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PREFACIO

DE LA TERCERA EDICION FRANCESA

He publicado este afio un Ziratads de Biologiz, en el
que he procurado establecer un enlace entre las cuestio-
nes mas diversas de Ia historia de los seres vivientes; la
Biologfa no podria, en efecto, ser considerada como una
ciencia aparte si no se la deliniese diciendo que es /a
mecanica de lus eiencias naturales. La «Teoria de la vidas,
& cuya tercera edicién hemos llegado ya, era un primer
ensayo de dicha meednica, y la reproduzco en su forma
primitiva porque no repite el «Tratado de Biologias;
contiene, mucho mas desarrolladas y consideradas desde
un punto de vista mas elemental, un pequeno nimero
de las cuestiones fundamentales en dicho Tratado ex-
puestas con una concision algo escueta; eg, pues, de més
facil lectura y mas accesible & los principiantes. Ademas,
no se eleva 4 cuestiones téenicas demasiado arduas,
como las relativas 4 los fendmenos ligurados de la célu-
la, que, por otra parte, no se hacen indispensables en la
comprension de la naturaleza misma de lug fenomenos
vitales. Cagi diria que el estudio de la carioquinesis no

1



2 PREFACIO

es mas util, en la investizacion de la esencia de la vida,
que el de la forma de las llamas en la explicacion de las
combustiones. Esta simple comparacién de la vida con
un fenémeno, la llama, cuya naturaleza quimica produ-
ce y dirige la morfologia, induce & subordinar todas las
manifestaciones morfologicas & las reacciones de que
dependen. En la infroduccién de este mismo libro he
conciliado ya el error vitalista y la teoria flogigtica; ain
puede acentuarse mas esfa conciliacion v clasificar los
fenomenos vitales en las reacciones quimicas que, como
la llama, Zacen morfologia. Y esto basta para demostrar
que el estudio de los elementos figurados no se hace in-
dispensable & los que se preocupan solamente de la
esencia de los fendmenos vitales.

Ty plad, Agosto de 1903,
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PREFACIO

DE LA SEGUNDA EDICION

Durante los cuatro amnos frascurridos desde la pu-
blicacion del presente volumen, he podido aplicar & las
cuestiones mas diversas de la biologia general los prin-
cipios deducidos en 1896 del estudio de los solos seres
unicelulares. Y esto no era inttil. Los fenémenos biolo-
gicos son tan numerosos que se hace imposible, cuando
se (uiere establecer una ley general, fener en cuenta &
la vez todos los hechos determinados por la ciencia; es
necesario contentarse, como punto de partida, con un
corto nimero de observaciones, las mas sencillas y se-
guras que existen. Pero, enfonces, no es cierto a priori
que las reducidas leyes de ese limifado niimero de ob-
servaciones sean generales: nos aseguramos de ello por
comprobaciones ulteriores, y se hace imposible afirmar
rigurosamente la generalidad de una ley biologica sin
observar antes su aplicacion & fodos los seres vivientes
en lodos los casos. En la practica, basta comprobar que
la ley esta de acuerdo con un gran nimero de hechos,
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sobre todo de hechos de distinfo orden que los que
hayan servido de punto de partida.

Por un gran nimero de medios diferentes, he llega-
do & convencerme, pues, de la generalidad absoluta de
los principios establecidos en esta obra; y, atin mas, por
simples deducciones logicas, he podido llegar & prever
hechos conocidos, muy diferentes de los que me habian
servido desde un principio para establecer esas leyes ge-
nerales. Hoy eréome, pues, en condiciones para afirmar,
con mas autoridad, lo que afirmé ya hace cuatro anos.

Otra ventaja he obtenido de ese trabajo de compro-
bacién; he podido ligar mas intimamente los hechos y
precisar, por una serie de aproximaciones sucesivas,
ciertos puntos que habia dejado primitivamente inde-
terminados. Asi, me he convencido de que todas las
grandes leyes biologicas, todas las que se aplican al
conjunto de los seres vivientes, pueden ser descubiertas
por el método deduetivo, tomando tnicamente como
punto de partida la asimilacion de las plastidas & la con—
dicidn n.° 1y su destruceion & la condicidn 2. 2. Todos
los fendmenos vitales, sean cuales fueren, se reducen a
una sucesion 6 & una superposicion de dichas dos con-
diciones, n.” 1 y n.° 2.

La ley mas aventurada de esta obra, la de la asimila-
¢idn funcional, me ha valido numerosas censuras, ningu-
na de ellas capaz de resistir 4 un examen serio; por vtra
parte, esta ley que, en el presente volumen, la habia
enunciado e golpe, por decirlo asi, demostrando que la
destruecion funcional, admitida por todo el mundo, no
estd basada en nada, he hallado medio de descubriria
por el método deductivo, aplicando simplemente a los
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elementos celulares del organismo la seleccion natural
de Darwin (1); no ereo que se pueda pensar en criticar
de nuevo una ley establecida de esta forma, sobre todo
si se quiere darse cuenfa de que la ley opuesta a la
destruccion funcional proviene wnicamente de una ficticia
comparacion entre el organismo animal y las maquinas
industriales que se desgastan tuncionando.

En una serie de libros publicados desde 1896, he des-
arrollado cierto niimero de cuesfiones de biologia ge-
neral que habia apuntado apenas en la Nueva feoria de
le vida. He consagrado al estudio de los epifenémenos
de conciencia un pequeinio volumen de la Biblioteca de
filosofia contemporanea. (Z7 determinismo bioldgico y la
personalidad consciente, Alcan, 1897). La cuestion tan im-
portante de la Zerencia 1a he tratado detalladamente en un
volumen de la Biblioteca cientifica internacional (Z»o/u-
cidn individunl y Herencia, Alcan, 1898) que he comple-
tado después con un estudio mas especial sobre la Se-
aualidad (2).

En la Zandividualidad (Biblioteca de filosolia contem-
poranea) he desarroliado la teoria de la vejez expuesta ya
en el presente libro, y en ella atribuyo la fatalidad del
envejecimiento 4 una acumulacion progresiva de sustan-
cias excrementicias solidas en los tejidos. Después de la
publicacion de dicho libro, M. Metchnikoff ha emitido la
hip6tesis de que los fagocitos intervienen en la destruc-
cion de los elementos celulares senescentes, pero, cual-
quiera que sea el valor que se dé & esta hipdtesis, no

(1) Véase Hvolution indi elle of Hérédité, Paris, 1898.
(2) La sexualité, Paris,
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hay en ella ninguna contradiccion con mi teoria de la
vejez, pues, segin M, Metchnikoff, s6lo los elementos
senescenfes son devorados por los fagocitos, y mi teoria
explica como los elementos-van siendo poco & poco se-
nescentes.

En ofro pequetio volumen de la Biblioteca de filoso-
fia contemporanea (Zamarckianos y Dariinianos), he es—
tudiado la formacion de las especies vivientes y he tra-
tado de hacer concordar las dos escuelas biolégicas an-
tagonicas, demostrando que los principios de Lamarck
son una consecuencia de la asimilacion funcional, que re-
gulta de Ia aplicacion & los elementos de los tejidos del
principio de Darwin,

Todas esas obras mas recientes han sido escritas
conforme al método de la Nueva leoria de la vide, y sigo
estando convencido de que ese método deductivo es a
la vez exfremadamente cientifico y eminenfemente fe-
cundo.

[FéLix LE DANTEC.

Paris, Julio de 1900.



NUEVA TEORIA DE LA VIDA

INTRODUCCION

Nadie hay absolutamente indiferente 4 lag cuestiones
que provoca el estudio de la vida; cada cual tiene sobre
este punto ideas mias 6 menos firmes, cada cual ha fra-
tado con mds O menos perseverancia de conlormarse al
precepto del filésofo: Condeete & fi mismo. Existe una
imperiosa necesidad de comprender 4 la que nadie
puede sustraerse, y, para satisfacer esa necesidad, los
que no tienen tiempo de dedicarse 4 largas meditaciones,
han debido adoptar una doctrina enteramente formada
que les parece suficiente. Tal doctrina, naturalmente la
mas sencilla en apariencia, ha prevalecido tan univer-
salmente que se encuentra hoy en el lenguaje, y no po-
demos hablar ya sin conformarnos con ella: « In perro
e ik cuerpo dotado de vida: wn caddver de perro.es un uer-
pio privado de vida; wn perro que muere pierde o vida. La
vidw es algo que obra en virtud de la materia y que, no 0bs—
tante, no depende de estas.

Esto admitido, es muy facil expresarse; hay lo sufi-
ciente para comprenderse, 6, & lo menos, asi se cree; el
espiritu queda satisfecho.

Antes, las combustiones, la llama, extrafiaban mucho.
Casi un siglo antes del descubrimiento del oxigeno,
Stahl imaginé un principio impalpable, el Aogistico, del
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cual supuso mas 6 menos cargados los cuerpos combus-
tibles. Siempre que el flogistico se desprendia de un cuer-
po tenia lugar la combustion, y el cuerpo cesaba de ser
combustible; absorbido, al contrario, por un cuerpo des-
provisto antes de ¢l, el flogistico le hacia capaz de arder.

Stahl, ignorando la naturaleza del fendmeno de la
combustion (de ese mismo fenémeno habia derivado el
nombre «flogistico»), no podia definir la combustion mas
que por el flogistico, y éste solamente por la combustion;
era un circulo vicioso. La imposibilidad de una defini-
cion lo probaba, la cuestion no habia avanzado un paso
con la doctrina de Stahl, que, no obstante, imperé en el
campo de la ciencia hasta Lavoisier. La palabra flogis-
tico habia entrado en el lenguaje cientifico, y hoy dia
quiza formaria aun parte del lenguaje vulgar, a pesar del
descubrimiento del oxigeno, si hubiese habido tiempo
para que se divulgase antes de que la quimica fuese es-
tablecida sobre bases inc [uchmnta.b]e% por una experien-
cia sencilla y precisa.

«Flogistico» era una palabra téenica, y las palabras
inventadas por los hombres de ciencia dificilmente se
hacen de dominio ptiblico; pero la doctrina de Stahl hu-
biera podido nacer veinte 6 treinta siglos antes; nues-
tros antepasados hubieran podido, sin grande esfuerzo
de imaginacion, dividir los cuerpos en combustibles ¢
incombustibles, como los dividieron en vivos € inanima-
dos; ahora bien, los cuerpos combustibles pierden, ar-
diendo, la propiedad de poder arder, 6 el flogistico, si se
quiere; hay, por consiguiente, en ellos algo mis que en
los cuerpos incombustibles, precisamente esa propiedad
de arder, ese [logistico.

He aqui, pues, una idea de la combustion, sencilla en
apariencia, que hubiera podido surgir muy pronto en el
espiritu de los hombres; y entonces hubieran aparecido
términos para expresarla, y en cada lengua humana
habria hoy una palabra equivalente & «flogistico». Y es
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mas, quizd los demds términos que servian para des-
cribir el fenémeno de Ia combustion habrian desapa-
recido, y otras palabras derivadas de la correspon-
diente & «flogistico» hubieran reemplazado & las pri-
mitivas que fenian el inconveniente (?) de referir el
fen6meno sin interpretarlo (1). No habria medio de
expresarse en lo tocante 4 la combustion sin admitir el
principio imponderable de Stahl, y Lavoisier, destru-
yendo por medio de su inmortal descubrimiento una doc-
trina errénea, hubiera debido, necesariamente, exponer
asi el resultado de sus experiencias: La desflogistica-
cion de un cuerpo flogisticado da lugar & un aumento
de peso.

Hoy dia que la quimica existe, la hip6tesis de Stahl
nos parece absurda; antes de Lavoisier hubiéramos dis-
cutido cuiza seriamente la naturaleza del principio de la
llama; nos hubiéramos preguntado si resitle en la su-
perficie 6 en el interior de los cuerpos; habriamos frata-
do de definirla y un sabio se hubiera encontrado que nos
dijese: «<No hay definicién de las cosas naturales». (Clau-
dio Bernard).

Pues bien, todo lo que acabo de suponer & propésito
del flogistico es exactamente lo que ha pasado en lo re-
lativo & la vida y & la muerte.

Observemos, por ejemplo, un pez en el agua 'de una
pecera; vemos que se mueve y come; saquémosle del agua
y dejémosle algin tiempo al aire libre; pronto dejard de
moverse y de comer, auncue volvamos & echarle al agua.
No obstante, el pez no habra cambiado en apariencic; ha-
brase modificado exteriormente, tan poco que muchas

(1) Mis adelante veremos que, al contrario, es absolutamente
necesario guardar en las ciencias naturales un lenguaje que per-
mita expresarse claramente, deseribir sin inferprefar nada, &
causa del valor manifiestamente provisional de todas las tenta-
tivas de explicacion.



10 NUEVA TEORTA DE LA VIDA

veces nos preguntamos viendo un pez inm6vil si su in-
movilidad es momentinea ¢ definitiva. Y, sin embargo,
apesar de esta semejanza que parece absoluta, hay una
diferencia capital entre el pez antes de sacarle del agua
y después. Primero era capaz de moverse y comer; des-
pués ya no lo era; primero tenia, pues, algo que después
no tiene, y era la propiedad de moverse y comer. Es esta
una concepeion tan sencilla como la del flogistico, mas
natural aun & causa de la semejanza, en apnriencia abso-
luta, de los dos cuerpos comparados; asi la han concebi-
do desde muy antiguo los hombres.

;Hay nada que se parezca mas & un pez que el cada-
ver de un pez? ;Un sapo, por el confrario, no se diferen-
cia mucho? ;Y un perro y un hombre? Asi, pues, la »ida,
que anima igualmente al pez, al sapo, al perro y al
hombre, falta en el cadaver del pez. Lo que se mani-
fiesta en cuerpos tan diferentes y falta en la imagen fie]
de uno cualquiera de ellos es, pues '?), si, algo que obra
por medio de la materia y que, no obstante, no depende
de ella.

Por esto nuestros antepasados imaginaron nafural-
mente un principio especial comata. la vidu, que existe en
todos los seres dofados de ella, principio que les es
arrebatado cuando la pierden y que falta a todos los cuer-
POS dnanimudos.

Hoy dia, Ia expresion equivalente existe en todas
las lenguas; la empleamos corrientemente desde nues-
tros primeros afios, y, sea cual fuere la idea que nos
formemos de la vida, considerandola como un prineipio
imponderable, como un estado vibratorio, ete., y hasta
como resultado de una coordinacion de partes, no ad-
mitimos menos 4 prioré la existencia de algo comin
a todos los euerpos vivos, de que los cuerpos inanima-
dos estan desprovistos, de igual modo que, en la doctri-
na de Stahl, el flogistico era comin & todos los cuerpos
combustibles.
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La »ide enfra en el lenguaje de todos, como el flogis-
tico he supuesto ha poco habria podido entrar; asi, dis-
cutimos sobre su naturaleza, su residencia..., efe.; bus-
camos definiciones de ella y s6lo las encontramos insu-
ficientes; Claudio Bernard nos prohibe buscarlas.

Al mismo tiempo que la palabra «vidas, todas las len-
guas poseen la palabra «muerfe» que es su opuesta:
«Imposible, dice Claudio Bernard, separar estas dos
ideas; lo que vive morird, lo que esta muerto ha vivido».

Ciertamente, nos enfendemos lo suficiente cuando
deeimos que un animal estd muerfo; esta expresion nos
revela el {in de un conjunto de fenémenos de que hemos
podido ser testizos. Del mismo modo, decimos indife-
rentemente: este animal ha perdido la vida, la vida se
ha separado de él..., ete.

Pero, ;es que nuestros antepasados no se entendian
igualmente, al decir que un cuerpo habia perdido su
flogistico? Ellos sabian muy bien qué fendmenos desig-
naba esa expresion, como ftambién que el cuerpo en
cuestion no podia de nueyo dar lugar & dicho fenémeno;
el lenguaje no ofrecia, pues, ninguna oscuridad, y, no
obstante, como sabemos hoy, esa expresion misma im-
plicaba una interpretacién absurda del hecho que de-
signaba, la idea errénea de la presencia de un prin-
cipio comnin en todos los cuerpos combustibles. Y,
desde el punto de vista cientifico, jeudn preferible es un
lenguaje que permite referir los hechos sin interprefar-
los inevitablemente, por lo mismo que se les refiere!
«Lias explicaciones tienen un valor manifiestamente pro-
visional, porque ninguna de ellas puede legitimamente
exceder de los conocimientos cientificos de la época en
que han sido hechas (Giard). —Es, pues, muy peligroso
introducir una explicacion en el lenguaje corriente que
nos impida poder expresarnos sin recurrir & ella. Y, sin
embargo, esto es lo que se ha hecho en todo tiempo; las
lenguas de una época son producto de todas lag épocas
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precedentes; contienen la herencia de todas las hipotesis,
de todas las doctrinas de las edades anteriores. La ma-
nera como describen muchos hechos naturales se re-
sienfe de esas hipotesis y de esas docfrinas, gran parte
de las cuales aceptamos no mas que aprendiendo & ha-
blar. Hay, pues, que desconfiar del lenguaje, y, sobre
todo, de las expresiones declaradas indelinibles.

«Pascal, en sus reflexiones sobre la geometria, ha-
blando del método cientifico por excelencia, dice que
exigiria no emplear ningtin termino cuyo sentido no hu-
biese sido explicado antes: dicho método consistiria en
definirlo todo y probarlo todo.

»Pero & continuacion hace notar que esto es imposi-
ble. Las verdaderas definiciones no son en realidad,
dice, mas que definiciones de wombres, es decir, la aplica-
cion de un nombre & objetos creados por el espiritu con el
fin de abreviar el discurso.

»No existen definiciones de las cosas que el espiritu
no ha creado y que no comprende por completo; en una
- palabra, no hay definiciones de las cosas naturales» (1),

Ciertamente, para hablar con claridad de un caballo
no tenemos mas que designarle con la palabra «caballo»,
y todos los que hayan visto un caballo nos comprende-
ran; pero podemos también describir el caballo de una
manera bastante precisa para que, mediante esa des-
cricion, un hombre reconozea el caballo sin haberlo
visto; podemos hacer esta descricion por medio de
ciertas palabras de la lengua que nos sirven igualmente
para describir una rata, un sapo, una lombriz, Del
mismo modo, para describir un fenémeno complejo, po-
demos emplear expresiones que se relacionen con feno-
menos simples, y las mismas expresiones nos permiti-
ran describir gran numero de fenémenos complejos.

(1)  Claudio Bernard. Legons sur les phénomeénes de la vie com-
munsg aux animour et aux végitaux, pag, 22.
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Al que padece de daltonismo nos es imposible darle una
idea de la sensacion que nos proporciona la luz roja del
espectro; pero podemos definirle esa luz roja por medio
de ciertas propiedades fisicas, longitud de la onda, re-
frangibilidad, ete., de modo que, con deferminados ins-
trumentos. de medir, sepa reconocerla siempre y en to-
das partes. Y, sin emplear una palabra de mas, le defi-
niremos igualmente todos los demds colores del espectro,
sin que haya error posible.

Hay nociones primitivas imposibles de definir: «se las
emplea sin confusion en el discurso, porque los hombres
tienen inteligencia suficiente é idea bastante clara de
ellas para no enganarse en la cosa designada, por oscura
que sea la idea de esa cosa, considerada en su esencia.
Esto es debido, dice Pascal, 4 que la naturaleza ha dado
a todos los hombres idénticas ideas primitivas sobre es-
tas cosas primitivas... « Por esto, concluye Claudio Ber-
nard, no puede definirse la vida fisiologicamente».

Este razonamiento seria perfectamente justo si no ad-
mitiera ¢ priori que la vida es precisamente una nocion
de este orden, como el espacio, el tiempo, etc. No hay
que renunciar & definir una expresion sino después de
haber reconocido estos dos hechos: 1.°, que esa expre-
sion es perfectamente precisa, que no se aplica jamas
sino en una acepeion perfectamente determinada y que
no implica en modo alguno una interpretaciéon de lo que
designa, pues habiendo interpretacion hay siempre mo-
tivo para desconfiar y 2.%, que es imposible reemplazarla
por una descricion complela, sin recurrir para nada & la
idea misma que representa la expresion que se frata de
definir (1),

(1) Es el mismo defecto de que se burla Paseal: <La luz es un
movimiento luminar de los cuerpos luminososy, é igualmente de
las definiciones de la vida que, como la de Bichat: «La vida es el
eonjunto de las funeiones que resisten 4 la muerte», emplean la
palabra smuerie derivada de la idea de vida.
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Veamos, pues, si la palabra «vida» llena estas dos
condiciones.

En todas las lenguas actuales la muerte es el térmi-
no de la #»ida, tanto en un perro como en una lombriz,
por lo que se sobreentiende que existe la misma diferen-
cia enfre un perro y un cadaver de perro, de una parte,
y entre una lombriz y un cadéver de lombriz, de otra; 6
dicho de otro modo, la vida, principio Gnico, reviste for-
mas diversas en cuerpos diversos. Richat, Claudio Ber-
nard, etc., hablan de la vida de una manera general;
que yo sepa, jamas se ha hecho mencion, para tratar de
definir la vida, del animal especial (ue se tenia & la vista.
Hombres de genio, como esos cuyos nombres acabo de
citar, han, pues, admitido implicitamente, ¢ priori, la
identidad de fenémenos que ninguna razon cientifica nos
permite afirmar que son idénticos, y ello es resultado del
empleo puro y simple del lenguaje corriente.

