los peces de los
grandes abismos, es el desarrollo enorme de la cabeza y de la boca,
que a menudo aparece coronada de dientes formidables prolongados,
formando verdaderos garfios. Esto da a algunas especies un aspecto tal
de ferocidad como no se presenta en ningin otro grupo de animales.
Los eurofaringios y demas géneros de la familia de los sacofaringidos,
tienen la cabeza mas voluminosa que el resto del cuerpo, la boca hen-
dida de un extremo a otro de la cabeza y van provistos de una bolsa
extensible situada bajo la mandibula inferior, de suerte que pueda al-
bergar presas enormes cogidas de un solo bocado.

No vaya a creerse, sin embargo, que tal disposiciéon es propia de
todos los peces abysales; abundan también mucho los de cabeza pe-
quena y dientes menudos y débiles; y, en cambio, hay especies lito-
rales de cabeza muy grande y boca muy hendida, como sucede, por
ejemplo, a las del género Lophius. No re puede, pues, generalizar, en
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lo que se refiere a este caracter; pero si hay que reconocer que, fal-
tando los vegetales en las grandes profundidades del mar, los seres que
alli habitan estan obligados a devorarse unos a otros para poder nu-
trirse. La obscuridad de los abismos submarinos oculta, pues, una lu-
cha horrorosa y continua, en la que los animales de aquellos antros se
cazan unos a otros sin cesar para procurarse el alimento que necesitan.
Las circunstancias son analogas a las que ofreceria una comarca terres-
tre habitada tan s6lo por animales carnivoros bien armados de garras
y dientes formidables.

Otra particularidad muy notable de los peces que habitan en las
grandes profundidades, consiste en el enorme desarrollo que los ojos
adquieren en muchos de ellos. En algunos, estos 6rganos llegan a sa-
lir fuera de las érbitas presentandose como apéndices o varillas que se
dirigen hacia arriba y hacia adelante, y han recibido entonces el nom-
bre de ogjos telescopicos. La estructura interna de estos érganos no difiere
mucho de la que presentan los ojos ordinarios, salvo las variaciones de
aspecto y que el pigmento retiniano esta algo mas diseminado.

Algunos bidlogos creen encontrar una relaciéon entre estas disposi-
ciones de los ojos y la obscuridad del medio. Los ojos voluminosos
son susceptibles de recibir, merced a su amplitud, la mayor cantidad
posible de los escasos rayos luminosos que atraviesan las aguas; y los
ojos telescopicos, que se presentan yustapuestos uno al lado del otro,
como los tubos de los gemelos de teatro, procuran, al animal que esta
provisto de ellos, una visién estereoscopica que les permite distinguir
los detalles y relieve de los objetos préximos; cosa dificil para los pe-
ces ordinarios, que tienen los ojos separados uno a cada lado de la ca-
beza. Parece, pues, que en dichos ojos telescopicos se ve el resultado
de una adaptacién al medio de las mas perfectas y llevada hasta el gra-
do mayor posible de eficacia.

Sin embargo, si se pasa revista a toda la fauna conocida de las
grandes profundidades submarinas se advierte, como respecto a las di-
mensiones de la cabeza, que no hay uniformidad; lo tinico que puede
apreciarse es que el tanto por cierto de especies con ojos voluminosos,
es mayor en los peces de aguas profundas que en los de las superficia-
les. Ademas, en todas las especies icticolas se advierte que en el esta-
do embrionario los ojos son siempre muy grandes con relacion al
cuerpo del animal; pero, después, durante el crecimiento de éste, los
ojos se van quedando mas reducidos, relativamente, porque crecen



586 EUSKAL-ERRIA

mucho menos que las demas regiones del cuerpo. En las crias, aunque
tengan bastante tiempo, se nota este desarrollo precoz de los ojos.
Asi, pues, en este concepto parece que las especies abysales tienden a
conservar en la edad adulta una conformacion que poseen, como todas
las demas especies, en la época embrionaria. Hay, pues, imperfeccion
en el desarrollo, no la adquisicion de una facultad o propiedad nueva.