La unidad de las palabras vida y muerte, en el len-
guaje, es expresion de una doetrina; y no hay derecho
para prohibirnos fratar de definirlas porque, de una par-
te, dichas palabras se aplican en gran nimero de acep-
ciones, quiza diferentes (hombre, perro, lombriz, osezno,
hidra, bacteria, hongo, etc.), y, de otra, suponen fenome-
nos que designan una interpretacion implicita, la inter-
pretacion vitalista.

Claudio Bernard juzga que las palabras vida y muer-
te son bastante claras. ;No seria mas procedente decir
que es imposible definirlas porque son demasiado vagas?
La prueba de que en su empleo existe oscuridad es
que muchas gentes se sirven de ellas para describir fe-
nomenos completamente diferentes de aquéllos & que
son generalmente aplicadas. jRecientemente he oido &
un distinguido gedlogo dividir, seriamente, los minera-
les en rocas vivas—las que son susceptibles de cam-
biar de estructura, de evolucionar bajo la influencia de
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las causas atmosféricas,—y rocas muertas—Ilas que,
como la arcilla, han llegado al fin de todos esos cam-
bios, al repogo definitivo!

Y jen cuantas otras expresiones del lenguaje corrien-
te se presentan 4 cada instante los conceptos vida y
muerte! El fuego que se extingue muwere: una obra tea-
tral cuya accion esta falta de wida, de animacidn; etc., et-
cétera. Verdad es que, en la mayoria de los casos, estas
expresiones provienen unicamente de comparaciones
permitidas, pero no por eso dejan de contribuir & mante-
ner y hasta & aumentar la confusion.

En biologia es, pues, de ineludible necesidad definir
la vida y la muerte de un animal, lo que trataré de de-
mostrar que es posible en el estado acfual de la ciencia;
pero, como ya he hecho notar precedentemente, serd
necesario, al principio al menos, ocuparse de la vida y
de la muerte de un sér determinado: no se tendra dere-
cho & hablar de la vida y de la muerte en general sino
después de haberse dado cuenta de la posibilidad de
su definicion general. es decir, de una definicién de la
vida y de la muerte comin & todos los animales y &
todos los vegetales. Un simple razonamiento nos proba-
ra que es légico, desde este punto de vista, dividir en
conjunto los seres todos en dos grandes categorias.

Nabemos, desde hace muchisimo tiempo, que un
hombre, un perro, una encina, estan constituidos por un
nimero infinitamente grande de pequenas masas de
sustancia gelatinosa, provistas de un nucleo y & veces
de una membrana envolvente (1).

Estas pequenas masas son todavia hoy denominadas
células, porque al principio se observé su pared sola-
mente en los tejidos vegetales sin notar su contenido;
seria mejor llamarlas plastidas, porque la palabra célula

(1) Véase més adelante, capitulo primero, Estructura.
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se aplica mal & los elemenfos anatémicos de los ani-
males.

Sabemos también cue existen pequenas masas de
sustancia gelatinosa provistas de un ntcleo, plastidas
nucleadas, que pueden vivir aisladamente y manifestar
de igual manera fenémenos que llamamos vitales, pero
que no son comparables en complejidad a los que mani-
fiesta el hombre. Se les llama seres unicelulares 6 mono-
plastidos; tal son los Profozourios y los Profo fitos.

La vida de un hombre es la resultante de las aetivi-
dades sinérgicas de millares de plastidas, como la acti-
vidad de una plastida es la resultante de las reacciones
de millares de atomos. El error antropomorfieo consiste
en no establecer esta distinciéon entre dos fenomenos de
tan diferente complejidad; proviene, naturalmente, del
abuso que hay en llamar igualmente «vida» 4 la activi-
dad del hombre y & la de la plastida. El hombre es, por
lo menos, un sér tan complejo respecio & la plastida
como la plastida misma lo es respecto & los atomos que
la componen. Unicamente, sabemos mucho mejor, al
presente, cémo el hombre estd constituido de plastidas
que co6mo la plastida lo esta de dtomos.

He aqui una comparacion que, aunque un poco tos-
ca, puede demostrar, no obstante, el peligro del mal
uso de las palabras, de que acabo de hablar (1).

Consideremos el funcionamiento de una maquina de
tejer. La maquina se compone de gran nimero de pie-
zas, aunque infinitamente pequertio si se le compara al
ntmero fabuloso de las plistidas del cuerpo humano.

(1) El inconveniente de esta comparacion estriba, sobre todo,
en la falta, en una maquina de tejer, de lo que Huxley llama «la
unidad de estructuray; pero en realidad, las diversas plastidas
del cuerpo humano son tan diferentes como las piezas de dicha
maquina; solamente tienen de comiin las manifestaciones de la
vida elemental, como las piezss de la maquina de tejer tienen de
comiin el movimiento procedente de un motor {inico,
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Hay en ella coordinacion perfecta delos movimientos de
todas las piezas y la resultante de todas las actividades
elemenfales es la operacidn de tejer. El movimiento de
todas las piezas tiene el mismo origen, procede de un
solo moftor; la maquina entera es naturalmente movida
por el motor que pone en moyvimiento todas sus piezas.
[gualmente, la actividad del hombre es mantenida por
las reacciones fisico-quimicas que determinan la activi-
dad de sus diversas plastidas.

Cuando decimos que el hombre vive y que sus plis-
tidas viven, no decimos mal si consideramos tinicamen-
te como «vida» el total de las reaceiones de una plasti-
da. Es como si dijésemos (ue una maquina de tejer se
mueve y que todas sus piezas constifuvas se mueven
también. Pero, por desgracia, la expresion e«vida» re-
presenta instinfivamente para nosotros el conjunto de
las operaciones ejecutadas por el hombre, y, sin darnos
cuenta, cuando decimos que el hombre vive y que sus di-
versas plastidas consideradas aisladamente vipen, er[un'a-
le exactamente 4 decir que la maquina ejecuta lu operacion
de tejer, y que cada una de sus piezas, considerada aisla-
damente, ejecufa también la operacién de tejer. Lo absur-
do de la proposicion es evidente refiriéndose a la méaquina
de ftejer, y, no obstante, no deja de serlo menos en lo
tocante al hombre. Conocemos plastidas aisladas que
manifiestan separadamente el total de sus reacciones, y
decimos que »éven: y asi muchas gentes se han pregun-
tado si esas plastidas piensan y sienten, como piensa y
siente el hombre, mientras que nadie ha sonado nunca
en preguntarse si un trozo de madera aislado, ejecutan-
do exactamente el movimiento de una de las piezas de
la maquina de tejer, ejecuta la operacion. La maqui-
na teje, y cada una de sus piezas, considerada aislada-
mente, no teje; ninguna razon hay, pues, para pregun-
tarse si las plastidas aisladas piensan, porque un sér
formado de millares de plastidas piense. Y, sin embar-

2
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20, jcudntas gentes han discutido y discuten atn sobre
la conciencia y las manifestaciones psiquicas de los pro-
tozoarios! Y esto es debido evidentemente al abuso del
empleo de un término comin, «vidas, para designar 4
la vez un fenémeno elemental y la resultante de millares
de fenomenos elementales diferentes.

Nuestra burda comparacién de la macquina de tejer
demuestra que no hay razon alguna, a pgriori, aungue cl
cuerpo humano esté compuesto de plastidas y su fun-
cionamiento general sea tnicamente la resultante del
funcionamiento sinérgico de ellas, para atribuir & cada
una, considerada aisladamente, las propiedades mismas
del hombre, y para considerar de antemano como miste-
riosos ¢ inexplicables (1), sin la intervencion de un prin-
cipio vital, los fenomenos manifestados por la plastida
en estado de actividad.

Lo que importa sobre fodo observar, es que la ac-
tividad del hombre resulta, no sélo de todas las activi-
dades elementales de sus plastidas, sino también de la
coordinaeidn de estas aclividades elementales. Si la activi=
dad de una plastida puede considerarse como el resul-
tado directo de las diversas reacciones de una pequena
masa de ciertas sustancias quimicas en presencia de
otras sustancias apropiadas, la actividad del hombre
debe considerarse como el resultado del funcionamien—
to de una méiquina en extremo complicada, en que las
reacciones de las sustancias quimicas en cuestion in-
tervienen como motores.

¢No seria ridiculo dar un mismo nombre & la com-
bustion del alcohol y al funcionamiento de cualquier
mécuina, tan complicada como se quiera, movida por la
combustion del aleohol? Que el rodaje se descomponga

(1) Porque los fenémenos de la vida, considerados desde un
prineipio en el hombre, parecen misteriosos y fuera de las leyes
naturales.
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y el alcohol continuard, ardiendo sin determinar en ade-
lante Ia actividad de la méaquina. Del mismo modo, en
un sér superior puede cesar la coordinacion sin impedir
4 la actividad de cada plastida continuar por mdis 6
menos tiempo (1); nos encontramos enfonces en presen-
cia de un «cuerpo muerto constituido de partes vivien-
tes», 1o que tanto ha extranado 4 los observadores que no
han sabido darse cuenfa de que eran victimas de un abu-
s0 de palabras.

Is, pues, absolutamente necesario emplear expre-
siones diferentes para designar la actividad de una plas-
tida y la actividad de un sér compuesto de gran ntime-
ro de plastidas coordinadas y diferenciadas, es decir,
de un profozoario y de un metazoario. Estamos dema-
siado acostumbrados a aplicar la palabra vide al hombre
y 4 los animales superiores para pensar en reemplazar-
la por ofra;es, pues, necesario, para las plastidas, emplear
una nueva expresion; yo he propuesto (2) llamar «vida
elemental & lo que se acostumbra llamar «2ide» de una
plastida, aunque esta expresion tenga el inconveniente
de recordar demasiado la que se emplea para los seres
superiores (3). _

Asi, diremos que la «wida de un hombres | la «vida de wn
perros, la wpide de un pulpo» son los resultados de la

(1) En los vertebrados de sangre fria, y en los invertebrados,
lag plastidas pueden continuar viviendo aisladamente mucho
tiempo después de la muerte del sér al cual pertenecian; aunque
su muerte sea mas ripida en los vertebrados de sangre caliente,
las experiencias de ingertos 6seos y epidérmicos prueban, sin
embargo, que estd lejos de ser instanfdnea.

(2) La materia viva. Eneyclopédie des aide-mémoire Léauté. Pa
ris, 1895.

(31 Ofro inconveniente de esta expresion es que habria siem-
pre necesidad de emplear el verbo adicionado «vivir elemental-
mente», para designar el conjunto de los aetos que constituyen
la vida elemental; emplearé, pues, el verbo vivir y sus derivados;
basta entenderse una vez por todas.
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coordinacion de millares de «widas elementales» y no nos
sorprenderemos de saber que un perrd puede estar pri-
vado de «pidar , mientras la «vida elementals de sus plas-
tidas ha continuado, y menos se nos ocurrird buscar en
una plastida animada de «wwida elemental» las manifesta-
ciones complejas que observamos en los seres superio-
reg animados de «éday, ete.

Serd, pues, logico proponernos desde luego el estu-
dio de la «vida elementals y buscar una definicion pre-
cisa de ella antes de abordar la vida de los seres supe-
riores; tal es la marcha que seguiré en esta obra, pero
es necesario antes (ue insista sobre una consecuencia
particularmente perjudicial del error antropomoérfico, &
la cual méas arriba he hecho ya una ligera alusion.

El hombre esta dotado de coneiencia; cada uno de
nosotros tiene la prueba en si mismo y la admite por ana-
logia en sus semejanfes. Una analogia un poco mas re-
motfa nos hace creer también que los perros, las ratas,
los pajaros no estan desprovistos de conciencia, pero
nada nos permite afirmarlo, pues que sabemos que ope-
raciones comparables desde cualquier punto de vista 4
las que ellos ejecutan, pueden tener lugar en nosotros
con 6 sin coneiencia. Con mayor razon carecemos de de-
recho para decir que la conciencia exisle en seres cada
vez mas diferentes, insectos. gusanos, hidras, protozoa-
rios sobre todo y plantas. Max Verworn considera abso-
lutamente cierto que todos los procesos son inconscientes
en los protozoarios; Luigi Luciani cree exactamente lo
contrario. Estos dos sabios podran discutir eternamente
sin ponerse nunca de acuerdo; nosofros no tenemos nin-
guna razon para adoptar la conviceion del uno con pre-
ferencia 4 la del otro; ninguna experiencia puede decidir
entre ambos.

Observo por medio del microscopio las evoluciones
de un protozoario. Le veo cambiar de lugar, sin modi-
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ficarse, en un agua diafana y trancuila. Y, naturalmen-
te, creo que su movimiento es espontaneo, ¢é instintiva-
mente le comparo & los movimientos que acostumbro a
considerar como tales, &l de un pez, el de una rana, el
de un perro, el de un hombre, en fin. De esta simple
comparacion voy, por una irrazonada induccion, cre-
yendo en la existencia, en ese protozoario, de todo lo
que sé que existe en el hombre; la esponfaneidad del
movimiento solo pertenece al hombre mientras vive; la
vida estd intimamente ligada 4 la conciencia; y de esfo
deduzeo la vida y la conciencia de mi protozoario.

Un estudio méas profundo, en el que la experiencia
viene en ayuda de la observacién, me demuestra que
me he enganado; la espontaneidad del movimiento no es
mas que aparente; el liquido no es homogéneo, como me
parece; el protozoario no subsiste indemne, como habia
creido de momento; su sustancia es lugar de modifica-
ciones quimicas incesantes y reacciona constantemente
confra el medio en que se bana. Puedo impedir su mo-
vimiento suprimiendo uno de los elementos del medio,
puedo modificar su direccién introduciendo en cierto
punto de la preparacién una pequeria cantidad de ofra
sustancia nueva; ese movimiento no es, pues, esponta-
neo. Solo que he tenido la ilusién de su espontaneidad
porque todas las reacciones, que producian los cambios
de sitio de que era testigo (1), tenian lugar entre liqui-
dos y gases incoloros; no podia ver mas que uno de los
fendmenos, el movimiento, y creia naturalmente que se
produeia solo. Pero ahora, que sé (ue era victima de una
ilusion, es ya demasiado farde; el protozoario esta ya
dotado de conciencia en mi espiritu, y cuando veo que
es afraido por cierfas sustancias experimentalmente in-
troducidas en la preparacién, me digo que estas sus-
tancias le agradan; y, al contrario, que le desagradan,

(1) Véase capitulo II: Movimiento, Quimintaxia.
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si le repelen. Asi, las manifestaciones de las propieda-
des quimicas de la sustancia de ese protozoario lo son
para mi de sus gustos y de sus sentimientos.

No basta, en verdad, que un cuerpo se mueva con
aparente espontaneidad para que le ereamos dotado de
vida; no consideramos vivas las particulas solidas ani-
madas del movimiento browniano. Otros caracteres mas
importantes y constantes nos hacen distinguir los seres
vivientes de los cuerpos inanimados; pero, ciertamente,
dicha espontaneidad aparente del movimiento de los se-
res es la que hace nacer en nosofros la idea de su con-
ciencia. ;

En efecto, s6lo por el movimiento el hombre puede
manifestar su conciencia (en tanto ésta puede manifestar-
se) (1), y por esfo la ausencia del movimiento aparente
en los vegetales nos induce generalmente a creer que no
experimentan sensacion alguna; Linneo lo afirmaba:
« Vegelalia sunt el crescunt: animalia sunt, crescunt et sen—
tinnt».

En suma, es muy dificil hoy hacer creer 4 la mayor
parte de las gentes que no se deben considerar inse-
parables las ideas de «vida» y de «coneiencias», y Claudio
Bernard, considerando imposible la definicion de la vida,
no deberia al menos considerarla intitil: «Cuando habla-
mos de la vida, nos comprendemos sin dificultad y esto
basta para justificar el empleo del término sin dar lugar
a equivocos». Hay equivoco desde el momento en que no
todo el mundo considera las mismas propiedades como
atributos de la vida. Para Haeckel, la vida en el sentido
lato ?) no es ofra cosa que la conciencia, la sensibilidad,

(1) Creemos generalmente que un hombre siente lo que nos
diee que experimenta; pero podria decirnos lo mismo, por los
mismos actos reflejos, sin estar dotado de conciencia. (Véase ca-
pitulo XXIX: Lo individualidad pstquica,).
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y de acpui deduce que todo vive, que los &omos viven, por
lo que admite que son conscientes. ITe aqui, pues, una
palabra que deberia ser precisa, la palabra «vivos, y que
deja de tener sentido desde el momento en que se aplica
a todo.

En realidad, todo lIo que sabemos es cue el hombre
es conseciente; si, con este solo pretexto, consideramos
la conciencia como un atributo de la vida, ;tenemos real-
mente derecho & considerar vivos los péjaros, los peces,
las lombrices? Nada lo prueba, y nos satisfacemos con
palabras. El hombre vive y es consciente; los pajaros, los
peces, efc., tienen algunos caracteres comunes con €,
y asi decimos que viven y deducimos (1) que son conscien-
tes. Y, sin embargo. no podemos saber si es0s animales
son conscientes, resulta desde cualquier punto de vista
imposible. | Y Haeckel admite que los mismos atomos lo
son! opinién suya, que nadie tiene derecho & contradecir,
pero cuando parte de ese postulado para decir que viven,
en sentido lato, tenemos derecho 4 reprocharle el abuso
que hace de las palabras.

S¢é disfinguir un perro muerto de un perro vivo.
Desde este punto de vista al menos, la palabra vivo tie-
ne una significacién precisa. Pues bien, para que la pa-
labra vida tenga razon de ser, es preciso que represente
algo comun & todos los seres vivos y que falta en los
cuerpos muertos, inanimados. Si se me habla de la vida
de las piedras pido que se suprima la palabra vida, 6 al
menos que no se use mas para distinguir el animal del
cadaver del animal. ;Habria que inventar otra? Preferi-
ble es atenerse & la que existe y no aplicarla fuera de
los casos & que se aplica.

Admitido esto, usamos el mismo término «ser vivo:
para desighar un nimero grandisimo de cuerpos que de
esta suerte distinguimos de los demads de la naturaleza;
hay, pues, algo comin 4 todos esos «seres vivos» y que
no existe fuera de ellos. Ese algo comiin es bastante pre-
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cigo para que, inmediatamente en ocasiones, a veces s6lo
después de bastante prolongada observacion, podamos
afirmar que tal objeto es un sér vivo, que tal ofro no lo
es. ;Interviene la cuestion de conciencia en esta distin-
ciéon? No, evidentemente. Podriamos estar mirando un
objeto anos enteros sin llegar 4 saber si estd dotado 6 no
de conciencia. Es preciso, pues, que haya un caricter
positivo, tangible, comin & todos los seres vivos; trate-
mos de saber cudl es ese cardcter sin preocuparnos de
saber £i los cuerpos que determina son 6 no conscientes;
luego, cuando podamos decir de manera precisa lo que
son los seres vivos, sera ocasion de admitir, si queremos,
que estin dotados de conciencia; dependerd tinicamente
de los gustos de cada cual, y no puede afirmarse sino
respecto al hombre. Haeckel concede la conciencia & to-
dos los cuerpos naturales y creo que nadie piense censu-
rarle por ello (1).

Hay que determinar bien todavia si la palabra con-
ciencia se entiende en este caso en el sentido restringido
que es el suyo verdadero. Como con [recuencia se usa
en el lenguaje corriente para designar otra cosa entera-
mente distinta, habria preferido la palabra sensibilidad,
pero los fisi6logos no han temido servirse de esta tltima
en acepciones relativas & simples mecanismos, por medio
de los cuales se realizan fenomenos 4 que acompana &
veces en el hombre la percepeion psiquica: hay en fisiolo-
gia una sensibilidad inconsciente y una sensibilidad in-
sensible (!). ;Qué neologismo no hubiera sido preferible
4 esas expresiones paradogicas?

Atengdmonos, pues, a la palabra conciencia, & condi-
cion de que no se comprenda en ella el conjunto de los
fenémenos que se verifican en nosotros y de que tenemos
conciencia, sino solamente el hecho de que tenemos con-

(1) No ocurre lo mismo cuando les concede la voluntad. (Véa-
se libro VI1.)
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ciencia. Puede parecer pueril que se ingista tanto en Ia
palabra; voy & presentar un ejemplo que prueba que no
es inuatil.

Tenemos conciencia de nuestra memoria, pero la me-
moria es una particularidad histologica muy compleja,
fque existe como tal independientemente de toda concien-
cia, y hasta puede manifestarse en fenomenos fisiologi-
cos absolutamente inconscientes, como log movimientos
habituales, la musica que se fararea pensando en cual-
(uiera ofra cosa, ete.

He aqui un nifo ¢ue estd aprendiendo & hablar. La
operacion mediante la cual imita un sonido que oye pone
en actividad cierto nimero de elementos nerviosos y
musculares. Ahora bien, estudiaremos la ley segun la
cual ningin elemento anatémico funciona sin modificar-
se, sin adicionarse partes nuevas (1). Las prolongaciones
de las células nerviosas puestas en actividad por la ope-
racion precedente, prolongaciones todayvia poco numero-
sas y poco desarrolladas en el nifio, se complicaran cada
vez mas, y esto, lo afirmamos, de manera tal que el re-
flejo ejecutado una vez serd mas facil de ejecutar la se-
gunda. Durante varios anos, seguiran siendo posibles
modificaciones muy diversas en las células todavia jove-
nes del cerebro: el nino podra aprender varias lenguas,
lo que al cabo de algin tiempo le serd mas dificil. Si no
deja de hablar una lengua no la olvida, sino que, por el
contrario, la sabe mejor cada dia, siempre en razén de
esa misma ley que ha hecho que pudiera aprenderla; si
permanece largo tiempo sin hablarla la olvida, porque
de igual modo que el funcionamiento crea partes nuevas
en los elementos anatémicos, la inactividad produce su
atrofia.