Algo semejante puede decirse respecto a la significacion de los ojos
telescopicos. En primer lugar las especies que los presentan estan en
minoria; ademas la presion de tales 6rganos no es exclusiva de peces
que habitan los grandes fondos. Hay crustaceos de aguas superficiales
con los ojos apendiculares; los peces martillos llevan los ojos en las
expansiones laterales que presenta su cabeza y hay un animal de agua
dulce que ha recibido el nombre de pez telescopio, precisamente por te-
ner grandes ojos en forma de apéndices fuera de las orbitas.

En suma, se puede decir, que bajo ciertos aspectos muchas formas
abysales o algunos de sus 6rganos presentan una facial teratologica
que indica un desarrollo parcial imperfecto o en sentido anormal.

De todos modos, en las capas mas profundas, donde s6lo alcancen
ya los rayos ultraviolados, que son invisibles, o adonde no llegan ni
aun estas ultimas radiaciones solares, ¢de qué pueden servir los ojos?
Alli donde la obscuridad sea completa, ¢como van a funcionar érganos
visuales de ninguna clase? Sabido es que los peces y demdas animales
que habitan en los lagos de las cavernas subterraneas donde reinan ti-
nieblas absolutas tienen los ojos atrofiados, es decir, son completa-
mente ciegos. Lo mismo debia suceder con los seres que habitan en
los abismos submarinos, adonde no llegue jamas vestigio alguno de la
luz solar.

Pero no ocurre asi; al contrario, segun antes queda expuesto, es
considerable el namero de peces de la fauna abysal que tienen los ojos
muy voluminosos, y no pocos los que los tienen telescopicos, indi-
cando, en ambos casos, un ejercicio de esos organos. /Coémo se puede
efectuar ese ejercicio en las capas de agua adonde ya no alcancen las
radiaciones luminosas?

Aqui aparece una de las manifestaciones mas curiosas de los recur-
sos de la Naturaleza, uno de los aspectos o caracteres mas notables que
ofrece la vida al desarrollarse en el seno del mar.
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En la superficie de la tierra, banada por la luz del sol, son casos
raros los seres capaces de producir por si mismos radiaciones lumino-
sas; en cambio, en el seno del mar los seres fosforescentes son muy
numerosos. Muchos animales, tanto de los que viven en las aguas su-
perficiales, como de los que habitan en las capas profundas, asi entre
los que nadan libres, como entre los que se encuentran fijos, tienen la
facultad de emitir rayos luminosos, propiedad que se extiende también
a algunos protofitos. En una palabra, lafotogénesis, que es muy rara en
los seres terrestres, es muy frecuente en los marinos. Por consiguien-
te, en aquellas regiones donde no alcanza la luz del sol o llega suma-
mente amortiguada, no faltan focos luminosos que disipen las tinieblas.
Los numerosos animales fosforescentes que por tales profundidades
pululan, son como astros errantes que, dotados de luz propia, alum-
bran los abismos del oceano.

La mayor parte de estos seres marinos fosforescentes emiten sus
fantasticos fulgores de un modo uniforme y, salvo excitaciones locales,
por casi toda la superficie de su cuerpo. Otros, y entre ellos se hallan
muchos peces de la fauna abysal, los despiden solamente por aparatos
especiales. Estos aparatos, en las rarisimas ocasiones que han podido
ser observados en los animales vivos, tienen todo el aspecto de reflec-
tores iluminantes, parecidos, aunque en pequeno, a los usados en la
marina, en las plazas sitiadas, etc. Aun después de la muerte del ani-
mal, la estructura particular de tales 6rganos, con sus placas brillantes
reflectoras, indica bien claramente la funcion que desempefiaban. Apa-
ratos de esta clase no solamente las presentan animales del grupo de
los peces, sino también diversos crustaceos y moluscos cefalépodos.

Estos 6rganos luminosos no tienen, sin embargo, una estructura
completamente idéntica en todos los seres que los presentan. Teniendo
en cuenta su situacién y organizacion, pueden clasificarse en cuatro
categorias. Los hay que estan colocados al extremo de tentaculos o ale-
tas; otros en la cabeza del animal y préximos a los ojos; en algunos
aparecen sobre el tronco y no faltan los casos en que estan dispuestos
en filas longitudinales. La parte que produce las radiaciones luminosas
es siempre una masa o conglomerado de células glandulares cuyo ori-
gen ectodérmico y la manera de desarrollarse indican una analogia
fundamental con las glandulas ordinarias de los tegumentos. A este
conglomerado acompafian generalmente varios elementos accesorios,
como son: una envoltura pigmentaria, que rodea toda la masa glan-
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dular, excepto por el lado que mira al exterior; un reflector, que en-
via en direcciones determinadas los rayos luminosos; y un cuerpo dia-
fano, a modo de lente, que es atravesado por dichos rayos antes de que
éstos salgan al medio ambiente. El 6rgano asi dispuesto presenta, en
lo esencial, una estructura muy semejante a la de un ojo; y su fun-
ci6on hace mayor aun la analogia, pues no es dudoso que establece re-
laciones entre el organismo y la energia luminosa. Asi, mediante estos
aparatos, los animales que los poseen pueden iluminar los espacios cir-
cundantes y columbrar a distancia los seres que hayan de servirles de
presa; pueden también reconocer, a lo lejos, a sus enemigos o compe-
tidores y evitar su encuentro, y distinguir a sus congéneres de dife-
rente sexo para aproximarse a ellos.

Ahora bien, casi todos los grandes grupos zoologicos tienen repre-
sentantes en los seres fosforescentes submarinos. Son numerosas las
especies de protozoarios, celenterios, equinodermos, crustaceos, mo-
luscos y peces en las que se manifiesta la facultad fotogénica; y, como
ya queda dicho, se encuentran seres de esta clase a diversos niveles de
las aguas del mar; los hay, pues, en las capas mas superficiales; los
hay en los grandes abismos. Por consiguiente, no puede decirse que la
propiedad luminosa corresponda solamente a los animales que habitan
en ambiente obscuro. La mayoria de ellos no desciende mas alla de los
dos mil metros; pero hay bastantes que penetran en capas mas pro-
fundas. Son muchos los que ordinariamente habitan la region adonde
so6lo llegan las radiaciones ultravioladas, region morenalmente en ti-
nieblas porque tales radiaciones no son luminosas. En los que se ha-
llan en este caso podria creerse que el origen de la facultad fotogénica
esta en que tales seres realizan la transformacién de las radiaciones ul-
travioladas invisibles, en otras radiaciones de mayor longitud de onda
y, por lo tanto, visibles. Los fisicos consiguen este efecto en sus gabi-
netes mediante soluciones de sulfato de quinina.

Lo mismo podra decirse de los animales marinos fosforescentes que
viven en capas parcialmente iluminadas por radiaciones solares visibles;
porque a estas radiaciones acompanan las ultravioladas, que luego son
detenidas o absorbidas a mayores profundidades.

Pero y en los animales que moran en los abismos adonde ya no
alcanza la energia solar en ninguna forma, jcomo se explica que en-
gendren luz? (Sera que sus organismos tengan la facultad de producir
y emitir energia en forma luminosa, como los animales superiores tie-
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nen la de producir y emitir calor? Y si muchos de los animales de los
grandes fondos tienen esa propiedad fotogénica, ¢por qué no la han de
poseer también los seres fosforescentes que habitan las capas mas su-
perficiales y los terrestres que gozan igualmente del privilegio de emi-
tir luz propia ?

El problema de la autofotogénesis no esta resuelto todavia y, por
consiguiente, hay que limitarse actualmente a consignar los hechos.
Lo que éstos hacen patente, es que en los seres marinos la facultad de
emitir luz es mucho mas general que en los seres terrestres y que, por
virtud de esta circunstancia, se realiza el prodigio de que los abismos
del mar, en vez de hallarse perpetuamente sumidos en las tinieblas
mas profundas, se encuentran surcados por innumerables focos lumi-
nosos que los alumbran a trechos con sus fantasticos fulgores y que
hacen posible el ejercicio de los 6rganos visuales que los habitantes de
esas regiones ostentan.

Es oportuno e interesante indicar cuales son los principales seres
marinos que gozan de la facultad fotogénica.

Las Gorgonias, los Isis, las Mopseas y otros muchos celenterios, con
sus poliperos de ejes corneos o calizos, forman en los abismos oceani-
cos verdaderos bosques refulgentes de un efecto fantastico, animando
de esta suerte aquellos antros tenebrosos adonde nunca llega la luz so-
lar completa. A veces, los buzos que a la pesca del coral y de las es-
ponjas se dedican, quedan maravillados ante el asombroso espectaculo
que, en tales casos, presentan los misteriosos abismos del mar.