Sabemos en qué parte de cerebro se hallan las eélu-
las cuyas modilicaciones han determinado la memoria

(1) Véase mis adelante la ley de la asimilacion funeional.
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del lenguaje. La histologia de esa parte es la de la me-
moria del lenguaje; su ablacion produce la afasia, Ahora
bien, jde cuantos millones de células se compone esa
parte de nuestro cerebro? jQué inaudita complejidad la
del mecanismo histolégico de nuestra memoria!

Y, no obstante, jcuan simple y natural nos parece la
memoria consciente a que estamos tan habituados! Ten-
demos instintivamente 4 considerar como elementales los
fenémenos familiares, y por esto Haeckel considera la
memoria como una propiedad caracteristica de la mate-
ria viva. Si el sabio aleman atribuye 4 la palabra memo-
ria significacion distinta & la que tiene en realidad, no
podemos saber qué quiere decir; pero si la atribuye su
significacién propia, tenemos por qué admirarnos de que
conceda 4 simples reuniones de moléculas algo que de-
pende tinicamente del funcionamierto del sistema nervio-
s0 en los animales que de éste estan provistos (1).

He aqui el motivo de que haya creido deber insistir
en el sentido limitado de la palabra conciencia. Cuando
Haeckel aftribuye conciencia & los atomos, no tenemos
derecho 4 contradecirle, pero podemos preguntarnos qué
entiende por conciencia cuando le vemos coneeder memo-
ria & las plastidulas constifutivas de protoplasma.

En una palabra, debemos restringir la significacion
de la palabra conciencia al hecho de que tenemos cono-
cimiento de ciertos procesos fisiolégicos y no al eonjun-
to de los procesos psiquicos, es decir, de los procesos
fisiologicos de que tenemos conocimiento. Lia coneciencia
asi definida y solo ella tenemos derecho & conceder 6 a
rehusar, segiin queramos, &4 éste 6 al otra cuerpo vivo 6
inanimado; de ella debemos preocuparnos al investigar
los caracteres comunes & los seres vivos. Estamos segu-

(1) O al menos de un mecanismo muy complejo que haga
discontinua la vida elemental manifiesta de cada elemento. (Teoyia
de las plastifas incompletas).
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ros por anticipado de que existen tales caracteres comu-
nes independientes de la idea de conciencia, puesto que
sabemos, sin enganarnos nunca, 7ecorocer (ue un cuerpo
esta vivo (1).

Cuando conozcamos un caracter distintivo de los se-
res vivos sabremos de manera precisa lo que decimos
cuando usamos la palabra; pero, si tal eardcter comun
existe de un lado en la levadura de cerveza, de otro, en
el hombre que estd dotado de conciencia, no tendremos
en modo alguno derecho & deducir que la levadura de
cerveza es consciente, por que la existencia de la con-
ciencia en el hombre puede estar relacionada con un ca-
racter especifico distinto al que caracteriza los seres vivos.

En verdad que una teoria completa de la vida debe
llegar hasta los fendmenos de conciencia que observa-
mos en nosotros mismos, pero bajo ningin pretecio debe
partir de ellos. Debemos, por tanto, estudiar completa-
mente la vida y la muerte en todos los animales, sin
preocuparnos jamas en el curso de este estudio de saber
si esos seres estdn 6 no provistos de conciencia; luego,
una vez terminado este estudio, cuando sepamos bien 10
que es la vida, serd interesante notar que ésta 6 la otra
particularidad psiquica es concomitante de tal 6 cual
particularidad histologica 6 fisiologica. Asi, después de
todo lo que acabo de decir, nuestro plan esta claramen-
te trazado y la obra debe dividirse en tres partes:

Primera.—Estudio de la vida de los seres monoplas-
tidos 6 vida elemental.

Segunda.—Estudio de la vida de los seres poliplasti-
dos ¢ vida propiamente dicha.

Tercera.—Relaciones enfre la psicologia del hombre,
su histologia y su fisiologia.

Trataré de emplear en el curso de esta serie de estu-

(1) Biempre que lo observemos durante bastante tiempo.
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dios un lenguaje todo lo preciso posible, pero que natu-
ralmente lo serd menos al principio del libro que al fin.
Por ejemplo, estando dedicada una parte de la obra & in-
vestigar una definicion de la vida elemental, siempre que
se use esta expresion anfes de haberla definido de ma-
nera precisa, sera mas vaga que después de la definicién
rigurosa. Las expresiones, por lo tanto, irdan siendo mas
claras & medida que adelantemos, pero ese ligero incon-
veniente de la oscuridad relativa del principio serd am-
pliamente compensado por lo ventajoso que resulta no
dar por anticipado definiciones de cosas que sélo més
tarde se conoceran completamente (1). «Todas las consi-
deraciones @ priori acerca de la vida no han dado més
que definiciones insuficientes» (Claudio Bernard).
También queria, en mi exposicién, no recurrir mas
que & explicaciones elementales que puedan ser compren-
didas atin por los que s6lo poseen un ligero tinte cienti-
fico, pero quiza no serd posible siempre. Sin apoyarse en
todas las leyes fisicas y todas las reacciones quimicas,
el estudio de la vida exige un conocimiento profundo de
algunas por lo menos de esas leyes y de esas reacciones,
conocimiento que quizd no tienen muchas personas de-
seosas de comprender los fenomenos vitales ¢ hasta ha-
bituadas ya & discutir la naturaleza de esos fenémenos.
En fin, me veré obligado & apoyarme en gran niimero de
hechos tomados aqui y alla de la fisiologia, la zoologia
y la botanica, hechos que deberé suponer conocidos por-
que su descricion me elevaria 4 pormenores muy proli-
jos. Desgraciadamente, muchas personas quieren saber
lo que es la vida y hablar de ella, basindose g6l0 en lo
que dicen los poetas y los fil6sofos y sin tomarse el fra-
bajo de estudiarla en sus diferentes formas. Cada cual

(1) Para que se comprendan mejor, repetiré en diversos lu-
gares y formnas las cosas mis importantes.
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acostumbra & emitir opinién acerca de todo lo que con-
cierne & la vida, y habrd quien acepte respefuoso las en-
senanzas de un quimico acerca de las propiedades del
aleohol y se erea con derecho & discutir con un biélogo
respecto a tal 6 cual manifestacion de la vida, mucho mas
complicada, que jamas ha estudiado. Los filosofos de la
nueva generacion han empezado & darse cuenta de que
no basta una erudicion literaria sélida y de que convie-
ne estudiar las ciencias antes de hablar de ellas; pero se
neecesitard mucho tiempo antes de que esa reforma sea
completa y siempre los que no realicen estudios cientifi-
cos no abdicardn por eso del derecho de hablar de la
vida y de estudiarle descendiendo d si mismos. No es nece-
sario tener un bagaje cientifico muy considerable para
comprender los fendmenos vitales, pero hay, sin embar-
go, conocimientos absolutamente indispensables en este es-
tudio y los que no los tienen no pueden emprenderle. Tan
ilusorio seria querer explicar los fendmenos vitales & per-
sonas completamente ayunas de instrucecion cientifica,
como imposible me ha sido, aun esforzdndome mucho,
hacer comprender el fenomeno tan sencillo de las pie-
dras oscilantes & una persona muy erudita que no sabia
nada de mecanica,

He publicado el ano ultimo, en la Ancyclopédie scienti-
fique des aide-memoire, un librito, Le matiére vivante, que
en rigor hubiera podido servir de introduccion 4 éste; he
creido, no obstante, deber repetir varias partes de élen
el primero de los seis libros que forman este volumen,
para dar mayor exactitud & ciertos particulares de defi-
nicion, en especial en lo que atane a las sustancias vivas
y & los diferentes casos de la vida elemental.

El presente volumen constituye, por tanto, una obra
completa.

Una parte del libro cuarto y del segundo ha apareci-
do, en forma condensada, en la Revue philosopkique (La
vida y la muerte, 1896).
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Me es imposible hacer al principio de esta cbra ni
una historia, ni sigquiera un indice bibliografico; fan nu-
merosos son los libros que tratan de la teoria de la vida.
Tampoco puedo remitir al lector & log que particular-
mente he utilizado, porque he tomado hechos de todas
partes en lag ciencias naturales.

Se encontrara un ensayo histérico de las teorias de la
vida en Claudio Bernard (Zecciones sobre los fendmenos de
I vida), y una bibliografia muy extensa en Delage (La
estructura del protoplasma y las teorias sobre lu herencia y los
grandes problemas de ln Biologia general).

F. Lr DANTEG.

Paris, 29 de Febrero de 1896.
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Vida de los seres monoplastidos ¢ vida elemental,

Cuando un quimico descubre un compuesto nuevo,
va lo haya lormado por sintesis con elementos fomados
de aqui y de alla, ya lo haya extraido de un cuerpo pre-
existente en que se encantrara mezclado con ofros; lo
estudia y describe suws propiedades, es decir, las cualida-
des que le son exelusivas. Algunas de ellas pueden no
ser absolutamente caracteristicas del cuerpo en cuestion
y pertenecer al mismo tiempo 4 otros cuerpos distintos,
pero otras le son exclusivas y permiten reconocerle siem-
pre y en todas partes, aun cuando se ignorase su com-
posicion atomica (1).

" Bupongo que un cuerpo A esté definido asi por tal
reaceion caracteristica & que da lugar en presencia del
cuerpo B y en determinadas condiciones; cualquier sus-
tancia que en esas condiciones no produzca la reaceion
esperada, no serda el cuerpo A, La que la produzea, por
el confrario, podra ser el cuerpo A, y si fememos equi-

(1) Los ejemplos de este hecho escasean cada vez mas eon los
progresos de la quimica, pero todavia hay ciertos cuerpos que
podemos reconocer sin engafiarnos nunecay cuya constitueion
ignoramos,
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vocarnos atribuyendo esa reaccion caracteristica sola-
mente al cuerpo A, nos aseguraremos de que es ¢l me-
diante otra reaccion que le sea igualmente propia, si sa-
bemos alguna. Es el método de los andligis quimicos y
puede resumirse asi: las mismas causas producen los
mismos efectos; si un efecto varia es que ha variado una
de las causas.

El método anterior, que es verdaderamente cientifico,
no se aplica en general en biologia 4 causa de la nocion
peligrosa de la individualidad. Sea un ser A considerado
en un momento dado; se compone de cierfo ntunero de
sustancias que tienen propiedades definidas. Afado al-
cohol al liquido en que estaba, y sigo Uumandole 4, aun
cuando ya no contenga quiza ninguna de las sustancias
que le caracterizaban hace un momento. Este ejemplo
ofrece un inconveniente, y es que, después de obrar el
alcohol, decimos que A ha muerto y que por consiguien-
te no es tan peligroso seguir lamandole asi.

Pero supongo que el sér A tiene la propiedad de ser
atraido por la sustancia B, como veremos mdis adelante
a proposito del movimiento de las plastidas; pues bien,
el ser A, después de haber sido sometido durante algin
tiempo al influjo de una disolucion diluida de la sustan-
cia B, no es ya atraldo por éstw. Seguimos, sin embargo,
Namandole A, aun cuando haya perdido una de las cua-
lidades (ue hace un momento nos permitian reconocerle.
Renunciamos, pues, preconcebidamente & la precision
del método quimico, puesto que damos el mismo nom-
bre A 4 dos conjuntos de cuerpos diferentes que quiza
tienen todavia eiertas propiedades comunes, pero uno de
los cuales carece por 1o menos de una cualidad que al
otro pertenece. Decimos que el sér A se ha adaptado, se
ha habituado & nuevas condiciones (1).

(1) Véase el capitulo Buolucidn de la especie de lns pldsti-
das, 1, 111,
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Tengo sal marina en un frasco. La tratu en caliente
por el acido sulfiirico y desprende acido elorhidrico; es
una de sus propiedades. Al cabo de algiin tiempo deja
de desprenderlo, aun cuando yo siga anadiendo acido
sulfirico. ;Diré que la sal marina'se ha acostumbrado
al acido sulfarico? ;Seria absurdo, no es asi? Sin embar-
2o, es exactamente lo mismo. Lo que queda en el frasco
conserva propiedades comunes con la sal marina del
principio, la de tenir de amarillo, por ejemplo, la llama
incolora de una lampara de alcohol, pero ya no es sal
marina, sino sulfato de sosa. '

Tratando de aplicar al estudio de Ios seres monoplas-
tidos el método preciso de la quimica, tropezamos con
grandes dificultades, & causa de la nocion preconcebida
de individualidad, pero una vez vencidas, los resultados
son fecundos. Es esencial, en primer término, cuidar mu-
cho del lenguaje y no usar mas (ue palabras exactas.

En suma, desde el punto de vista quimico, no se de-
beria dar el mismo nombre 4 A, que & dos plastidas
que exactamente gozan las mismas propiedades; enton-
ces solamente habria derecho para razonar acerca de la
una de la misma manera que acerca de la otra, mientras
que se acostumbra & dar el mismo nombre & plastidas
que no tienen sino algunas propiedades comunes y que
difieren por otras cualidades esenciales. En otros térmi-
nos, tal como hoy se habla, la nocién de szr es entera-
mente distinta de la de sustancias quimicas que le consti-
tuyen, y éste es un resto de las teorias vitalistas.

Trataré de aplicar todo lo posible el método quimico
al estudio de las propiedades de las plastidas, y el solo
examen de los hechos conocidos en la actualidad me con-
dueira de esta suerte & deliniciones precisas de todo lo que
concierne 4 la vida elemental, sin que para lograr este re-
sultado me vea obligado & recurrir & ninguna hipétesis.

Procederé en este estudio por aproximaciones suce-
sivas.
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En una primera aproximacion, investigaré si es posi-
ble descubrir la existencia de caracteres comunes a las
plastidas vivas, y so6lo a ellas, por medio de una observa-
cion poeo prolongade de dichas plastidas. Entiendo por
observacién poco prolongada la de la manera de ser de
una plastida duranfe un tiempo bastante corto para que
en él no se modifique sensiblemente, y en especial no se
divida (1). Esta primera aproximacion no nos conducira a
la definicion de la vida elemental (2), que hallaremos so-
lamente cuando en una segunda hayamos estudiado las
plastidas mediante una observaciin mas prolongadae, supe-
rior 4 la duracién de una ¢ de varias generaciones de
plastidas. Finalmente, en fercera aproximaeion, una o-
servacidn muy prolongadae nos informara acerca de la evo-
lucion de las especies monoplastidas.

Espero llegar asi & nociones muy precisas desde la
segunda aproximacion, aplicando sin cesar aquella gran
ley de las ciencias llamadas exactas, 4 cue las plasti-
das vivas estan sometidas lo mismo que todos los demas
cuerpos: las mismas causas producen los mismos efec~
tos. Serd también necesario, y es mas dificil segiin hemos
dicho, 4 causa de las ideas introducidas en el lenguaje,
no olvidar este precepto de Descartes: «No busquéis lo
que se ha escrito 6 pensado antes de nosotros, sino sa-
bed ateneros & lo que vosotros mismos reconozedis como
evidentes .

(1) Me he atenido aproximadamente i esta primera aproxi-
macion en mi libro La matiére vivante, de que ya he hablado, y
en el que he tratado principalmente de demostrar que todos los
fendmenos vitales de las plastidas se explican por las leyes gene-
rales de la fisica y de la quimica.

(2) Aun enando no se pueda apliear, en esta primera aproxi-
maeion, un lenguaje fan preciso como después de las definicio-
nes de la segunda, me esforzaré, para deseribir los fendmenos
que permite hacer constar, en servirme tnicamente, si es posi-
ble, de expresiones fisicas y quimieas y no de palabras tomadas
de la fisiologia de los animales superiores,



LIBRO -PRIMERO

PRIMERA APROXIMAGION. —OBSERVACGION POGO PROLONGADA

CAPITULO PRIMERO

Estructura.

Fijémonos en la observacion de las plastidas, en su
estructura misma. Mirando con bastante atencion, 6 con
auxilio de procedimientos especiales, descubrimos siem-
pre algo comun & todas, notando en primer término que
tienen dimensiones limitadas. La longitud de una déci-
ma de milimetro es ya muy considerable, y el mayor nu-
mero de especies no la alcanza; la plastida se nos pre-
senfa, pues, inmediatamente en general como una pe-
quena masa muy exigua, claramente limitada en el me-
dio ambiente.

En esa masa siempre (1) es posible distinguir dos
partes que se diferencian al ser tratadas por los reacti-
vos colorantes, el adelen en el interior, claramente limi-
tado en el protoplasma que le rodea por fodos lados.
Ademas, la aplicacién de determinados procedimientos
histolégicos permite las mas de las veces distinguir par-

(1) Presecindo intencionadamente de las moneras de Haeckel,
que estudiaré mis adelante.
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tes diferentes en el profoplasma de un lado (hialoplas-
ma, paraplasma, efc.), en el niacleo de ofro (nucleolo,
jugo nuclear, efe.), pero las disposiciones asi observadas
no son tan universales.

De una manera general la plastida viva es, por tan-
to, una pequenia masa compuesta de dos partes, incluida,
la una en la otra y que dan diferente reaccién tratadas
por los reactivos colorantes.

(Es necesariamente la propiedad de ser dotado de
vida elemental una consecuencia de esa especial estrue-
tura? Evidentemente no, puesto que nuestros procedi-
mientos histologicos matan casi siempre las plastidas ob-
servadas, y por consiguiente no distinguimos bien en ge-
neral sus partes constifutivas sino cuando estin muwer-
tas (1). Luego, aun admitiendo, lo que discutiré mas ade-
lante, que esa estructura sea condicién necesaria de la
vida elemental, podemos afirmar por el pronto que no es
condicion suficiente; dicho de otro modo, admitiendo que
ese caracter de estructura sea comin & todas las plasti-
das vivas, tenemos la seguridad de que no lo es mas que
a ellas, y no podemos, por consiguiente, considerarle
como distintivo absoluto de la vida elemental.

Lo mismo ocurre con los datos que nos proporeiona,
en el estudo actual de la ciencie, el analisis quimico de las
plastidas; conseguimos saber lo que sucede 4 una plas-
tida sumergida en carbono, en hidrogeno, dzoe, etc., pero
no sabemos todavia qué diferencia hay en la ordenacion
molecular de esos elementos en una plastida viva y en
ofra muerta. Si lo supiéramos, podriamos dar inmedia-
tamente una definicién precisa de la vida elemental, por-
que, segtn espero ha de probar superabundantemente la
continuacién de este libro, todas las propiedades vitales
de las plastidas no son mas que propiedades quimicas

(1) Véanse mds adelante los pdrrafos Anesiésicos y peces y
Seudomdr fosis de las pldstidas.
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de las sustancias que las constituyen; mientras llega ese
progreso de la quimica, podemos deeir de la composicion
molecular lo que es verdad respecto & la estructura his-
tologica; todo lo que hoy sabemos respecto 4 la consti-
tucion quimica de las plastidas vivas es igualmente ver-
dadero respecto 4 las plistidas muertas; no podemos
por fanto deducir de aqui un cardcter comun & las plas-
tidas vivas y d ellas solas; podemos ver en esto una con-
dicién necesaria, pero no suficiente, de la vida elemental.

Si hay que esperar nuevos progresos de la quimica
para conocer la estructura atomica de los cuerpos vivos,
podemos al menos, en el estado actual de la ciencia, co-
nocer cierto nimero de propiedades de esos cuerpos; exa-
minando esas diversas propiedades llegaremos & descu-
brir los caracteres comunes & las plastidas vivas y 4 ellas
solas, es decir, la cualidad distintiva de la vida elemen-
tal. Voy a estudiar primeramente, segiin he anunciado,
las de entre esas propiedades que puede poner en evi-
dencia una observacién muy corta.

Todos los fenémenos a que aludiré son muy conoei-
dos y estan determinados de manera indiscutible. Estan
dispersos en gran nimero de Memorias en que su des-
ericion no va acompanada casi nunca de ensayo de in-
terpretacion; no obstante, hay en la ciencia varias teo-
rias del movimiento de lag plastidas.



CAPITULO 11

MOVIMIENTO (1)

El fenémeno que mas inmediatamente percibimos en
la observacion de corto fiempo es el movimiento de las
plastidas. Su aparente espontaneidad ha hecho pensar
primeramente en la existencia de un principio vital inte-
rior. El movimiento no es espontaneo en realidad; resul-
ta, como las demas manifestaciones de la vida elemental,
de las reacciones fisicas y quimicas que se producen en-
tre la sustancia de la plistida y el medio. No nos damos
cuenta de €l en primer término, porque, instintivamente
pensamos en la natacion de los animales superiores, de
los peces por ejemplo, y. luego, consideramos casi como
inerte ese medio acuoso en el que no observamos ningu-
na reaccion quimica enérgica. No notamos fampoco, por
la observaeion pura y simple, la formacion de los nuevos
compuestos que resultan de la vida elemental de la plas-
tida, como el acido carbonico por ejemplo, que se des-
prende constantemente.

Por el contrario, cuando dejamos caer en el agua un
trozo de potasio, la reaceion violentisima que se produce
se nota inmediatamente. El calor que produce la oxida-
cion del metal basta para inflamar el hidrogeno, y las
vueltas que da el solido en la superficie del liquido no

(1y Los eapitulos II y 111 son easi reproduceion literal de par-
tes del manual «La matiére vivantes.
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nos sorprenden porque las acompaiia produceion de calor
y de luz. A nadie se le ha ocurrido jamas invocar princi-
pios inmateriales para explicar ese movimiento; se ha
atribuido simplemente a las modificaciones que la mis-
ma reaccion produce en el estado de equilibrio de los
cuerpos que en ella intervienen.

Pues bien, por ser ese fenomeno més brusco y simple
que el del movimiento de la plastida, no deja de ser de
igual naturaleza; asistimos en ambos casos & la produc-
cibn de fuerzas mecanicas que provienen tinicamente de
reacciones entre el movil y el medio. En apariencia hay,
no obgtante, una distinciéon capital entre ambos hechos.
Cuando hacemos un experimento uimico ponemos en
confacto dos cuerpos que no lo estaban; esos dos cuer-
pos reaccionan durante cierto tiempo, Iuego llega un es-
tado de equilibrio. Por el confrario, cuando observamos
una plistida que se mueve en el agua, nosotros no la
hemos eolocado en ese medio; alli estaba cuando hemos
empezado la observacién, y, no obstante, se movia y sigue
moviéndose sin dejar de estar en el agua, de donde el ca-
" ricter de espontaneidad aparente. Pero por ofras expe-
riencias sabemos que hay disuelto en el agua un cuerpo,
el oxigeno, en cuya presencia la sustancia de la plastida
reacciona constantemente; hay constantemente oxidacion de
la sustancia, y he aqui una primera accién quimica. Pro-
duciéndose esta oxidacion sin parar, deberia tener un
fin, porque la cantidad de sustancia oxidable de la plas-
tida es limitada. Sin duda, pero hay en el agua, en disolu-
cién 6 en suspensién, cuerpos que pueden anadirse & la
plastida y renovar & cada momento su provision de sus-
tancia oxidable. ;Como?, lo veremos mas adelante. En
todo caso, no tiene lugar solamente un fenémeno quimi-
c0, la oxidacion al nivel de la pléstida y del medio, sino
gran cantidad de fenémenos quimicos concomitantes, y
en nada puede admirar que este conjunto de fen6menos
engendre un movimiento. Ese movimiento depende na-



40 NUEVA TEORIA DE LA VIDA

turalmente de la forma de la plastida y de la naturaleza
de las reacciones (ue su composicién hace posibles; asi
hay aproximadamente tantas formas de movimientos
como especies, y no podemos pensar en describirlas
agui (1),

Para darnos cuenta de las causas del moyimiento en
cada caso, podiamos pensar en proceder por elimina-
cion, suprimiendo uno por uno todos los factores que
pueden enfrar en juego en las reacciones quimicas com-
plejas de que acabamos de hablar, pero tropezamos aqui
con una grave dificulfad: la plastida, en el estado de vida
elemenfal manifiesta (2), se halla en estado de equili-
brio inestable, originado porque el conjunto de reaccio-
nes de que es asiento no altera en definitiva su compo-
sicion general, dicho de otro modo, la deja semejante &
si misma. Pues bien, sabemos suprimir artificialmente
en la mayor parte de los casos uno de los factores de ese
equilibrio, sin romperle bruscamente y destruir el cuer-
po mismo. No obstante, Werworn ha conseguido, segtin
mas adelante veremos, paralizar los movimientos de cier—
tos rizopodos, por espacio de veinticuatro horas, elimi-
nando el oxigeno. Los movimientos se han reanudado al
oxigenar ofra vez el medio.

En cambio conocemos agentes fisicos 6 quimicos que,
usados con cierfas precauciones, no destruyen las sus-
tancias vivas. Podemos pensar en hacerles intervenir en
las condiciones generales del fenémeno y observar lo
que sucede. Si realmente, como debemos creer en fanto
no haya nada que nos demuestre lo contrario, el movi-
miento de una plastida es consecuencia de reacciones
quimicas, un agente fisico que tenga la propiedad de ac-

(1) Biitschli (Bronn's klassen und Ordnungen des Thierreichs).
Protozoa.

(2) Uso esta expresién, que definiré mas adelante rigurosa-
mente, pero la uso con mas vaguedad que lo haré en lo sucesivo.
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tuar en gran mimero de dichas reacciones podra modi-
ficar el movimienfo, si se encuentran precisamente entre
las que le producen una ¢ varias de las que el agente ci-
tado es capaz de hacer variar.

Hemos, pues, de estudiar la accion de la luz, del ca-
lor, de la electricidad, etc., sobre el movimiento de las
plastidas. Estudiaremos fambién el influjo de diversas
sustancias quimicas.

INrLuso pE LA Luz.—Consideremos un haz de rayos
luminosos paralelos y de escasa intensidud cayendo sobre
una plastida en el agua (fig. 1.%).

Figura 1.°

El rayo incidente Sz atravesaria la sustancia traspa-
rente de la plistida en una direccion «# poco diferente
de S«, porque la refrangibilidad de esa sustancia es poco
distinta & la del agua. Podemos, pues, para no compli-
car la exposicion del asunto, considerar «f como prolon-
gacién de Sz, Ahora bien, veamos lo que pasa 4 lo largo
de «§ suponiendo que la luz empleada influye en reaccio-
nes posibles entre la plastida y el medio ambiente. In «
esag reacciones seran influidag y la intensidad del rayo

uminoso disminuird proporcionalmente. En el trayec-
to «# podran modificarse otras reacciones internas enftre
los elementos constitutivos de la plastida, pero esas re-
acciones infernas no fenemos razon alguna para hacerlas
intervenir en un movimiento que sélo puede proceder de
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una modificacion de equilibrio ¢/ confacio del cuerpo y del
medio. Suceda lo que quiera, el rayo luminoso al llegar
4 B tendra menos intensidad que en =« ; ahora bien, hemos
supuesto de poca intensidad el rayo incidente; la energia
que tiene en # podra asi ser mucho menos considerable
(e ‘& que tiene en =z, y una reaccion que la luz lavorez-
ca serd mucho més activa en « que en §. Podréa dividirse
la superficie de la plastida en dos partes, de suerte que
4 todo punto = de la primera corresponda un punto ¢ de
la segunda, y se sabra que cierfas reacciones quimicas
serdn mas activas en « que en §. Estas dos partes de la
superficie de la plastida estarin precisamente separadas
por la linea de contacto de un cilindro circunserito de di-
reccidn Sa, y se concibe sin entrar mas en un analisis ma-
temético, complicado en un cuerpo de cualquier forma,
que el resultado de esta diferencia establecida entre las
dos superficies vz, v82, sea una accion directora relacio-
nada con la direccién del rayo incidente, puesto que las
dos zonas de desigual actividad sobre la plastida estan
precisamente separadag por una linea relacionada eon
esa direccion (1).

Es lo que afirma la experiencia.

No me extenderé en las inferesantisimas observacio-
nes de Strasbiirger, Engelmann, Stahl, Brandt, Ver-
vorn .., efe. Voy solamente & exponer los resultados mas
generales de las mismas.

Sobre todo en plastidas vegetales, bacterias, diato-
meas, desmidieas, esporos movibles de algas..., efc., y
sobre los infusorios flagelados es intensa la accion de la
luz. Y siempre modifica la direccion de las radiacio-

(1) En un euerpo de forma determinada, diatomea, desmi-
diea, ete., el andlisis matemético permite prever los fenémenos
de orienfacion, de direccidn, ete. Pregento mas adelante, 4 propo-
sito de la quimiotaxia, un e¢jemplo de este edleulo relativo 4 un
euerpo esférico.
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nes (1), pero en senfido que puede variar con las espe-
cies estudiadas,

Se concibe muy bien, en efecto, que segiin la natura-
leza de las reacciones influidas por la luz, la diferencia
establecida entre las dos facies yz& v g2 se traduzea por
un movimiento en un sentido 6 en otro. Asise observa
(ue una especie es atraida por una radiacion de poca in-
tensidad, que, en cambio, rechaza a otra.

HEstas diferencias especificas dependen de la natura-
leza propia de cada plastida, de las reacciones que pue-
den presentar aparte las que son comunes a todas ellas;
nos dan un nuevo motivo para no admitir la unidad de la
sustancia viva.

Los movimientos de cierlas plastidas (muchos rizo-
podos y eiliados) no se dejan influir para nada por la luz.
Se dice que esas plastidas no son fofoldcticas, como se
dice de las que son atraidas 6 rechazadas por ella que
S0n positiva & neqativaments fololdcticas.

En la mayor parte de los casos, los rayos més refran-
gibles del especiro ejercen accion directora mas mani-
fiesta; ahora bien, sabido es que esos rayos se llaman
precisamente quimicos porque 4 su influjo hay que atri-
buir exclusivamente las reacciones quimicas determina-
das por la luz blanca (fotografia), con exclusion de los
rayos menos refrangibles ¢ (érmicos (2).

Se concibe perfectamente, & consecuencia de la aceion
directora de la luz, que ciertas plistidas especialmente
fototacticas estén siempre reunidas en una infusién en la

(1) Esta relacion con la dirececion de las radiaciones es gene-
ralmente una relacién de paralelismo, pero no siempre.

(2) Los pormenores acerca de las diferencias de nccién foto-
tactica segin la naturaleza y 1a acecion de la radiacion se hallardn
en las Memorias citadas en el Indice bibliografico; podemos con-
tentarnos eon leer en este punto el Trafado de Botdnica de Van
Tieghem, pags. 128 y siguientes.
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parte que recibe mas directamente la luz del dia. Engel-
mann pescaba bacterias en un punto iluminado de un li-
quido oscuro. Los antropomorfistas explican general-
mente este hecho diciendo que, por ejemplo, las plastidas
verdes duscan la Iuz porque su accion clorofilica se ejerce
en ella con mas intensidad.

De igual modo, en los vegetales superiores, ciertos
6rganos son positiva, 1 otros negativamente heliotropi-
cos (Sachs). La explicacion mecanica de estos fenéme-
nos se ha hecho econ mucha claridad; son de la misma
naturaleza que las manifestaciones fototacticas de las
plastidas (fotauxismo) (1).

Muy distintamente complejos son, por el contrario,
los fenémenos heliolrdpicos que J. Leeb ha deserito en in-
sectos y otros animales superiores y es incurrir en grave
error compararlos directamente con los movimientos {oto-
tacticos de las plastidas.

En un sér provisto de un sistema nervioso completo,
la Iuz impresionara ciertas células superficiales. En cada
una de esas células podran ceurrir fenémenos fototacti-
cos comparables 4 los que hemos estudiado en plastidas
aisladas, y cada uno de esos fenémenos intracelulares,
considerado aisladamente, estard en relacion inmediate
con la direccion de la radiacién Juminosa. Pero lz direc-
cidn del movimiento general del cuerpo no tendra winguna re-
lacidn directa con lo del movimiento individual de cada una
de sus plastidas. ¥l movimiento producido en las células
superficiales por la aceion de Ja luz trasmitird una exci-
tacion especial & las células nerviosas centrales, de don-
de, & consecuencia de fenomenos sumamente complejos,
partird una nueva excitacion determinante de la activi-

(1) Todo el mundo ha observado edmo ciertas planias se es-
tiran extraordinariamente huyendo de la oscuridad, buscando
casi siempre una fuente de luz, por débil que sea, lo que hace de-
cir cominmente que las plantas buscan la luz.
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dad de ciertos masculos (1), y no sabemos todavia en el
estado actual de la ciencia analizar esta operacion mul-
tiple. La direccion del movimiento general del cuerpo,
procedente de la actividad de esos musculos, no estara
sino en relacion nfinitamente remote con la de la radia-
ci6n que primitivamente ha impresionado células super-
ficiales especiales. Si por casualidad observamos que en
algunos casos el movimiento tiene lugar en la direccion
de la luz, serd absurdo ver en este fenémeno una re-
accion inmediata de igual orden que la de las plastidas y
aplicar para designarla el mismo término Aeliotropismo
que sirve para las plantas. Por este camino se llegaria
muy pronfo & deeir que el grillo que sale de su agujero
cuando en ¢l echa agua un muchacho (cosa muy co-
mun), es negativamente hidrotropico; que la trucha que
remonta la corriente es negativamente reotrépica; que el
hombre, en fin, que busca la sombra cuando el sol le
abrasa es negafivamente heliotrépico..., ete.

Utilizando asi para la denominacion de los fendmenos
“de la vida de los animales superiores las mismas expre-
siones que para los fenémenos de la vida, se da absolu-
tamente razén i los antropoformistas. No cometen, en
efecto, mas que un abuso del mismo orden al decir que
lag plastidas prefieren la luz azul 4 la roja..., etc. Engel-
mann habla de un movimiento de terror de las bacterias.
El que quiere probar demasiado no prueba nada; tra-
tando de hacer creer que un insecto reacciona 4 la luz
de la misma manera que un protozoario, se expone i una
critica facil y se abre ancho campo & los vitalistas. Estos
triunfarian facilmente si los que no aceptan sus teorias
olvidaran alguna vez que los fen6menos microseopicos
de los seres superiores no pueden explicarse mecanica-
mente sino como resultante extremadamente compleje del

(1) Véase en el capitulo Sistema nervioso la teoria elemental
de los reflejos.
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conjunto de las manifestaciones microscopicas de la ac-
tividad de sus plastidas; para evitar este peligro, hay que
abstenerse de usar los mismos términos para designar
fenémenos ligeramente similares, pero realmente de muy
distinta complejidad.

Muchas veces se ha discutido la ufilidad que para
las diversas especies de plistidas ofrecen los fendmenos
fototacticos. El error teleologico se desliza facilmente en
discusiones de este género; de ello me ocuparé una vez
por todas al tratar de la quimiataxia.

Inrruso pEL cALor.—El estudio del influjo del calor
sobre la direceion de los movimientos de las plistidas
no nos ensena mas, desde el punto de vista en que nos
colocamos, que el del influjo de la luz.

Respecto 4 la temperatura, es preciso que permanez-
ca enfre limites & veces poco alejados uno de ofro, y de-
terminables en cada especie, para que la vida elemental
pueda manifestarse y asimismo para que la plastida no
sea desfruida. En suma, la temperatura es una de las
condiciones importantes de la vida elemental y todas las
reacciones de las plastidas dependen de ella (1).

EXCITACIONES MECANICAS, ELECTRICAS, ETG.—L.as exci-
taciones mecanicas originan reacciones de las que es di-
ficil obtener conclusiones importantes, porque son poco
claras en las plastidas menos diferenciadas y su analisis
es muy complejo en los mas elevados de los proto-
Z0arios.

Se ha experimentado también la accion de las corrien-

(1) Todas las plistidas quedan destruidas 4 una temperatura
bastante inferior & 200° centigrados; puede, pues, considerarse di-
cha temperatura como un maximo grande en la determinacion
de las condiciones en que la vida elemental es posible; nos ser-
viremos mas adelante de esta afirmacion (Véase eap. XVIII).
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tes eléctricas, de las corrientes de agua, ete., sobre los
movimienfos de las plastidas (1), pero no hay espacio
para detenerse aqui en estos estudios que no nos dan
ninguna nueva nocién general.

INFLUJO DE LAS SUSTANGIAS Quimicas.—Por el contra-
rio, el estudio del influjo de las sustancias quimicas so-
bre los movimientos es en extremo importante; en suma,
s60lo nos es dado hacer en el estado actual de la ciencia
la. guimica de lns plastidaes, puesto que no conocemos su
constitucion atomica.

Preparativos especiales de experimentacion nos per-
mitiran estudiar sucesivamente la accion de las sustan-
cias quimicas sobre la direccién de los movimientos y
aun sobre la naturaleza y la intensidad de los mismos.

QuimiorTaxia.—Naturalmente, para que haya direccidn
del movimiento por una sustancia quimica, es necesario
que no esté distribuida por igual en el liquido en que
viven las plastidas. Se concibe que en un medio que con-
tenga en disolucién homogénea una materia A, suscep-
tible de reaccionar quimicamente sobre las plastidas, la
naturaleza y la intensidad del movimiento sean modifica-
das por el hecho de que esta reaccion entre ellas y A se
sume & las demds reacciones vifales; pero no se com-
prenderia una accién directora en estas condiciones.

En las experiencias de Pfeffer, que son un modelo de
rigor eientifico, no ocurre lo mismo.

Para estudiar el influjo de una sustancia A, introdu-
ce una disolucién, cuyo grado de concentracion conoce,
en un tubo capilar que cierra por un extremo; luego in-

(1) Se han inventado, para definir la intervenecion de esos di-
versos agentes en el movimiento de las plastidas, los siguientes
neologismos: electrotropismo, reotropismo, termotropismo, ete. To-
dos esos fendmenos se explican exactamente como el fototropis-
mo y el quimiotropismo.
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troduce el tubo asi preparado en el liquido que contiene
las plastidas. Naturalmente, & causa de las dimensiones
capilares del tubo, no podra entrar de lleno el liguido en
su interior; s6lo en el orificio se producen fenomenos de
difusion, y asi puede observarse el efecto de dosis de sus-
tancia enteramente infinitesimales. En suma, he aqui
cual sera la distribucién de la sustancia en la totalidad
del recipiente y del tubo. ;

A consecuencia de la difusion lenta, todos los puntos
situados 4 la misma distancia de la abertura del tubo ca-

o

Froura 2.*

pilar tendran la misma dosis de sustancia A, en ofros
términos, las zonas de igual proporcién de sustancia A
seran circulos concéntricos cuyo cenfro comin sera di-
cho orificio, disminuyendo esa proporcién 4 medida que
aumente el radio de'los circulos. En cuanto al contenido
del tubo capilar, como el didmetro del mismo es muy pe-
quefio, podremos simplemente representarle por una li-
nea & lo largo de la cual la sustancia aumenta conforme
vayamos penetrando en el interior més lejos del orificio.

Admitido esto, consideremos una plastida en el liqui-
do cuya proporcion de sustancia A esta distribuida de
esta suerte, segun circulos concéntricos que parten de O
(figura 2.%). Tracemos desde el punto O un radio cunal-

bkl
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quiera, O«g, que encuentre 4 la superficie de la plastida
en los dos puntos « y g. Cualyuiera que sea es¢ radio, la
proporeion de sustancia A serd mayor en el punto « que
en el punto 3, y, por consiguiente, las reacciones que se
produzcan en estos punfos entre la plistida y el medio
habran de ofrecer una diferencia de intensidad relacio-
nada con la de concentracién. Podra, pues, afirmarse de
una manera general que, si se supone frazado el cono
cuyo vertice es O, circunscrito a la superficie de la plis-
tida, la linea de contacto dividird esta superficie en dos

&

Figura 3.2

zonas tales que & cualquier punto de la primera corres-
ponda un punto de la segunda en que el liquido tenga, me-
nor proporeidn de sustancia A. Las diferencias de reaccion
entre todos los puntos « y todos los puntos g serdn, pues,
de igual sentido. En el caso de un cuerpo de cualquier
forma, el cileulo es complicado, aun cuando se concibe
bien que la resultante de todas esas diferencias agrupa-
das en o pueda pasar por o.

Pero supongamos que tenemos que habérnoslas con
una plastida esférica (fig. 3).

A cada radio O « g corresponderd otro O « ¢ siméfrico
con relacion al eje O ¢, ytal queoe =o0a, 0z =0F¢. La

5
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proporcién en « es, por tanto, igual & la proporcion en
@, y 1o mismo respecto 4 g y ¢

Ahora bien, consideremos el punto «; las acciones
que tienen lugar en la proximidad inmediata de este
punto estan dispuestas simétricamente con relacion 4 la
normal ¢ « La fuerza que de ellas resultara seguird,
pues, la direccion de la normal: supongamos, por ejem-
plo, que esa fuerza, F, sea centrifuga con relacion 4 la
esfera; es decir, que en cada punto de la superficie la
fuerza vaya de la esfera al medio ambiente.

Tenemos entonces (ue considerar cuatro fuerzas: F
F; F' y Iy, normales & los puntos = «, £y §' y tales que
F = F'Fy =F > F,, La resultante de F y de F’ es una
fuerza f que sigue la direccion « o; la resultante de F y
de I es una fuerza /f, que sigue también la direccion « o,
pero en sentido eontrario, y /' es > /1. La resultante fotal
de las cuatro acciones es asi una fuerza /' — /, dirvigida
de = & 0. 1.0 mismo ocurrird con todos los radios o z §,
reunidos simétricamente dos & dos, y el movimiento de
la plastida serd de atraceion hacia o (1). Si hubiéramos
supuesto que en cada punto « las acciones fueran tales
que la fuerza F se dirigiera desde el cenfro # la circun-
ferencia, habriamos también observado una repulsion de
la plastida, con respecto 4 O.

- Coloquémonos en el primer caso de una atraccion ha-
cia 0. La plastida manifiesta una tendencia & pasar del
medio de menor proporeién al de proporeion mayor. Una
vez llegada & o debera, por tanto, entrar en el tubo capi-
lar en que las proporeiones van decreciendo & partir del
orificio; pero aqui interviene vl influjo de las propiedades

(1) Para tener el derecho de hacer esia composicion de fuer-
zag, hay que suponer esirictamente unidos gus punfos de aplica-
cidn. En el caso que la plastida sea susceptible de trasformacion
el fenémeno del movimiento es diferente. (Véase mds adelante
Movimiento amiboide).
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capilares del tubo, y esto permite que el fendmeno se
modificue.

Sea lo que quiera, esta atraccion que podia preverse
la han puesto en evidencia las experiencias de Pfleffer
con bacterias, flagelados, anterozoides de criptogamas,
etcéfera. Ha observado que las diversas especies de plas-
tidas son diferentemente impresionadas por las distintas
sustancias. «Hay todos los grados, desde la sensibilidad
mas exaltada hasta la mas completa insensibilidad». Hay
sustancias que atraen 4 eiertas especies (quimiofaxia po-
sitiva); hay ofras que las rechazan (quimiotaxia negati-
va). Si una especie manifiesta por una sustancia determi-
nada quimiotaxia positiva, lag plastidas de ella podréan,
en condiciones de concentracion determinada (1), venir
a llenar el fubo capilar.