Hay otros celenterios curiosisimos llamados penudtulas, que for-
man poliperos cuyo aspecto recuerda el de una pluma de ave, y que
presentan propiedades fotogénicas muy notables, localizadas en los cor-
dones gastrovasculares, es decir, en los ocho 6rganos en forma de cinta
que por sus extremidades superiores rodean el orificio bucal y descien-
den a lo largo del estomago. A la menor excitacién, sea mecanica,
eléctrica o quimica, se produce en el cuerpo de las penuatulas, una ver-
dadera descarga luminosa que se propaga de un modo regular desde el
pie del polipero hasta la extremidad de las ramas, o inversamente. Este
fenémeno luminoso tiene su asiento en unos globulos grasosos que a
la menor presion se reparten por todo el organismo, lo cual ha dado
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motivo a creer que las diversas partes del polipo eran igualmente fos-
forescentes.

El grupo de los calicoféridos presenta también numerosos ejemplos
de animales fosforescentes, los cuales se reinen en colonias flotantes a
lo largo de un eje provisto de campanulas natatorias, ofreciendo el
conjunto un aspecto de una belleza incomparable. Las granulaciones
fotogénicas de estos seres tan extranos se originan bajo la influencia de
una excitacion, de un modo analogo a como se forman los cristales en
una solucién salina sobresaturada y que se somete a una sacudida o a
un movimiento vibratorio. Esto aparece muy manifiesto en el Hippo-
podius gleba, animal de este grupo, y compuesto de una serie de seg-
mentos semejantes en su forma a los cascos de los caballos, y transpa-
rentes como el cristal cuando el animal se halla tranquilo; pero que,
en cuanto se toca el ectodermo, asiento de la producciéon luminosa,
los plastidos que lo constituyen se hacen en seguida opalescentes a
causa de la formacion de una multitud de granulaciones que en la obs-
curidad emiten una magnifica luz de matiz azul celeste. Fenomenos se-
mejantes se observan en las medusas como la Cunina albescensy la
Pelagia nocticula, cuyos cuerpos, en forma de sombrilla graciosa y ele-
gante, se reunen a veces en gran numero a lo largo del litoral medi-
terraneo.

La excitacion del ectodermo de estas medusas, produce también la
aparicion de una luminosidad bastante intensa.

Abunda igualmente en el Mediterraneo otro grupo de seres muy
curiosos, los ectenéforos, que son celenterios libres, cuyos movimien-
tos de progresion son debidos, principalmente, a las oscilaciones de
unas paletitas nialinas y pestanosas dispuestas en ocho series a lo largo
de la periferia de su cuerpo. Hay también ectenéforos extendidos for-
mando largas cintas, que se trasladan de un punto a otro del mar me-
diante fuertes movimientos ondulatorios. Uno de estos seres, el deno-
minado cinturén de Venus, es transparente y ofrece un espectaculo
precioso cuando su cuerpo, alcanzado por un rayo del sol, refracta y
dispersa la luz en haces de diferentes colores que se reparten en todos
sentidos, merced a las rapidas y caprichosas ondulaciones del cuerpo
del animal. Durante la noche, los ectendforos difunden su vago y mis-
terioso fulgor en medio de las sombras submarinas, donde se agitan y
pululan millones de organismos provistos de ojos rudimentarios, cuya
funcion se sostiene precisamente mediante la existencia de la lumino-
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sidad que los ectenéforos y otros animales fosforescentes desprenden
en aquellos lugares.

Entre los equinodermos luminosos merecen citarse las estrellas de
mar. Cuando estos seres son heridos por otros animales marinos, se
les ve huir, dejando tras de si una rafaga luminosa parecida a la cola
de los cometas y producida por la fosforescencia del liquido que se es-
capa de sus heridas. De igual manera, cuando se corta uno de los bra-
zos de una estrella de mar, las dos superficies de la fractura aparecen
luminosas.