Gran niimero de fenémenos muy importantes de la
vida elemental hallan su explicacion en la quimiotaxia.
En primer lugar, el estado de movimiento casi constante
en ciertas especies puede referirse & diferencias de cons-
titucion, & faltas de homogeneidad del medio en que es-
tan repartidas, en cantidades infinitesimales en verdad,
tantas sustancias por las que esas especies manifiestan
una sensibilidad quimiotictica exfremada. Efectivamen-
te, esa sensibilidad es tal en ciertos casos, que varios
aufores proponen el empleo de las plastidas para descu-
brir en disoluciones la presencia de cantidades casi im-
ponderables de algunas sustancias.

A una accién quimiotactica hay que atribuir la atrac-
cion del espermatozoide hacia el huevo que ha de fecun-
dar (2); 4 ofra accion del mismo orden hay que atribuir
las propiedades fagocitarias de los globulos blancos, pro-

{1) Remito 4 las Memorias de Pfeffer para los pormenores
relativos a las variaciones del quimiotactismo con la concentra-
cion de las disoluciones; el estudio ¢ompleto de estas variantes
exigiria explicaciones demasiado largag.

(2) Véase eapitulo XXVIL
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o

piedades cuya enorme importancia ha demostrado Met-
chnikoff en la resistencia de los seres a ser invadidos por
las bacterias patogenas. Massart y Bordet han demostra-
do efectivamente el influjo quimiotactico de los cultivos
de bacterias, y también de los mismos cultivos filtrados
(reducidos & los productos solubles elaborados por esos
seres) sobre los leucocitos de los animales superiores. Los
fendmenos de nutricion de gran nimero de protozoarios
dependen igualmente de propiedades quimioticticas.

Precisamente & causa de su utilidad, manifiesta en la
mayor parte de los casos, los influjos quimiotacticos han
gido explicados en un principio por consideraciones teleo-
logicas y antropomérficas. Stahl habia supuesto ya que
todas las sustancias nutritivas para una especie debian
afraerla, ser positivamente quimiotropicas; es lo que efec-
tivamente ocurre en la mayor parte de los casos, pero
hay excepciones, sin embargo; por ejemplo, la glicerina
no atrae & bacterias que pueden alimentarse con ella. De
igual modo las sustancias nocivas son, en general, negati-
vamente quimiotrépicas, pero hay excepciones, y ciertas
plastidas sufren una atraccion fuerte y muy evidente por
parte de sustancias que les son absolutamente funestas.

Esas excepciones bastarian en rigor para no admitir
las explicaciones antropomorfistas, que las plastidas dus-
can las sustancias que les son utiles y huyen de las que
les son perjudiciales; pero, aun sin eso, no habria razén
alguna para aceptar esa manera de ver cuando es tan fa-
cil concebir Ia explicacién mecdnica.

Volvamos, por ejemplo, al caso sencillisimo de la
plastida esférica estudiado anteriormente. Si la fuerza
elemental I, resultante de las reacciones en un punto «
cualquiera es centrifuga, hay atraccion hacia o; hay re-
pulsion si esa fuerza elemental es centripeta. Es muy fa-
cil admitir que, en la mayor parte de los casos, las re-
acciones que determinan la produceién de una fuerza
centrifuga I no tienden & destruir el equilibrio de la
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plastida, y que lo contrario tiene lugar con las reaccio-
nes que determinan la produccion de una fuerza centri-
peta. Esto no es siquiera una hipétesis; es la conclusion
de hechos de observacion comun.

Cualquiera que sea el valor mas 6 menos grande de
esta explicacion, no faltaran ciertamente teleologistas
que en ella encuentren una nueva prueba de lapreexisten-
cia de un admirable plan de la naturaleza. Ahora bien, su-
pongamos en un liquido no homogéneo, en el que existen
varios cenfros de difusion de sustancias diferentes, diver-
sas especies de plastidas; al cabo de algin tiempo todas
las que son posifivamente quimiotréopicas con respecto &
sustancias nocivas habrin desaparecido; un poco méas tar-
de, las que no son positivamente quimiotrdpicas para las
sustancias ttiles habran desaparecido igualmente, y no
quedaran ya en el liquido més que las que sean & la vez
positivamente quimiotropicas para las sustancias utiles
y negativamente para las perjudiciales. No ha de sor-
prendernos, pues, que todas las especies de plastidas que
observamos hoy en las aguas dulces y las saladas sean
negativamente quimiofréopicas para las sustancias que les
son perjudiciales y que han podido hallarse normalmente
un dia 1 otro en un punto del medio en que han vivido.

Pero si hacemos la prueba de una sustancia nueva,
compleja, que esos seres jamas hayan tenido ocasion de
encontrar en el curso de la vida de su especie, no debe
sorprendernos que sean positivamente quimiotropicos
para una sustancia que les perjudica; podemos solamen-
te afirmar que si dicha sustancia se hubiera encontrado
con frecuencia en el medio en que la especie en cuestion
ha vivido, no habria llegado hasta nosotros (1).

(1) Deberia hablar aqui del movimiento amiboide. Dejo su
estudio para el capitulo siguiente, La adicién, porque a propésito
de ésta expondré los fenémenos de tension superfieial que es ne-
cesario conocer para interpretar este género de movimiento.
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Otra particularidad que hay que sefialar & propdsito
de las propiedades quimiotacticas de las plastidas es la
adapfacion de estos organismos a la concentracion de las
disoluciones salinag. J. Magsart ha demostrado que se
puede, por ejemplo, hacer poco & poco insensibles 4 di-
soluciones mas concentradas bacterias que, en un princi-
pio, eran sensibles & disoluciones menos concenfradas
aun. Las antropomorfistas no dejan de ver en este fen6-
meno la formacion de habitos. Ahora bien, recordemos
el estudio hecho anteriormente; bajo el infiujo de las re-
acciones quimicas, diferentes en los puntos « y en los
punfos 8, se obtiene la direccion hacia o. Pero estas
reacciones pueden tener un fin; puede ocurrir que al cabo
de cierto tiempo la plastida se haya saturado poco a poco
de la sustancia nueva (ue se le acaba de proporcionar y
que ya no haya entre ambos elementos reaccién alguna.
Pero entonces esa plistida, adaptada & la disolucion sa-
lina, ha venido & ser Ziferente de lo que era en un princi-
pio; su composicién quimica no es ya la misma y hay un
nuevo factor en su equilibrio. Puede ocurrir, por tanto,
que si se le quita bruscamente ese factor nuevo, la des-
truccion del equilibrio traiga consigo la de la plastida,
y Hafkine ha demostrado, en efecto, que ciertas especies
adaptadas & una coneentracion salina determinada, mo-
rian cuando se las trasportaba bruscamente & un medio
de concentracion diferente (1).

Esto me lleva & estudiar el influjo de las sustancias
quimicas sobre la naturaleza y la intensidad de los mo-
vimientos. Naturalmente las sustancias que, segin el ex-
perimento de Pfeffer, producian una accién directora,
obrardn igualmente sobre la intensidad de los movimien-
tos de las plastidas. Por ejemplo, Engelmann ha demos-

(1) Mo contento con ecitar de pasada estos hechos de adapta-
cion,. sobre los que insistiré mds largamente en el libro III
(3.* aproximaeion.)
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trado que el oxigeno ejerce un influjo director muy eficaz
sobre las bacterias; ahora bien, sabemos que el oxigeno
reobra sobre todas las plastidas; esta accion es constan-
te en todo medio oxigenado, y muy probablemente se
deben la mayor parte de los movimienfos normales de
esos seres 4 la distribucion sin cesar variable del oxige-
no en las infusiones. Y bien, Verwon ha demostrado pre-
cisamente que si se sustrae el oxigeno de una infusion,
los movimientos de los rizopodos no fardan en disminuir
y en paralizarse. Si se les devuelve el oxigeno al cabo de
varias horas de reposo, el movimiento se reanuda.

Preyer, que ha estudiado esta suspension del movi-
miento por la privacion del oxigeno, ha aplicado al fené-
meno la denominacion nueva, y, por lo menos inutil, de
anabiosis.

Es conveniente dejar para mas adelante un esfudio
(ue pareceria hallarse aqui en su puesto, el de los anes-
tésicos y los venenos; sus efectos serdn mas faciles de
explicar cuando hayamos definido claramente la vida
elemental (1).

Pero nos queda por estudiar una serie de fendmenos
también complejos que, en parte al menos, se relacionan
con el movimiento. Sabemos que la sustancia de los cuer-
pos vivos estd en continuos cambios con el medio que la
bana, y hasta hemos hallado en esos cambios la causa
de los movimientos de las plistidas.

Absorbe, por ejemplo, oxigeno y desprende acido car-
bénico, fendmeno por el cual pierde parte del carbono
que la forma; ese carbono ha de recuperarse para que el
cuerpo no desaparezea, destruyéndose poco & poco. Hay
constantemente sustraccion, luego es necesario que haya
adicion de partes nuevas, y, para que la sustancia con-
serve sus propiedades, que el resultado de ambas opera-
ciones no modifique la composicion general. Es preciga-

(1) Véase ol capitulo Irritabilidad.
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mente lo que sucede, y por esto puede decirse que la
sustancia de una plastida en situacion de vida manifiesta,”
estd, desde el punto de vista de su composicién, en situa-
cion de equilibrio imestable perpetuo; la adicidn va seguida
de asimilacion.

Uso de intento la palabra aedicidn en lugar de otra
cualquiera; soy en esto fiel & mi sistema de no aplicar 4
lag manifestaciones de la vida elemental las denomina-
ciones usadas para las de la vida de los seres superiores.
La palabra nutricion tiene en fisiologia significado espe-
cial, tomado del estudio de los actos vitales del hombre
y de los animales superiores; representa una serie deter-
minada de procesos, prehension, masticacién, deglucion,
digestion, etc., y con demasiada frecuencia se ha inten-
tado, al emplear esa expresion, atribuirle su sentido mas
completo, el que tiene en el hombre. Il uso de la pala-
bra adicién, comin a las sustancias muertas, tiene la ven-
taja de evitar el peligro antropomarfico.
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Adicion.

Rizopopos RETICULADOS. —Para seguir la complejidad
creciente del fenomeno de adicion en las plastidas nu-
cleadas, empiezo por estudiarle en las menos diferencia-
das de todas, los rizépodos reticulados. Hay atin enfre
ellos tipos de complicacién diversa, pero nog ocupare-
mos particularmente de los mas simples, en los que, fue-
ra del ntcleo, el protoplasma es absolufamente homo-
géneo desde la profundidad & la superficie, y no mani-
fiesta ninguna diferenciacién organica,

En tanto se ha tratado de movimientos, y especial-
mente de direccién general de los mismos, no era nece-
saria una descricion detallada de las plastidas (1); no
-ocurre lo mismo al estudiar los fenémenos de adicion, y
debemos tratar de conocer particularmente el estado
fisico de la superficie de la plastida, puesto que de él de-
penderd la posibilidad de la adici6n.

El protoplasma de los rizopodos reficulados esta
may poco separado del agua en que viven; conviene algu-
na explicaciéon.

(1) Salvoel caso en que se quiera estudiar la forma de los mo-
vimientos, lo eual no es de interés general.



A8 NUEVA TEORIA DE LA VIDA

TENSION SUPERFICIAL.—Viértase en un vaso mercurio
y agua; el agua se colocarda encima del mercurio y ha-
bra entre los dos liquidos una super/ficie de separacidn ab-
solutamente clara. Se demuestra en fisica que, & conse-
cuencia de las acciones moleculares, ocurre en el nivel
de esta superficie como si hubiera una membrana fensa,
pero en extremo extensible, que impidiera la mezela de
los dos liquidos. La resistencia & la exfension de esa
membrana elastica ficticia es lo que se llama tensicn su-
perficial, en el contacto del mercurio y del agua. Es una
cantidad que puede medirse y que esta determinada por
dos fluidos dados en condiciones determinadas. Cuando
es grande, como en el contacto del mercurio y del agua,
los dos liquidos estan muy separados. Su mezcla es im-
posible, y no tendria lugar aun cuando las dos densidades
fueran iguales.

En estas condiciones, meted en el agua una aguja la-
vada en alcohol, y el agua la mojard; seguid infroducién-
dola hasta la superficie de separacion y méas alld y de-
terminaréis una depresién en esa superficie. La aguja
parecera penetrar en el mercurio, pero no serd asi; pe-
netrard en una envoltura formada por la membrana
elastica ficticia que separa al mercurio del agua, y esa
envoltura estara llena de agua, de suerte que la aguja
se hallard siempre en contacto con el agua y no con el
mercurio. Si la sacdis, la envoltura, por elasticidad, se-
guird el movimiento, perdera el agua que contiene y
desaparecera. Dicho de otro modo, no habréis consegui-
do que la aguja mojada de agua alraviese la membrana
ficticia que separa al mercurio del agua y que penetre
en el mercurio. La gran tensidn superficial, al contacto
del agua y del mercurio, tiene, pues, como resultado el
oponerse 4 que un cuerpo previamente mojade, tocado
por el agua, pueda ser, & menos de acciones mecanicas
muy enérgicas, mojado, focado por el mercurio; el mer-
curio esta muy separado del agua.
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Por- el contrario, cuando la tensién superficial es
nula, los dos liquidos se confunden; cualquier cuerpo
mojado por el uno y que se ponga en contacto con el
ofro serd también mojado por él. Imaginad en un vaso
una disolueion aeusse de una sustancia de color azul, por
ejemplo, y suponed que obrando con precaucién hayais
llegado & verter encima sin mezclarla agua pura. Cuan-
do metais la aguja en el agua pura se mejara de ella;
cuando penefre en el agua azulada se mojard también;
no hay membrana ficticia que atravesar para que el he-
cho se produzca; los dos liquidos no estan separados.

Entre estos dos casos extremos de tension superficial
absolutamente nula y de tensién superficial muy podero-
sa, hay toda una serie de casos intermedios. Lo que he-
mos dicho hace un momento, que el protoplasma, de los
rizopodos reficulados esta débilmente separado del agua,
equivale & decir que la tengion superficial, al contacto de
este protoplasma y de agua, es muy poco considerable;
dicho de otro modo, que la membrana ficticia que separa
& ambos liquidos, que la fuerza que se opone & su mezcla
é impide & un cuerpo mojado por el agua penetrar en el
protoplasma, ser mojado por el protoplasma, es en extre-
o debil.

Growmiss.—En las gromias se encuenfran los més
simples de los rizipodos reticulados. Su ntcleo, y en el
estado de refraccion su protoplasma, estan denfro de una
envoltura ovoide,que tiene en uno de sus extremosuna
aberfura circular bastante grande. Asi se las observa, al
colocarlas en el microscopio, en una gota de agua; pero
al cabo de algtn tiempo de reposo, ¢l protoplasma sale
de la envoltura y se derrama por el cristal en expansio-
nes filiformes, que se llaman sewdopopos 6 rizopodos (1).

(1) Para la produccién de los seudopopos véase mas adelante
el parrafo correspondiente.
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Esos seudopopos se alargan poco & poco, y si se sigue su
alargamiento con un aumento grande, se eree presenciar
el derramamiento de un agua cargada de granulacio-
nes en ofra agua pura. Sin la presencia de granulacio-
nes en su inferior, el contorno del seadopopo seria poco
aparente, porque su refrangibilidad estd muy cerca de
la del agua.

Cuando en el curso de su extensién progresiva un
seudopopo tropieza con otro, se lanza en ¢l como un
arroyo en otro arroyo. Por esto, al cabo de algin tiempo,
el protoplasma derramado fuera de la cubierta afecta la
forma de una red muy complicada de seudopopos filifor-
mes bifurcados y anastomosados con ramificaciones en
los puntos de anastomosis. Este fenomeno de soldadura
es el que, bien observado por Dujardin, ha sorprendido
tanto 4 este sabio, y le ha hecho admitir en estos seres la
falta de tegumento propio: «Hay que observar bien, por
otra parte, que, negando en ciertos seresla presencia de
un tegumento propio, no pretendo para nada negar la
existencia de una superficie; hasta admitiré gustoso que
esa superficie puede, por el contacto con el liquido que
la rodea, adquirir cierto grado de consistencia (es lo que
llamamos hoy tension superficial)...; pero sin que se haya
producido una capa organizada de otro modo que el in-
terior, sin que esa superficie haya adquirido, por el solo
hecho de su consolidacion, fibras, epidermis..., etc.» (His-
torie natural de los infusorios). Esta desericion, maravillo-
sa en el estado de la ciencia en aquella época, ha sido
escrita en 1841,

El ntcleo permanece siempre en el interior de la
envoltura.

Los cuerpos extranos que se encuentran en suspen-
sion en el agua, conducidos por el azar hacia esos seudo-
popos, los tocan y se adhieren & ellos, los penetran en
parte, & causa de la débil tension superficial que limita
al protoplasma. Pero, una vez realizada esta adherencia,
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las corrientes intraseudopopicas se ven estorbadas, dete-
nidas por ¢l cuerpo extrano, que determina de esta suer-
te 4 su nivel una varice protoplismica, en la cual es poco
4 poco absolutamenfe englobado. Asi este cuerpo, antes
mojado por el agua, se bana ahora directamente en el
sarcoda; se ha afadido al sarcoda, que contenia ya nu-
merosas granulaciones sélidas. Esta adicién tiene lugar,
naturalmente, cada vez que una particula de dimensiones
bastante pequefias entra en contacto, por el azar de las
corrienfes, con un reudopopo.

Seria poco racional aplicar la palabra prehension 6
aun ingestion al fendmeno puramente pasivo que acaba-
mos de presenciar; veremos, por otra parte, que el térmi-
no «ingestion» tiene un significado preciso, mucho mas
complicado en plastidas més diferenciadas (1). No pare-
ce tampoco admisible que se aplique la palabra «bocas
al punto por el cual se ha verificado la penetracion del
cuerpo extrafio, 1o cual condueiria 4 llamar 4 los rizépo-
dos panstomate, como han hecho ciertos autores.

Antes de seguir la suerte del cuerpo solido asi eiadi-
do 4 la sustancia de nuestro reticulado, como un terrén
de azucar se aniade al agua en que se introduce, conside-
remos el caso particularisimo en que la adicién sea de
una sustancia protoplasmica idéntica & la de los seudo-
POpPOs mismos.

Para ello, separemos con el escalpelo una pequena
parte de la red seudopdpica del animal; veremos mas
adelante, a proposito de las experiencias de merotomia,
lo que entonces ocurre (2); por el momento, observemos
solamente que la masa del protoplasma ha disminuido
un poco, lo cual no varia nada su estado; la parte que se
le separé ha permanecido extendida donde fué cortada,
y, después de algunos instantes de contraccion, toma

(1) Véase el parrafo Imgestion.
{2) Véanse el capitulo IV y el VII, al principio.
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ofra vez la forma de una parte normal de red seudopo-
pica de reticulado con sus seudopopos ramificados yanas-
tomosados: es el protoplasma de Gromia en el estado de
vida elemental manifiesta. Pues bien, si el azar 6 el ex-
perimento pone en contacto de lamasa aislada uno 6 dos
seudopopos, en vias de extension, del animal de que ha
sido separada, hay soldadura inmediata, y la masa sepa-
rada ha poco forma parte de nuevo del todo sarcodico 4
que pertenecia primitivamente.

No tenemos otro medio de anadir & un animal una
sustancia idéntica & su propia sustancia que tomarla de
¢él mismo, y es lo que hemos hecho en el experimento an-
terior, pero no tenemos que preocuparnos de la procedencia de
la materia anadida. Afirmamos solamente que si se propor-
ciona & un 1i0podo reticulado cierta cantidad de sustancia de
composicion idéntica a la de su protoplasma, le adicion de esta
sustancia a la del reticulado es posible y tiene lugar (1). La
masa del animal se ha aumentado con esa nueva sustan-
cia, por un fenémeno de adicién tan sencillo como el que
consiste en anadir agua & un vaso que ya la contiene.

Reanudemos el experimento anterier, pero dejemos
trascurrir algunas horas entre el momento en que tiene
lugar la separacion y aquél en que los seudopopos del
animal (6 de ofro animal de la misma especie, ¢ atn de
otro reticulado de especie distinta), se hallan en contacto
con la masa sarcodica aislada. Veremos mds adelante
que esa masa aislada ha sufrido modificaciones [igicas
y quimicas, cuya observacion es del mayor interés. Su
constitucion no es, sin embargo, todavia muy diferente
4 la del protoplasma, de los seudopopos que se han puesto
en contacto con ella. En estas condiciones hay también

{1l) Un caso analogo de adiecién, errdneamente atribuido por
Maupas, es cierto,4 los infusorios, considera Fabre Domergue
(Ann. soe. nat. zool., 1888), como fundamentalmente antifisiologi-
co y le compara con una verdadera conjugacion.
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soldadura inmediata y la masa aislada se vierte en el
seudopopo que la toca, en direccion al nucleo del ani-
mal. Observamos también en este caso la adicidn directa
@l sarcoda de una sustancia de eomposiciéon relativamen-
te semejante, pero no idéntica; si no hubiera fenomeno
ulterior, la constitucién del protoplasma del animal re-
sultaria modificada por esa adicion.

Supongamos ahora que un infusorio ciliado, vagando
por el liquido, llega a caer en la red seudopdpica del re-
ticulado. Desde el punto de vista que nos ocupa, ese in-
fusorio ciliado es una plastida cuyo protoplasma exterior
(ectoplasma) es més resistente que el protoplasma inte-
rior, cuya parte mas fluida (paraplasma) es de consisten-
cia andloga & la del sarcoda de los reticulados.

Ese infusorio serd englobado en una varice, como
hemos visto hace un momento sucede 4 un cuerpo soli-
do cualquiera; después de englobada, nadara en el sar-
codo lo mismo que nadaba en el agua; si no vuelve al
agua de donde procede (lo cual ocurre & veces), morird
bastante pronto. Su paraplasma, al hallarse en contacto
con el sarcoda del reficulado por los puntos en que esta
al descubierto, y también por las desgarraduras del ec-
toplasma, se afnadira, naturalmente, 4 ese sarcoda, y se
verd arrastrado hacia el nucleo, como ocurria en el
cago anteriormente descrito. Todo ocurre de igual ma-
nera cuando la plastida englobada es un alga de pare-
des resistentes, una diatomea, por ejemplo.

Aqui también la sustancia anadida & la del reticulado
parece relativamente proxima & ella, aun cuando dife-
rente. L.os dos ultimos casos que acabamos de estudiar
lo son de adicion directa aé protoplasma de sustancias que
pueden mezclarse, pero que son distintas de ¢. Bs lo que ocu-
rre cuando se echa vino en el agua.

Pero confinuemos la observacion. Lo que queda del
infusorio englobado son sus partes mas resistentes, lo
que podemos llamar su esqueleto; en ciertos casos, ese
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esqueleto es muy resistente, y entonces no se disuelve
en el sarcoda de la gromia, sino que las mas de las ve-
ces, arrastrado hacia el micleo en la cascara, acaba por
desaparecer completamente, y esto nos eonduce al caso
en que un cuerpo solido cualquiera es englobado en una
varice de un seudopopo. Segiin ya hemos dicho, ese
cuerpo se bafia directamente en el sarcoda. O bien es in-
soluble en este liquido, y enfonces morard algtin tiempo
en su seno hasta que‘al fin sea arrojado al exterior, 6
bien serd soluble totalmente 6 en parte, y entonces se di-
solvera fodo lo posible; lag partes no disueltas acaba-
ran como el cuerpo insoluble de que hablabamos, por ser
arrojadas al exterior. Asi ocurre, por ejemplo, con par-
ticulas de almidén, que son devueltas mas pequenas y
muy modificadas (1).

He aqui, pues, una adicién algo mas compleja, acom-
panada de disolucion; es lo que ocurre cuando se echa
azucar en el agua.

Por lo que afafie & los fenémenos que pueden obser-
varse por la vista, no parece que exista entre los rizo-
podos reticulados modo de adicion diferente 4 los ante-
riores. Hay bastantes cambios liquidos y gaseosos al
nivel de la superficie de separacién, pero escapan a la
observacion directa. Todos los modos de adicion que
acabamos de examinar son en exfremo sencillos, tan
sencillos como los que observamos en las materias
muertas; es, por tanto, imitil usar, para designarlos,
otros términos que los que se emplean en fisica.

Antes de pasar a los fenomenos de adicion mas com-
plicados, veamos rapidamente qué plastidas los ofrecen
tan sencillos como los de los rizopodos reticulados.

Hay infusorios muy especiales, los acinecianos, que
se componen de una masa de protoplasma, eon nucleo y

(1) La misma celulosa, que forma la pared de las células ve-
getales, es 4 veees disuelta.
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nucleolos, rodeada de una pared bastante resistente de
(que ciertas prolongaciones tubuliformes pueden atrave-
gar la envoltura de otras plastidas; una vez realizado
este hecho, se produce un fenémeno de aspiracion & con-
secuencia del cual el plasma fltido de la plastida ataca-
da se vierte en el plasma del sér que chupa y se anade
directamente & ¢&l; el acineciano engruesa proporcional-
mente (1).

En cuanto & la disolucién directa de sustancias soli-
das en el plasma mismo, hallamos numerosos ejemplos
en todas las células animales 6 vegetales que contienen
granulaciones sélidas de reserva. Esas granulaciones es-
tan, por decirlo asi, fuera del torbellino normal de la vida
elemental manifiesta. Se disuelven 6 crecen segin las
necesidades de saturacién del liquido en que se bafian
y contribuyen de esta suerte & regular la composicion
del mismo, al menos por lo que se refiere 4 su propia
sustaneia.

Balbiani ha descrito igualmente un fenémeno del
mismo geénero en infusorios, Steafor, por ejemplo, que
acaban por unirse; el nucleo primitivo, que ya no sirve,
se disuelve en el plasma.

Iin resumen, hemos encontrado en los rizépodos re-
ticulados las formas més sencillas en que puede presen-
tarse la adicion:

Adicion al protoplasma de sustancia idéntica & él
(echar agua en ¢l agua).

Adicion al protoplasma de sustancia que puede mez-
clarse con ¢l (echar vino en el agua).

Adicion al protoplasma de sustancia solida soluble
en ¢ (echar azlicar en el agua).

Las dos tltimas formas de adicion tendrian que mo-

(1) Puede adquirir asi un yolumen enorme 4 costa de varias
presas.
5
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dificar, naturalmente, la composicién del protoplasma,
si no tuviera lugar ningin fendmeno ulterior.

RizOponos LOBULADOS: AMIBAS. — Estudiemos ahora
log fenémenos de adicion en seres de organizacion un
poco mas elevada, los rizépodos lobulados, las amibas,
por ejemplo (1).

La amiba estd compuesta de una masa indivisa de
protoplasma que contiene un niicleo. Esa masa de pro-
toplasma no es homogénea desde el centro a Ia periferie;
sin preocuparnos de un érgano especial que faltaba & los
reticulados més inferiores, la vacuola contrictil, pode-
mos considerar la amiba como un saco cuyas paredes
estuvieran constifuidas por una sustancia liquida més re-
sistente, mas separada del agua, y el contenido, de una
sustancia liquida mas flaida, menos separado del agua.
En la mayor parte de los casos, esa parte interna més
fluida esta atravesada por trabéculos de la sustancia que
constituye la pared, trabéculos que se bifurcan y anasto-
mosan unos & otros, de suerte que constifuyen una red
interior analoga 4 la red exterior de los sendopopos de
una gromia. Esta constifucion no es muy ficil de percibir,
porque si el liquido externo estd muy separado del agua,
lo estd mucho menos del liquido interior y sus refrangi-
bilidades son muy préximas. Sea lo que quiera, no nos
importa mucho ahora, y como tendremos que considerar
la amiba tan sé6lo desde el punto de vista de sus cambios
con el exterior, no nos ocuparemos mas que de la super-
ficie de separacion, y hablaremos siempre de la amiba
como de una masa homogénea de sustancia liquida, se-
parada del agua por wna gran tension super ficial. Esta 0lti-

(1) Generalmente se consideran las amibas como las mas in-
feriores de las plastidas; me parece que la existencia de una gran
tension superficial que las separa del agua ambiente debe hacer
que se las eoloque por cima de los rizépodos reticulados.
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ma particularidad va & bastar para hacernos concebir Ja
complejidad mucho mas grande de los lendmenos de
adicion.

Nada puede dar idea més exacta de las formas que
afecta una amiba, que se arrastra por la superficie de un
cuerpo s6lide, que Jas variantes de un poco de agua de-
rramada gobre una tabla horizontal barnizada, en la que
se dibujan arroyos con el dedo. Los seudopopos 6 prolon-
gaciones protoplismicas de la amiba son siempre anchos
y romos; jamas se les ve delgados y largos como los de
un rizopodo reticulado. Ademas, y se explica por la gran
tensién superficial que separa al sarcoda del agua, los
diversos seudopopos que irradian de toda la superficie
del cuerpo de una amiba jamas llegan a tocarse por sus
exfremidades, ni se unen por ellas como era regular en
los reticulados. Para que tal union tenga lugar en una
amiba, habra que hacer intervenir una fuerza capaz de
vencer la resistencia de esa gran tensién superficial.

Propucci6N DE 1.0s SEUDOPOPOS (1).—Ofra consecuen-
cia de esta separacion grande del protoplasma y del
agua es que la amiba no foca & los cuerpos solidos que
en ella se meten; cuando llega & estar proxima & uno de
ellos, fenomenos moleculares de atraccion hacen que se
aplaste paralelamente & su superficie, sin dejar de per-
manecer 4 alguna distancia de ellos. La forma general
de un cuerpo es entonces diferente de la que afecta
cuando estd libre en el liquido, lejos de todo obsticulo;
en efecto, entonces la gran tension superficial tiende &
dar 4 la amiba forma casi esférica. Pero ese aplasta-
miento, al aproximarse & un obstaculo, produce otro re-

(1) Todo este pirrafo deberia incluirse en el eap. I, Movi-
miento. Se ha incluido aqui & causa de los fen6menos de tension
superficial 4 que hay que recurrir para explicar el movimiento
amiboide.
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sultado: defermina una adherencia que se opone en cier-
ta medida & los movimientos.

Supongamos, en el fondo levantado de un vaso lleno
de agua, una esferita de vidrio y un cristal delgado del
mismo peso; la atraccion molecular entre el fondo del
-vaso y los dos objetos tendrd lugar solamenfe en una
pequena parte de la esfera, en tanto afeetard & todo el
trozo de vidrio; asi, ligeros esfuerzos, los que provienen
de un moyimiento del liquido del vaso, por ejemplo, ha-
ran que ruede la esfera, en tanto el trozo de vidrio per-
manecerd inmaévil. Esta disposicion va & estorbar, pues,
los movimientos generales de la amiba; como su cuerpo
no es rigido, no pudiendo las causas que determinan
en cada punto de la superficie el nacimiento de una fuer-
za (reacciones quimicas) (véase pég. 50), variar de lu-
gar facilmente todo el cuerpo & causa de la adherencia,
ocasionaran una deformacion de su eontorno y la apari-
ci6n de seudopopos, acompanada de lenta traslacién por
el movimiento llamado precisamente amiboide.

Asi, cuando la amiba se ha adherido & un cuerpo s6-
lido, las causas (quimotropismo, por ejemplo), que origi-
narian un movimiento de conjunto en una direccion de-
terminada de esa plastida suspendida libremente en el
agua, le dan en las condiciones de adherencia un movi-
miento amiboide. En efecto, cuando la amiba estd sus-
pendida libremente en el agua no se deforma, lo que ha
hecho decir & Bruno Hofer que es preciso que se adhiera
4 un cuerpo solido para poder emitir sendopopos. Se consi-

dera efectivamente con excesiva frecuencia la formacion

de los seudopopos como un fenémeno debido & cierto
impulso procedente del interior. Bruno Hofer describe &
la amiba segregando una susfancia viscosa (absoluta-
mente hipotética por lo demas) de manera (ue se adhie-
re & un cuerpo solido para poder emitir seudopopos y
alimentarse por consiguiente. Hay que desconfiar de lo
+ que tiene de teleologica esta manera de expresarse. La
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adherencia de la amiba al euerpo s6lido proviene de la
poca rigidez de su superficie, que 1a permite aplastarse
al influjo de las atracciones moleculares; luego, una vez
determinada esa adherencia, las causas que hace un mo-
mento podian producir un movimiento de conjunto no
pueden ya producirle mas que local, una deformacion (1).

InarsTiON.—Pero si la amiba no puede tocar las pa-
redes del vaso que la contiene, tampoco puede ser toca-
da por los corpusculos s6lidos que estin en suspension
en el medio ambiente; esos corpusculos no pueden ad-
herirse 4 su superficie y penefrar en su interior.

Recordemos el vaso que contiene agua y mercurio;
si una fuerza exterior cualquiera tiende 4 hacer penetrar
en el mercurio un cuerpo extrano suspendido en el agua,
sabemos (ue s86lo conseguird aplastar la membrana fic-
ticia de separacion; el cuerpo extrano podra asi penetrar
en un agujero, en un hoyo abierto en la superficie del
mercurio y lleno de agua, pero no penefrara en la sus-
tancia del mercurio ni se pondra en confacto con él. Si
el cuerpo solido es bastante reducido y la fuerza que so-
bre él actia bastante grande para hundirle profundamen-
te en el mercurio, la cavidad llena de agua en que esta
englobado podra cerrarse por completo, la superficie del
mercurio parecera unida al exterior, pero un poco mas
bajo habra una cavidad cerrada por todas partes, y en
esa cavidad, llena de agua y rodeada de mercurio, se ha-
llard el cuerpo s6lido de que hablabamos.

(1) L. Errera ha emitido otra teoria del movimiento amiboide,
basandose en las variaciones de la tensién superficial de un li-
quido con la temperatura; «La tension superficial de un liquido
disminuye 4 medida que la temperatura se eleva, de suerte que,
si en todas partes de la superficie no es la misma, las partes [rias
y de gran tensién atraerdn d las partes calientes y de tension dé-
bil» (Bull. Soe. Bel. Microsc., 1887). No se comprende de qué pro- ,
cedan en las amibas esas diferencias de temperatura, ¢omo se ex-
plicaria el quimiotacismo, ete.
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La gran densidad del mercurio hace intervenir fuer-
zas qque estorban para la comparacion, y su opacidad, por
otra parte, se opone & que el fendmeno que acabamos de
describir entre suficientemente por los ojos. Tomemos
ofro ejemplo andlogo para fijar las ideas. Imaginad en
un vaso agua y aceite separados por una superficie ho-
rizontal, y un corpiisculo pesado mojado por el aceite.
Si ese corplisculo es bastante pesado, habra de pasar al
agua, deprimird la superficie de separacion y se hallara
en un hoyo abierto en la superficie del agua y lleno de
aceite (fig. 4.%).

Si la gravedad sigue obrando, el hoyo se cerrard por
completo; el cuerpo s6lido extranio estard dentro de una
gota de aceite, encerrada & su vez en el agua; no eslard

aceite

agus

FIGurA 4.%

directamente swmergido en el ague. Es un experimento que
todos pueden hacer mojando en aceite limadira metalica.

Notad bien que, si hubiéramos tenido aceite mas pe-
sado que el agua, y, efecto de la gravedad, nuestro cor-
puasculo solido, mojado por el agua, hubiera tenido que
pasar de este medio al aceite situado debajo, se habria
hallado de la misma manera dentro de una gota de agua
metida en el aceite, y esto es verdad, de manera gene-
ral, respecto & dos liquidos cualesquiera, separados uno
de otro por una tension superficial considerable.

Lo es en particular para nuestra amiba: se mueve
constantemente en el agua, semejante & una gotfa de
aceite que resbalara deformandose por la superficie de
un cuerpo s6lido sumergido cualquiera. Cuando llega &
las proximidades de un corpusculo sélido, éste no puede
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tocarla segun hemos visto, pero, debido al movimiento
mismo de la amiba 6 4 una aceién molecular propia que
ge produjera entre el corpuseulo y la superficie de la ami-
ba, hay en este caso fuerza bastante para deprimir la
membrana ficticia de separacién y meter hacia el interior
del protoplasma el corpasculo mojado por el agua; com-
prendemos facilmente ahora ¢émo ocurre que ese cor-
pusculo, una vez que ha penetrado en la amiba, no se
halle en contacto con su protoplasma, sino dentro de una
gota de agua metida en ¢l; se encuentra, si podemos ex-
presarnos asi, en el exterior del protoplasma, como el que
estd metido en una campana de buzo esta en situacion
exterior con respecto al agua del mar.

No ha habido adicidn: el aguano puede mezelarse con
el protoplasma, y, consiguientemente, ni ella ni el cuerpo
sélido que contiene participan todavia de las reacciones
de la vida elemental manifiesta del profoplasma; ha ha-
bido inelusion, pero no adicion. La palabra énelusion po-
dria muy bien conservarse en este caso, puesto que el fe-
nomeno es comun & las materias muertas y & las amibas.
La palabra ingestion se usa en su lugar, y, limitando su
significado, podemos adoptarla para seguir la costumbre,
pero hay que definirla de una manera precisa: la 2nges-
tion es el fen6meno 4 consecuencia del cual un cuerpo
extrano se encuentra dentro de una gota de agua ence-
rrada en el protoplasma, en una wwcwole de contenido
acuoso dentro del protoplasma (1).

Este fenomeno de la ingestion es nuevo para nos-
otros. No le habiamos encoutrado en los rizopodos refi-

(1) La palabra ingestion se usa sobre todo para los proto-
zoarios. Se aplica 4 algunos grupos de ellos, y 4 esos animales
solamente si se la da el significado preciso que resulta de nuestra
definicidon; pero hay que guardarse de emplearla para el hombre,
por ejemplo, respecto al enal tendria un significado distinto. Por
este error posible hubiéramos preferido adoptar la palabra in-
clusion 6 envacuolamiento,
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culados; en estos 1ltimos animales, un cuerpo extraio,
primeramente mojado por el agua, penetraba en el sar-
coda mismo; en la amiba, ese cuerpo extrano, banado en
el agua, se encuenfra en un momento dado, sin salir de
ella, rodeado por todas partes por el protoplasma de la
amiba; dicho de otro modo, sin dejar de ser exterior al
protoplasma, se encuenfra en una situacion especialisi-
ma con respecto al mismo.

Se puede anticipar que la naturaleza del cuerpo s6-
lido no influird en nada en la posibilidad de su inges-
tién, siempre que sus dimensiones y su densidad no
sean obstaculo material para ello; efectivamente, la ob-
servacion lo comprueba (1). Corptisculos absolutamente
desprovistos de valor nutritivo pueden ser ingeridos si
su forma y su tamafio lo permiten; por el contrario,
otros (ue serian nutritivos no pueden ingerirse por su
tamaiio demasiado grande. Era interesante comprobar-
lo, porque, viendo muchos naturalistas en la ingestién
un acto querido por la amiba, se han preguntado si sabria
elegir entre sustancias utiles y perjudiciales.

PROPIEDADES DE LA VAcUOLA.—jCuél va & ser la con-
secuencia de esa situacion especialisima del cuerpo ex-
trafio denfro de una vacuola de contenido acuoso? Va-
mos 4 asistir 4 un fen6meno muy general, y que no se di-
ferenciard, cualquiera que sea la naturaleza del cuerpo
ingerido, porque depende solamente de las propiedades
de esa vacuola de dimensiones reducidisimas.

En primer lugar, la presion es muy grande en el in-
terior de ella por el hecho mismo de la tensién superfi-
cial. Se demuestra en fisica que la presién deferminada

(1) Pero es eierto que en el fendmeno de ingestion, enando
tiene lugar en cuerpos que no son insolubles, hay que tener en
cuenta cierta parte de influjo quimiotaetico.
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por una membrana eldstica de forma esférica obedece &
la, siguiente formula:

siendo » el radio de la esfera y ¢ un coeficiente que, en
el caso de que nos ocupamos, es precisamente la medida
de la tension superficial que limita la vacuola. El radio
» es, 4 10 sumo, de 3 6 4 p; la presion sera, pues, por
centimetro cuadrado: 3

= g > 3000

2a

P= 0,004

cantidad muy grande si ¢ es considerable como en el
¢as0 (ue nos ocupa.

Esta presién explica lo que ocurre cuando las defor-
maciones del euerpo conducen 4 las proximidades de la
superficie de la amiba una vacuola que acaba de formar-
se, y que se rompe bruscamente y proyecta al exterior el

“cuerpo que contenia. El edleulo anterior nos muestra
también la importancia de las acciones moleculares en
una vacuola tan pequea, y no nos admirard encontrar en
ella la difusibilidad en extremo rapida que pone en evi-
dencia la observacién siguiente: Cuando el cuerpo inge-
rido es un trozo de oscilaria, alga en la que un pigmen-
to azul, la ficocianina estd anadida & la clorofila, ese
pigmento se extiende rapidisimamente en la vacuola, mu—
cho mas rapidamente que lo haria en el agua en condi-
ciones normales, y la vacuola se torna azul en un ins-
tante, mientras que la oscilaria, poco ha verde azulada,
se torna verde. Las condiciones de difusibilidad son,
por tanto, muy especiales en esa vacuola de dimensio-
nes muy pequenas.

DirusiON HACIA LA VacuoLA.—El protoplasma es defis
nido por Van Tieghem: «La mezcle con el agua de un
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niimero mas 6 menos grande de principios inmediafos
diferentes en vias de frasformacion continua» (1). Hay
que entender bien que esta definicion se aplica a la sus-
tancia constitntiva del cuerpo de una plastida en esta-
do de actividad, y que quizd es peligroso decir que asi
se define el protoplasma. Bl protoplasma de una plastida
es una sustancia definida 6 un conjunfo de sustancias
definidas, y la plastida, en estado de actividad, es asien-
to de reacciones mulfiples enfré el protoplasma mismo,
el agua y varias sustancias contenidas en ésta; se obser-
va la mezeln de todo esto en la sustancia constitutiva
de la plastida en estado de actividad. Pues bien, enfre
las sustancias que constifuyen esta mezcla, sobre la que
insistiré largamente en otro lugar, varias son ripida-
mente difusibles en el agua, ofras son susceptibles de
desplegarse por dialisis (2). Pero acabamos de ver que
la vacuola, introducida en el interior de esa mezcla, pre-
senta condiciones de difusibilidad muy especiales; su
contenido va, pues, &4 cargarse rapidamente de las sus-
tancias difusibles que la rodean. Ademas, como hay se-
paracion efectiva del contenido de la vacuola y del me-
dio en que se encuentra, podra haber no solamente di-
fusion hacia su interior, sino descomposicion de las
sustanciag faciles de descomponerse por dialisis. Es lo
que hace observar la experiencia.

Sabido es que generalmente una sustancia salina,
sometida a la dialisis, deja escapar el acido mas pronto
que la base; hay, por tanto, motivo para prever que si
se producen descomposiciones por dialisis el contenido
de la vacuola habra de tornarse poco & poco mas acido
que el medio en que se abre; es lo que ocurre precisa-
mente, y los reactivos colorantes sensibles permiten

(1) Véase el cap. IX.
(2) No hay probablemente en este caso méas que dialisisy no
difusién propiamente dicha.
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demostrar que, al cabo de cierto tiempo, el contenido de
la vacuola, ligeramente alcalino al principio, ha adquiri-
do una acidez marcada, aun cuando el medio que la ro-
dea sea ligeramente alealino.