En el grupo de los crustaceos se observan casos muy notables. Mu-
chos de ellos van, en efecto, provistos de aparatos fotogénicos, verda-
deras linternas que les sirven para guiarse en los obscuros fondos ocea-
nicos y buscar su presa. Son estas linternas unos globos luminosos que
unos crustaceos llevan en las patas, otros en los mismos ojos o alrede-
dor de ellos, y algunos en otras distintas partes del cuerpo. Asi, los
ojos del Geryon tridens se ven brillar a mas de mil metros de distancia;
los eufésidos llevan sus aparatos de iluminacién provistos de lentes y
de reflectores como los faros de las costas; otros crustaceos, como los
del género Mysis, tienen los 6rganos visuales encajados en unas cuen-
cas esféricas luminosas, de suerte que reparten la luz a su alrededor,
pero ellos no perciben sino los rayos reflejados por los cuerpos que
iluminan.

Pero el caso mas precioso de luminosidad es el que ofrece el Acan-
tofidra pelliicida, crustaceo que se recoge con frecuencia a mas de qui-
nientos metros de profundidad y que, segiin Edmundo Perrier, pre-
senta la fosforescencia o fotogénesis en el borde anterior de una esca-
ma que protege exteriormente sus enormes ojos; en una linea que
corre a lo largo del borde externo del tarso del quinto par de patas y
en una zona oval en la base interna del mismo tarso; en otras zonas
semejantes en distintos sitios de las patas del tercero y cuarto par; en
una extensa porcién del ultimo artejo, del Gltimo par de patasmandi-
bulas; en una banda transversal del anca de las tltimas patas toracicas
y de la lamina externa de las patas abdominales; en una linea que se
extiende a lo largo del latigo exterior de las antenas menores y en
otra linea punteada, paralela al borde del caparazén y que corre muy
cerca de este borde. No es extrafno que con tan espléndido aparato lu-
minoso, la silueta del Acantofidra pelliicida se destaque completa, en
medio de la obscuridad de los abismos oceanicos.
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En el numeroso grupo de los moluscos se presentan también cu-
riosos ejemplos de luminosidad. Son varias las especies de cefalépodos,
gasterdpodos y acéfalos que poseen la funcién fotogenésica, siendo
muy notable el caso de la folaso, Pholas dactilus, cuyo sifén es fosfo-
rescente por segregar un moco luminoso.

Hay igualmente tunicados luminosos, y entre ellos hay que recor-
dar los apendiculares del Atlantico austral, los cuales emiten radiacio-
nes de colores variables, ya rojos, ya azules, ya verdes, alternando
con otras completamente blancas.

Entre los peces de las grandes profundidades se cuentan hasta dos-
cientas treinta y nueve especies luminosas, es decir, casi la cuarta par-
te de las que forman la fauna icticola abysal, en lo que hasta ahora es
conocida. Estas 239 especies corresponden a diez familias y de éstas
las de los Estomiados, Esternoptiquidos, Ceratidos y Maltidos, son las
que tienen mayor nimero de representantes. La mayoria de estos pe-
ces fosforescentes llevan a los lados del cuerpo unos extranos o6rganos
oculiformes, dispuestos en lineas regulares. Cada uno de estos érganos
forma un globo plateado, provisto de un cristalino de color rojo, y emi-
te en la obscuridad una luz bastante intensa. Es posible, pues, que estos
organos desempenen la doble funcion de aparatos visuales y produc-
tores de luz. Pero hay peces que poseen aparatos de iluminaciéon com-
pletamente independientes de los ojos.

Existen, por ejemplo, tiburones que tienen el cuerpo recubierto de
una mucosidad que proyecta alrededor del animal un fulgor muy per-
ceptible. La cabeza de los peces que viven a profundidades que exce-
den de mil ochocientos metros, presenta, por lo general, unos canales
muy marcados que segregan una mucosidad también luminosa. El
Malacateus niger tiene a los lados de la cabeza dos pares de 6rganos lu-
minosos, provistos cada uno de ellos de una lente, y que desprenden
un fulgor verde claro en un par y amarillento en el otro.

En los mares tropicales es donde los peces fosforescentes brillan
con mayor intensidad, ofreciendo espectaculos de magnificencia extra-
ordinaria durante la obscuridad de la noche, ya saltando entre las olas,
ya persiguiéndose unos a otros, ya agrupandose, ya separandose y
desapareciendo como meteoros fugitivos.

VICENTE VERA

(Concluira.)