La acidez del liquido vacuolar tiene gran importan-
cia. Kritkenberg ha demostrado, en efecto, que se puede
extraer pepsina de ciertos protoplasmas (los de mixomi-
cetos, por ejemplo, que es facil proporcionarse en gran-
digima abundandancia); pero consideraba cue esta pepsi-
na habia de permanecer inactiva porque estaba en un
medio alcalino; y sabido es que la pepsina no puede di-
solver los albuminoides mis que en una disolucion dci-
da. Pues bien, en nuestra vacuola, el liquido complejo
que resultard al cabo de algun tiempo de las difusiones
y de las dialisis producidas serd precisamente 4cido, y
si contiene pepsina, procedente del medio ambiente, serd
capaz de disolver sustancias albuminoides. Ahora bien,
la disolueién en las vacuolas de las amibas de cuerpos
de infusorios muertos, de particulas de albtiimina coagu-
lada..., ete., ha sido observada por experiencia; es,
pues, probable que se encuentre pepsina en el contenido
de dicha vacuola al cabo de cierto tiempo.

(Conviene llamar secrecidn & ese cambio en la compo-
sicion del contenido vacuolar? ;No es mas bien un abuso
peligroso é inutil de la palabra?

Estamos habituados & considerar la secrecion como
una operacion en la cual el cuerpo que segrega infer-
viene activamente. En el estémago del hombre, la pro-
duccion del jugo digestivo dcido no es consecuencia del
solo hecho de que [a cavidad estomacal ewiste entre las
células secretoras; sabemos que la produccion de ese
jugo y su emision en el estomago se hallan bajo la de-
pendencia de un influjo nervioso particular que deter-
mina la actividad propia de las células secretoras. Aqui
nos enconframos con un caso muy diferente: la presen-
cia de una vacuola de contenido acuoso en el protoplas-
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ma Jaste para provocar todos los fenomenos que obser-
vamos; la vacuola de reducidas dimensiones, dotada de
propiedades difusivas especiales, arrastra, por decirlo
asi en provecho suyo al protoplasma ambiente, que se
deja despojar pasivamente por difusion 6 dialisis de sus
productos difusibles y dialisables. Observaremos una a.c-
tividad propia de Ia plastida en el mantenimiento de la
constancia de las propiedades generales del protoplasma
4 pesar de su pérdida por difusion; serd el fenomeno de
asimilacion & que llegaremos en la aproximacion segun-
da. En cuanto al de difusion, fendmeno en que el sarcoda
no interviene mas que pasivamente, no podemos apli-
carle la palabra secrecion. Si lo hiciéramos, habriamos
de considerar fatalmente ese acto como determinado por
un impulso partido de la pliastida (comparacion instintiva
con el hombre); llegariamos 4 preguntarnos si el nicleo
influye en la secrecién; & investigar como Greenwood «si
la, presencia de un cuerpo solido cualquiera en la vacuola
determina la seerecidn; si esa secrecion es la misma cuan-
do el cuerpo que hay en la vacuola es nutrifivo 6 indi-
gesfo..., etc.» Los resultados experimentales, respon-
diendo afirmativamente & todas esas cuestiones, han per-
mitido deducir que no se presentan (1), que no hay se-
crecién, sino un fenémeno que debe atribuirse & la weti-
vidad fisica propia, & las propiedades fisicas especiales de
una gota de agua de dimensiones muy exiguas, colocada
en un protoplasma de que la separa una gran fension su-
perficial.

Dicustion.—Al cabo de algin tiempo de existencia, la
vacuola contiene un liquido complejo de reaceion dcida;
la. observacion al microscopio nos ensena que muchas
sustancias son solubles en ese liquido; esto es verdad,

(1) O mis bien, que no se presenta sino 4 consecuencia de un
error anfropomdérfico.

s e i
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por ejemplo, por lo que respecta & cuerpos de infusorios,
particulas de albimina eoagulada..., ete.

He aqui un fendmeno que debemos considerar como
digestion, puesto que es, exactamente como en el hom-
bre, una disolucion efectuada aparte del organismo por li-
quidos que provienen del organismo. La digestion es,
por ofra parte, un fenémeno puramente quimico.

En el caso mas general, el cuerpo sélido ingerido
contendré partes solubles y partes insolubles en el liquido
vacuolar. Las partes solubles seran disueltas, digeridas;
las otras permaneceran infactas. Si el cuerpo ingerido es,
por ejemplo, una célula vegetal con cubierta de celulosa
6 impregnada de silice, como ocurre en las diatomeas, la
cubierta celular insoluble dejara pasar el disolvente, que
vendra 4 dirigir el protoplasma vegetal interior. Ese
protoplasma, poco ha no mezclable con el agua, podra
ahora, asi disuelto, atravesar el tabique celular y difun-
dirse en la vacuola.

He aqui una causa nueva de complejidad para el li-
quido vacuolar, que va a contener de esta suerte, & mas
del agua inicial, productos difundidos del protoplasma
ambiente y otros procedentes de la disolucion de los
cuerpos extranos ingeridoes,

A este conjunto de modificaciones quimicas hay que
atribuir las fisicas que se observan al microscopio; la
vacuola se hace menos distinta porque su relrangibilidad
se forna mas proxima & la del protoplasma ambiente; al
propio tiempo, esta menos separada de ese protoplasma, es
decir, que la tension superficial que hay entre ella y él es
cada vez menos enérgica, 1o cual se observa por la nota-
bilisima disminucién de la presién intra-vacuolar.

DIFUSION HAGIA EL PROTOPLASMA: ADIGION.—Resultado
inmediato de esa pérdida de fensién superficial es faci-
litar la difusién de la vacuola hacia el protoplasma. La
difusién se caracteriza, de una manera general, por la
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tendencia a la distribrucion homogénea de las sustancias
entre dos liquidos configuos; al cabo de cierto tiempo se
establece el equilibrio.

Ahora bien, al principio, el contenido Ziguido de la va-
cuola era agua del medio; no podia hacer, por tanto, mas
que ganar, que cargarse de principios nuevos proceden-
tes de la sustancia ambiente; pero, gracias a la adquisi-
cion de éstos, ese contenido ha venido & ser un disolven-
te para parte al menos de los cuerpos ingeridos. La
vacuola, por tanto, va & contener en adelante, en estudo
liguido, sustancias que no proceden del protoplasma am-
biente y se hard necesaria para el equilibrio una nueva
difusion; pero esta vez fendrd Iugar 4 expensas de la va-
cuola y en provecho del protoplasma.

He aqui, en fin, el fenomeno de adicidn. Es evidenti-
simo que cuando un infusorio, por ejemplo, se ha disuel-
to en el liquido vacuolar, pueden los productos resultan-
tes, por difusion hacia el protoplasma de la amiba, re-
parar en cierta medida las pérdidas de sustancia debidas
4 las combustiones de la vida elemental; se trata, pues,
de una verdadera adicion. _

Si la palabra ebsorcidn no tuviera ya en fisiologia sig-
nificado especialisimo (1), se aplicaria muy bien aqui en
su sentido etimologico, tanto més cuanto que se aplica
en el migmo sentido & las sustancias muertas. Conserva-
remos la palabra difusion; tiene la ventaja de indicar por
si misma que el primer fenémeno «difusion hacia la va-
cuola», y el segundo «difusion hacia el protoplasmas tie-

(1) Absoreién quiere decir en el hombre: paso al medio del
organismo, enfre los elementos histoldgicos, de los productos de
la digestion, y no paso directo al protoplasma de los elementos
histol6gicos; por tanto, la absoreion no es todavia la adiecion de
sustancia nueva al protoplasma, mientras que en las amibas la
difusién hacia el protoplasma es una verdadera adicién (véase

capitulo XIX, Medio interior).
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nen por resultado, como siempre ocurre con los fenome-
nos de difusion entre dos fltidos colocados uno al lado
de otro, establecer el equilibrio entre el protoplasma y el
licuido vacuolar. Cuando se obtenga el equilibrio, el con-
tenido de la vacuola no podra dar nada ya al medio am-
biente ni tomar nada de él; serd un cuerpo inerte que se
verd eliminado un poco mas tarde.

En resumen, la adicion en la amiba se opera por un
procedimiento muy complejo, que puede dividirse en va-
rios tiempos:

1."  Ingestion 6 envacuolomiento (es deeir, formacion de
una vacuola de contenido acuoso).

% Difusion hacia la vacuole, cuyo contenido acuoso
se vuelve acido y adquiere propiedades disolventes es-
peciales.

3.° Disolucién de los éngesta en la vacuola (digestion).

&.°  Difusion haecia el protoplasma, hasta que los cam-
bios se hayan equilibrado; es la adicion inmediata.

Podemos observar al paso que en la amiba la adicién
de sustancias lguidas al protoplasma es la tinica que pue-
de tener lugar. Jamas observamos la. adiciéon directa de
un cuerpo s6lido 6 de un protoplasma completo, segun
hemos visto con tanta evidencia en los reticulados.

Es inatil que en la continuacion de este estudio in-
gigta sobre la adicion en los infusorios ciliados; aparte la
ingestion, que es de un mecanismo mdas complicado, to-
dos los demas fendmenos son idénticos en esos seres &
los que hemos seguido en las amibas. Por otra parte, no
encontraremos jamas en los seres poliplastidos & cuyo
estudio nos dedicamos un elemento anatémico de com-
plejidad comparable a la de los infusorios eiliados (1),

En todos los protozoarios que hemos estudiado, la

(1) He descrito los fenémenos de ingestién en los infusorios
ciliados en La matiére vivanie. Encyclopédie Léaute.
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adieion puede tener lugar & expensas de los cuerpos so-
lidos, que en los reticulados penefran directamente en el
sarcoda, pero que solamente se introducen en los demds
en una vacuola acuosa en el interior del plasma.

Fenomenos semejanfes de ingestion de corpusculos
s6lidos se encuentran en algunas plastidas especiales (ue
forman parte del organismo de los metazoarios, es decir,
de es0s seres compuestos de asociaciones de células di-
ferenciadas y cuya organizacion més elevada es la del
hombre; no citaremos mas que un ejemplo que se ha he-
cho célebre desde los trabajos de Metehnikoff: los fago-
citos 6 globulos blancos emigradores. Pero en los meta-
zoarios casi siempre se efectiia la nutricion general del
gér por otro procedimiento.

PLASTIDAS PARSSITAS Y VEGETALES.—Ciertos protozoa-
rios estan completamente rodeados de una capa resistente
continua cue se opone & la penetracion de los corptiscu-
los g6lidos en el interior de su protoplasma; tan sélo por
0smosis 4 través de esa membrana puede verificarse la
adicion. Esos protozoarios son parasitos internos 6 ex-
ternos de seres de organizacion mas elevada; cada uno
de ellos tiene una morada especial que puede variar muy
poco en ciertos casos, absolutamente nada en otros. Las
opalinas viven en el fubo digestivo posterior de las ra-
nas; las gregorinas, las mis de las veces en el tubo di-
gestivo de arfrépodos cuya especie es determinada para
cada clase de ellas. El medio es relativamente fijo para
es0s seres, porque alimentindose siempre los animales
en que viven poco mas & menos del mismo modo, el
contenido del tubo digestivo debe igualmente variar
poco.

Otros protozoarios tienen una morada mucho mas
especial; hay coceidia, por ejemplo, que s6lo puede vivir
en determinado tejido de cierta especie animal, en el in-
terior de las células, en el protoplasma, es decir, en un

i b
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medio de composicion enteramente constante (1). La adi-
cién osmotica que se produce en esas coccidias es quiza
enteramente simple. Es probable que, en todo caso, sea
menos compleja que la que va & ocuparnos, relativa a las
células vegetales, puesto que la coccidia no puede vivir
fuera de su medio especialisimo.

Por el contrario, el medio necesario para la vida de
las plastidas vegetales es, en general, menos determina-
do, y la plastida misma tiene en muchos casos Ia propie-
dad de modificarle antes de que el fenomeno de adicion
se produzca.

En todos los casos que hemos estudiado, de adicion
hecha a plastidas animales & expensas de cuerpos séli-
dos, hemos visto que casi siempre esos cuerpos eran pro-
toplasma 6 sustancias de origen protoplasmico. Por el
contrario, vemos en gran nimero de plastidas vegetales
la facultad de adicionarse sustancias tomadas directa-
mente del reino mineral; el trabajo de sintesis que habra
de operarse en la célula serda mdis considerable. Parte
del trabajo preparatorio se efecttia, no obstante, fuera
de la célula, segtin ya hemos dicho.

Asi se ha observado la salida por difusion de ciertos
fermentos, de diastasas especiales que modifican profun-
damente el caldo en que se las cultiva; pero, entonces,
encontramos en el fenémeno de adicion los tiempos si-
guientes:

1. Difusién hacia el interior.
2. Modificacion quimica del medio (digestion).
3.” Difusion hacia el interior del fermento 6 adicion.

(1) La eomposicion del medio que la coccidia encuentra en la
célula en que mora es siempre la misma al principio de 1a evolu-
eidn de dicho esporozoario; varia luego por el influjo mismo de
la vida elemental manifiesta del pardsito, y esas variaciones de-
terminan la evolueion notable de este dltimo (véase Evolucidn en
medio limitado, capitulo XIII).
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Y como el caldo es muy diferente del protoplasma del
fermento, habra en seguida una asimilacién, fenémeno
al que llegaremos inmediatamente.

Se ve que esta serie de operaciones es absolutamente
comparable 4 la que hemos observado en las amibas.
puesto que en esos seres la vacuola debe ser considera-
da como exterior al protoplasma.

En todos los metazoarios superiores se repefira lo
mismo en ultimo término, con una complicacion mas, la
division del trabajo entre las células diferenciadas que
componen el organismo.

Los alimentos seran colocados por el acto de la pre-
hensi6n, seguido de varios ofros, en cavidades especia-
les (estomago, intestino), exteriores al organismo. Ciertas
células distribuidas en Ia pared de esas cavidades se-
greqarin activamente, bajo el influjo de una excitacion es-
pecial procedente de las eélulas nerviosas, jugos digesti-
vos; habra digestidn en el exterior del organismo. Luego,
por el mecanismo de la absoreion, los productos digeridos
seran adicionados al medio liquido en que se banan los
diversos elementos histologicos; esas células se alimen-
taran, finalmente, por 6smosis y & expensas de ese liqui-
do elaborado, como las opalinas lo hacen en el recto de
una rana; /e ediciin tendra lugar al nivel de cada célula.

No insisfimos mds en esas cuestiones, que se exponen
detalladamente en todos los tratados de fisiologia. Sola-
mente debemos conservar de ese estudio en la memoria
que, salvo el nimero bastante limitado de casos en que
la adicion directa puede tener Iugar como en los rizopo-
dos reticulados, ésta no se produce mas que por difu-
sion, por 6smosis. Prodizcase esta difusion entre el pro-
toplasma y una vacuola ingerida en su seno,  enfre el
protoplasma y un medio elaborado exterior, es exacta-
mente lo mismo, puesto que hemos visto que debe con-
siderarse el contenido de la vacuola como exterior al
protoplasma.



CAP(TULO IV

Merotomia.

Con sus elementos constitutivos diferentes, proto-
plasma y nucleo, colocados el uno con respecto al otro
de cierta manera, la plastida puede producir el efecto de
una macquina montada que no funciona sino merced a la
ordenacion especial de sus partes.

En realidad, todos los fenémenos que acabamos de
estudiar, movimiento y adicion, eran fenémenos proto-
plasmicos, es decir, que tenian lugar en el protoplasma.
;Pueden esos fenémenos congiderarse como manifesta-
ciones de propiedades del protoplasma de la especie de
que se trate? Para poder afirmarlo, debemos demostrar
que una parte cualquiera del protoplasma de la plastida
posee esas propiedades, es decir, que puede manifestar
esos fenomenos cuando estd, en las condiciones normales
en que la plastida vivia, separada del resto de ella. Si ob-
servamos esto, podemos afirmar que el movimiento y la
adicion no son los resultados del funcionamiento de una
méaquina montada, sino manifestaciones de propiedades
quimicas del protoplasma de la plastida. Ahora bien, es
lo que precisamente nos ensefian los experimentos de
merotomia e el curso de una observaciin rapida.

Estos experimentos consisten en lo siguiente: dividir
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una plastida en dos partes, una de las cuales confiene
el micleo, v estudiar cada una de esas partes desde el
punto de vista de todas las manifestaciones de la vida
elemental.

Dirijdmonos primero, como siempre, 3 las plastidas
menos diferenciadas, & los rizopodos reticulados. Cor-
temos de un tajo con el escalpelo una parte todo lo im-
portante que queramos de los seudopopos de una gromia.
Esta operaeién no perjudicard para nada al animal mis-
mo que, después de haberse refraido en su cubierta, ex-
tendera de nuevo al cabo de algin tiempo sus seudopo-
pos anastomosados; serd solamente una gromia que tiene
un poco menos de protoplasma; la pérdida se reparara
poco & poco por adiciones seguidas de asimilacion.

Pero consideremos la parte separada; se contraera
primero en una masa esferoidal 6 mas bien discoidal,
porque estd aplastada en el porta-objetos; esta contrac-
cién puede afribuirse 4 un rompimiento brusco del equi-
librio; en efecto, el equilibrio inestable de la vida elemen-
tal manifiesta existia en la parte de la red que hemos
separado, & consecuencia de cambios con el medio, de
una parte, con el resto del protoplasma, de otra (corrien-
tes protoplasmicas); hemos suprimido bruscamente estas
ultimas, hemos roto, por lo tanto, el equilibrio, y es nece-
sario algun tiempo para que se restablezca de nuevo.

Las condiciones exteriores no han variado; el proto-
plasma elemental de la masa aislada se encuenfra, pues,
siempre en el estado normal de esta vida elemental ma-
nifiesta; se adhiere naturalmente al soporte en que esta
aplastado, y las diversas reacciones que se producen en
su superficie, entre el medio y él, no pudiendo producir
movimientos de conjunto, deferminan deformaciones
que, poco & poeo, vuelven & dar a la masa la apariencia
de una porcion de red y de gromia, estado de equilibrio
inestable obtenido de nuevo. En este momento, un obser-
vador no prevenido podria pensar que la red que mira
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forma parte de una gromia entera. Siendo muy débil la
tension superficial al contacto del agua, los cuerpos ex-
trafios que en ella estin en suspensién se adhieren 4 la
superficie de la red cuando casualmente llegan 4 ella, y
naturalmente penetran en una varice protoplasmica. To-
dos los fenomenos de adicion directa se producen de ma-
nera natural como en una red de gromia entera.

Por tanto parece, finalmente, que durante los primeros
momentos que siguen & la merolomis ninguna particulari-
dad nos permite distinguir la masa aislada de lo que era
antes de la separacion.

Para asegurarnos de una manera general de este
hecho interesantisimo, analicemos sucesivamente los di-
versos fenémenos de la vida elemental que conocemos
ya, ¥ veamos si son los mismos en las diversas especies
de protozoarios, en las plastidas completas y en masas
protoplasmicas separadas de ellas, durante una obser-
vacion de corto tiempa.

RESPIRACION. s condiciones importantes
del equilibrio variable de la vida elemental es la presen-
cia de oxigeno, ya lo hemos visto, y es, en general, impo-
sible suprimir este agente sin deferminar la destruceion
brusca de la plastida. No obstante, Verworn ha podido
paralizar los movimientos de rizopodos quitandoles el
oxigeno, y reanudarlos devolviéndoselo. Un experimen-
otdel mismo autor prueba que el oxigeno desempena
idéntico papel en el equilibrio de los merozoitos despro-
vistos de nuicleo que en el de las plistidas nucleadas.
Pedazos de Buirsaria Truncatelly (infusorio ciliado), pue-
den generalmente seguir moviéndose gran nimero de
horas, aun cuando no tengan nicleo; si se les suprime
el oxigeno, el movimiento ciliar contintia seis 6 siete mi-
nutos, luego disminuye y deviene bruscamente irregular;
la desorganizacion de los fragmentos scbreviene casi in-
mediatamente.
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Plastidas nucleadas de la misma especie, tratadas
de idéntica manera, sufren exactamente igual suerte, lo
cual prueba que el oxigeno interviene lo mismo en el
equilibrio variable de las plastidas provistas 6 despro-
vistas de nticleo.

Esta desorganizacion rapida de las plastidas, en au-
sencia del oxigeno, ha hecho decir que el protoplasma,
necesita de este elemento para su conservacion. Mas
justo seria decir que no sabemos en todo momento ha-
cer pasar artificialmente una plastida del estado de acti-
vidad al de reposo quimico, y que, cuando suprimimos
uno de los factores del equilibrio sin suprimir los demas,
esa intervencion bruseca produce generalmente la des-
truccion del protoplasma (1). El experimento de Ver-
worn con los rizépodos prueba que puede no ocurrir
giempre asi, y sabemos, por otra parte, que los esporos
pueden conservarse bastante tiempo sin oxigeno.

MovmmenTos.—Todos los autores que han hecho ex-
perimentos de merofomia con diversas especies de plas-
tidas, estdn de acuerdo en afirmar que los movimientos
de los merozoitos (2) desprovistos de nicleo, son, du-
rante algin tiempo al menos, idénticos & los de las plas-
tidas nucleadas. Todos estin igualmente de acuerdo
para senalar, en el momento de efectuada la operacion
de la merotomia, un estado de excitacion. «Todos los
fragmentos sin nticleo, hasta los mas pequenos, después
de haber pasado por momentos de excitacion, conse-
cuencia inmediata de la lesion sufrida, momentos que se,

(1) El oxigeno es un factor absolutamente indispensable de la
vida elemental manifiesta de todas las plistidas conocidas hasta
aqui; pero ninguna consideracién tedrica puede hacer afirmar
que esto sea verdadero para todas las plastidas posibles.

(2} Balbiani llama merozoito & toda parte separada por mero-
tomfia de un sér monoplistido cualquiera. Merozoito nucleado es
el que contiene el niicleo de la plistida.
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traducen en los riz6podos por una contraccion, en los ci-
liados por una aceleracion de los movimientos ciliares,
efecutan exactamente los mismos movimienfos que ejecuta-
ban euando formaban parte todavia del animal intacto»
(Verworn).

Fijémonos un momento en esa étapa de excitacidin que
determinan los autores. Consideremos una burbuja de
aceite en suspensién en un liquido de la misma densidad,
y dividdmosla en dos. Cada una de esas parfes adquiere
rapidamente una forma de equilibrio en relacién con su
nuevo volumen, y esa forma es igualmente esférica. Es
que se frafa, en esfe caso, de un equilibrio estatico; no
hay cambios enfre la gota de aceile y el medio en que se
encuentra, y las condiciones de equilibrio no son com-
plejas.

Consideremos, por el contrario, un infusorio ciliado,
por ejemplo; notemos, observandole, que hay cierto equi-
librio variable entre los movimientos de las pestanas, el
movimiento general del cuerpo, la forma general del
mismo, los cambios quimicos con el medio. Todos esos
fendmenos se determinan y dependen unos de otros.

Dividamos la plastida en dos y la coordinacion se in-
terrumpe, pues hemos suprimido bruscamente la aceién
de una de las mitades sobre la ofra; la relacion del mo-
vimienfo de las pestaiias con el movimiento general de
una parte de infusorio mas pequena y de forma diferen-
te se interrumpe también. Es preciso que se establezca
aun nuevo equilibrio variable en relacién con las nuevas
condiciones; en tanto este hecho tiene lugar, se observa
en los movimientos de los merozoitos nucleados 6 no
«algo desordenado que contrasta con el aspecto tranqui-
lo y reposado de los individuos normales» (Balbiani).
Pero, al cabo de un instante, una vez logrado el nuevo
equilibrio, se nota que no hay ninguna diferencia entre
los movimientos de los merozoitos desprovistos de ni-
cleo y los de las plastidas nucleadas, y esto dura en tanto
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no comienza la desorganizacion (véase el cap. VII, al
prineipio). Es una demostracion rigurosa de la ansencia
de todo influjo del nicleo sobre los movimientos, resul-
tado que debia preverse, si se admite que los movimien-
tos no pueden mecanicamente tener otra causa que los
cambios y las reacciones que ocurren al nivel de la su-
perficie de la plastida, segin hemos admitido anterior-
mente.

Una interesantisima serie de experimentos de Ver-
worn ha demostrado que los merozoitos desprovistos de
nicleo, pertenecientes & las especies quimiotrépicas, ter-
moftropicas..., etc., manifiestan la misma atraceion, la
misma orientacion por los agentes correspondientes que
las plastidas nucleadas de que derivan, lo cual concuer-
da en absoluto con la manera como hemos comprendido
esas diversas acciones (véase pag. 4Y), y prueba que
gon todas manifestaciones de propiedades especificas de
los protoplasmas correspondientes. No se ha podido
comprobar el mismo hecho respeclo al fototropismo,
porque las especies que tienen esta cualidad son dema-
siado pequefias para sometidas & los experimentos de
merotomia (1) (bacterias, flagelados, ete.)

Apicion.—En los rizopodos reticulados mas senci-
llos, 1o mismo que en los mas complicados (radiolarios),
la posibilidad de la adicion depende solamente del valor
de la tension superficial. Siendo este valor muy pequerio
al principio, hay adicién en los merozoitos desprovistos
de micleo, como igualmente en las plastidas nucleadas. -

(1) No he hablado, 4 propdsito del estudio de los movimientos,
del de la vacuola contrictil, porque este 6rgano no existe en los
rizépodos reticulados inferiores, ni en la mayor parte de los éle-
mentos histologicos de los metazoarios; basteme deeir que el
movimiento sigue siendo el mismo en los merozoitos desprovis-
tos de niicleo.
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Sabemos que los cuerpos extrafios afiadidos al proto-
plasma se banan directamente en éste; en él se disuel-
ven si son solubles, pero como la composicion quimi-
ca del protoplasma desprovisto del micleo varia con
bastante rapidez (véase 2." aproximacion), & causa de que
la asimilacién no existe, la disolucién empezada puede
no terminar, y asi ocurre que algin cuerpo que sufrié
en la plastida completa una disolucion total, permanece
& veces 4 medio disolver en el merozoifo desprovisto de
aueleo.

Ingistiré en esta cuestion en ¢l libro II; dejo también
para entonces el estudio de la adicion en los merozoitos
sin nticleo de los rizoépodos globulados y de los infuso-
rios ciliados, porque es imposible hacerse comprender
separando en esfos cuerpos el estudio de la adicion por
medio de observaciones cortas y largas (1); pero se vera
entonces lo que desde ahora afirmo sin demostrarlo, que
los fendmenos de adicion, como los de movimiento, son
tinicamente manifestaciones de propiedades especificas
del protoplasma de las plastidas.

En resumen, en todos los fendémenos que la observa-
cidn de corto tiempo nos permise notar en los seres mono-
plastidos, el ntcleo parece inerte en el seno del proto-
plasma activo.

La plastida se mueve bajo el influjo de reacciones
que tienen lugar en su superficie, entre su sustancia y el
medio. Ningim cuerpo situado en su inferior debe ejer-
cer el menor influjo sobre este movimiento; los experi-
mentos de merotomia nos han probado que en nada in-
fluye el niicleo sobre la naturaleza de los movimientos.

La adicién depende de la naturaleza de la superficie

(1) En suma, el estudio completo de los fendmenos de adi-
cién no puede hacerse sino por medio de una observacion de
corto tiempo.
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de separacion de la plastida y del medio; el micleo no in-
fluye para nada en los fenémenos de adicion.

De Ia naturaleza de la vacuola ingerida en el proto-
plasma depende que se produzca un jugo digestivo.
Para nada influye el micleo en el mecanismo de esta pro-
duccion, efe.

Gieneralmente, los fenomenos de la vida elemental,
que permite notar una observacion corfa, son las mani-
festaciones de propicdades del protoplasmae de lus plistides,
y esa observacion, efectivamente, no permite afirmar
mas que la existencia de los fenémenos intraprotoplas-
micos. -



CAPITULO V

Conclusiones del libro primero.

Para llegar & definir la vida elemental, buscadbamos
un cardcter comun 4 todas las plastidas vivas, y que las
distinguiera, de una manera absoluta, de los cuerpos
inertes.

cPodemos deduecir ese cardcter de la composicién qui-
mica? No la conocemos.

:De la estructura histologica? Es la misma después
que las plastidas han sido muertas por un reactivo, y no
es, por fanto, caracteristica de las plastidas »ives.

¢Del movimiento? Es diferente en las distintas espe-
cies. No existe en algunas.

¢De la adicién de sustancias nuevas 4 la masa de la
plastida? Se realiza de maneras muy diversas, y cuerpos
inertes pueden estar sujetos & ella.

¢De las reacciones quimicas que tienen lugar enfre la
plastida y el medio durante una observacion de corfo
tiempo? Varian con cada especie. Ilay, i, una reaceion
comun & todas, la oxidacion (respiracion) & expensas del
oxigeno libre 6 combinado de manera més 6 menos fija;
pero muchos cuerpos inertes son oxidables en las mismas
condiciones.

Claudio Bernard dice que el protoplasma de todas
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las plastidas estd dotado de rrifabilidad, y define ésta:
«la propiedad que posee todo elemenfo anatomico (es
decir, el protoplasma que entra en su constitucion) de
ser puesto en actividad y de reobrar de cierta manera
bajo el influjo de los excitantes exteriores». ;Es eso algo
particular 4 los cuerpos vivos? Un resorte de acero re¢-
obra, bajo el influjo de un choque, de muy distinta manera
que una plancha de plomo. El choque determina en un
cuerpo explosivo reacciones quimicag, acompanadas de
fenémenos fisicos (calor, luz, elc.). Una mezcla de cloro
y de hidrégeno defona en cuanto se la expone 4 los ra-
yos del sol, ete. Silos cuerpos vivos son especialmente
sensibles & acciones fisicas 6 quimicas de escasa intensi-
dad, es propiedad de que igualmente gozan los com-
puestos quimicos muy inestables y las sustancias muy
elasticas (1).

La observacion de corto tiempo no nos permite, por
tanto, descubrir un solo cardcter comina todas las plas-
tidas vivas y & ellas solas; no debe sorprendernos, pues-
to que no nos permite siempre afirmar que la plastida de
una especie normalmente inmovil, por ejemplo, esté viva
6 muerta,

Pero este estudio, hecho con ecuidado, nos proporcio-
na, sin embargo, un dato precioso. Nos demuestra que
entre los fenémenos observables en un momento dado en
una plastida viva no hay ninguno que se refiera & la fi-
sica y a la quimica de los cuerpos inertes. Este resulta-
do es interesante & causa de las ideas preconcebidas de
que dificilmente se desembaraza el observador, tentado
4 hallar en una plastida maévil todas las propiedades de
un animal superior.

Los experimentos de merotomia nos han ensenado,
ademads, algo muy interesante, & saber: que el protoplas-

(1) Insistiré en la segunda aproximacion sobre el coneepto
de irritabilidad.
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ma goza por si mismo de fodas las propiedades de que
los fenémenos zideles de la plastida son las manifesta—
ciones, en el curso de una observacion rapida, en con-
diciones convenientes del medio. En otros términos, todo
lo que nos hace reconocer la especie de una plastida, en el
curso de una observacion rapida, es la manifestacion de
propiedades del protoplasma de esa plistida; insistiré
mas adelante acerca de la forma de la plastida, que es
también una propiedad de su protoplasma (véase el prin-
cipio del capitulo XII). Podemos, pues, deducir desde
ahora que la composicion quimica del protoplasma de
una plastida, que explica todas las propiedades del mis-
mo, caracteriza la especie de la plastida considerada.
Si no queremos caer en equivocos de palabras, hemos
de decir lo siguiente: los protoplusmas viven, puesto que sus
reacciones en condiciones definidas son precisamente las que
determinan los fendmenos llamados por nosotros jenvmenos
vitales de las plastidas correspondientes (1). Pero en el esta-
do de ignorancia en que nos hallamos todavia al final de
esta primera aproximacion, en la imposibilidad en que
nos deja de definir la vida elemental, seria peligrogisimo
afirmar lo que se enuncia en las palabras precedentes.
Esperemos que la segunda aproximacion nos haya per-
mitido definir la vida elemental de una manera precisa,
para ver si cea propiedad, wsi definida, pertenece & los
protoplasmas. Todos los fenémenos vitales que hemos
seguido durante una observacion de corto tiempo son,
si, fenémenos de la vida elemental de las plastidas, ¢pero
no hay otros tan importantes al menos que la observacion
corta no puede poner en evidencia? Solo cuando nos ha-
yamos asegurado de ello tendremos derecho & llamar a

(1) Es lo que he dicho en mi manual, titulado La matiére vi-
vante, que no era tampoco mdg que una primera aproximaecion;
demostraré mds adelante que conviene reservarse en este punto,
para llegar 4 un lenguaje absolutamente preeciso.
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su conjunto vide elemental y & declarar viva toda sustan-
cia capaz de producirlos.

Todo lo que tenemos derecho & alirmar, al término
de esta primera aproximacion, y esa afirmacion es de
suficiente imporfancia para que la enuncie una vez mas,
es que los fen6menos de la vida elemental, que permite
anotar una observacion corta en condiciones determina-
das, son lag manifestaciones de propiedades del proto-
plasma de las plistidas.

Al terminar este capitulo tengo que recordar, que si
no conocemos todavia el cardcter que distingue & los
cuerpos vivos de los inanimados, cardcter que no descu-
briremos sino en el libro 11, conocemos, no obstante, ca-
racteres comunes & todas las plastidas vivas, pero no
ellas solas. Tal, por ejemplo, las dos siguientes que con-
viene no olvidar: 1.%, las plastidas vivas tienen dimensio-
nes limitadas; 2.°, no conservan sus propiedades por ci-
ma de cierta temperatura, cuyo maximum es posible
fijar para todas las especies en bastante mas de 200°.



LIBRO Il

SEGUNDA APROXIMACION.— OBSERVACION PROLONGADA

CAPITULO VI

Fenémenos consecutivos & la adicién,

En el capitulo III me he ocupado, & propdsito de cada
categoria de plastidas, del fenémeno de la adicion, que
consiste simplemente en esto: una sustancia gue puede
mezelarse con el protoplasma es adicionada 4 éste. Ks
evidente, por la misma definicién, cue en cuanto la adi-
cion se efectiia, la sustancia nueva queda incorporada a
la, sustancia viva, como en un vaso el agua que se anade
al vino queda incorporada a él; es evidente también que,
inmediatamente después de la adicion, la sustancia nue-
va, participa de las reacciones de la vida elemental, todo
lo que se lo permite su naturaleza propia; si es tan oxi-
dable como las demas partes oxidables del protoplasma,
el oxigeno de la respiracion la oxidard como 4 los de-
mas cuerpos protoplésmicos oxidables, y asi sucesiva-
mente.

Suponed dos aleoholes diferentes, alcohol etilico y
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alcohol metilico, por ejemplo, en una lampara encendi-
da; ambos podrin tomar parte en la combustion en cuan-
to se haya efectuado su mezcla. La cantidad de calor, de
trabajo producido por la lampara, podrd deberse tanto
a la combustion del uno como & la del otro. Pues bien,
lo mismo que ha sucedido con la lampara de alcohol
metilico, 4 la que se anadi6é aleohol etilico, ocurrira con
el protoplasma, al cual se ha anadido una sustancia sus-
ceptible de ser consumida por la respiracion; la nueva
sustancia combustible serd inmediatamente utilizada
por su parte en la producecion de la energia vital de la
plastida; entrara en la vida elemental manifiesta. No se
concebira ficilmente una sustancia ne inerte, disuelta en
el agua que sirve para un experimento y que tenga Iu-
gar una reacecion en que pueda tomar parte y no expe-
rimente modificacién alguna.

Volvamos a nuestra lampara. En tanto tiene alcohol
metilico 6 etilico sigue ardiendo y produciendo calor
(trabajo), pero, & medida que funcione, el aleohol ird dis-
minuyendo constantemente, y al final Zodo él se trasfor-
mard en agua y acido carbénico, y ya no habra mas en
la lampara. Para evitarlo, la alimentamos confinuamen-
te con aleoholes de diferentes clases; siempre seran sus
funciones las de una lampara, pero su contenido sera de
naturaleza distinta en los diversos momentos en que la
consideremos.

[Hay una diferencia absoluta entre la limpara y un
sér vivo. Cuando afiado alcohol etilico al alcohol metili-
co de una lampara encendida renuevo el combustible,
pero no el aleohol metilico. Cuando anado un alimento dife-
rente del protoplasma al protoplasma de una plastida en
estado de actividad, »enwuevo el protoplasma mismo de la
plastide. Dicho de otro modo, el conjunto de reacciones
que constituyen la vida elemental de la plastida, se tra-
duce no sb6lo por fenémenos exteriores, por la produc-
cion de cierto trabajo, sino también por la conservacion
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de una cantidad suficiente de sustaneias constitutivas de
la plastida, tan grande (1) como la que ha intervenido en
esas reacciones, es decir, por una reconstitucion de las
sustancias mismas que son acZioas en las reaceiones con-
sideradas (2) de manera que la plastida conserva sus propie-
dades,

Ahora bien, esas reacciones son en extremo comple-
jas. Hay cambios liquidos y gaseosos con el medio am-
biente; hay combinaciones y descomposiciones inniime-
ras en el interior, pero la resultante de todo ello es una
especie de equilibrio variable muy marcado, que todo
nos hace observar y cue nos obliga precisamente 4 de-
cir que la plastida sigue viviendo. He aqui un ejemplo
algo simplificado que da idea de lo que ocurre: Conside-
rad al presente en el profoplasma de una amiba una va-
cuola de dimensiones exiguas que contiene un cuerpo de-
terminado. Al cabo de un tiempo T, después de la inges-
tion, la reaccion de la vacuola indicara una acidez «; al
cabo de un tiempo T, un peso p del cuerpo ingerido se
habra disuelto. Mirad de nuevo maifiana la misma amiba,
que durante veinticuatro horas habra estado sometida &
adiciones, 4 difusiones y & cambios de una ecomplejidacd
inaudita, y hacedla ingerir un cuerpo semejante al de
ayer en lus mismas condiciones. Al cabo de un tiempo T, la
acidez serd « en la vacuola; al cabo de un tiempo T*, un
peso z del cuerpo ingerido se habra disuelto: dicho de
otro modo, una vacuola introducida en el protoplasma se
llenard por difusion y dialisis de las mismas sustancias
en el mismo tiempo, lo cual probard que el protoplasma
ha permanecido invariable. AZ conjunto de esos fenimenos

(1) Y afin, lo veremos més adelante, por un aumenty de esas
sustanecias. :
.(2) Escomo sise fuera llenando constantemente un vaso, cuyo
contenido ge consume por cualquier causa, eon un liquido dife-
rente al primero, Sin variar la naturaleza del econtenido del vaso.

/|
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vitales, cuyo resultado es ln constancia de la composicidn, la
conservacion de todas las propiedades del sér vivo, es @ lo que
puede lamarse ASIMILACION en el sentido eltimoldgico de le pa-
labra.

Solamente & causa de esta asimilacion, que hace que
la amiba de hoy sea semejante 4 la de ayer, puede ha-
blarse de las propiedades especificas de las plastidas; gra-
cias & esta asimilacion se concibe el determinismo fisiol6-
gico. Determinada plastida, en tales y cuales condicio-
nes, reobra siempre de tal y cual manera.

He aqui una propiedad especialisima y que no existe
en ningun cuerpo inanimado. No conocemos en quimica
sustancia alguna que no se destruya como compuesto defini-
do cadae vez que reaceiona de wia manera cuelguiere. En otros
términos, fuera del estado de indiferencia quimica, la
cantidad de cualquier compuesto definido es siempre de-
creciente. Haced que actie sobre el sodio una canti-
dad P de éacido clorhidrico, y tendréis inmediatamente, &
més de cierta cantidad de cloruro sodico, otra de acido
clorhidrico #nferdor a P. Esto se verifica con todos los
cuerpos quimicos que se llaman manimados. Ahora bien,
presenciamos el hecho contrario en las plastidas vivas;
el protoplasma es, seglin sabemos, asiento de un niimero
muy grande de reacciones; si se tratara de una sustan-
cia quimica corriente su cantidad disminuiria, por tanto,
sin cesar, Ahora bien, no disminuye, sino que aumenta,
y, & pesar de ello, sus propiedades siquen siendo las mismas;
se trata, pues, de un compuesto definido que, en reaccio-
nes quimicas con cuerpos diferentes 4 él, anmenta en can-
tidad sin dejar de seguir siendo compuesto definido (1).

(1) Una de las consecuencias de este fendmeno es que la que
en quimica se llama reaccion (dcida 6 alealina) del protoplasma
de la gromia, por ejemplo, no varia, y permanece, suceda lo que
quiera, independiente de la del medio. Necesitaré de esta obser-
vaeion al principio del eapitulo siguiente.
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Esta propiedad, enteramente nueva, va & permitir-
nos caracterizar los cuerpos vivos; hemos de estudiarla
consiguientemente con el mayor cuidado. Y en primer
lugar, ses esa propiedad de las plastidas propiedad qui-
mica del protoplasma? ;Se manifiesta en el protoplasma
separado de su nicleo? Los experimentos de merofomia
van a respondernos negafivamente.



CAPITULO VII

Merotomia.—Degeneracion.

He expuesto en el primer libro los resulfados de los
experimentos de merotomia que permite notar una ob-
servacion de corto tiempo, en la gromia primeramente.

Prosigamos la observacion del merozoito desprovis-
to de niicleo durante algtin tiempo mas; al eabo de me-
nos de dos horas varia en ocasiones el aspecto, los con-
tornos se modifican, los cuerpos extranos que el azar
pone en contacto con la masa aislada dejan de adherirse
4 ella, lo cual prueba que la tension superficial ha au-
mentado. Finalmente, las diversas partes de la red aca-
ban por separarse unas de otras y por reunirse en goti-
tas de contorno convexo; hay degeneracion.

Si, al principio, hemos anadido 4 la masa aislada un
corpusculo de materia colorante sensible 4 la alealinidad,
ese corpusculo, englobado mientras es posible, nos per-
mife ver que al cabo de cierto tiempo la reaccion de la
masa aislada no es ya independiente de la del medio y
varia cuando se hace variar ésta, lo cual no tenfa Iugar
en la gromia provista de nicleo.

Qué deduciremos naturalmente de todas esas obser-
vaciones? Que no habiendo variado las condiciones exte-
riores, es la sustancia la que ha variado, y que lo que
consideramos no es ya profoplasma de gromia.
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No podemos pensar ni un memento en decir que si
nuestra sustancia no manifiesta ya la vida elemental del
protoplasma de gromia, se debe & que el nicleo que fal-
ta deferminaba anteriormente dichas manifestaciones; en
efecto, durante tres cuartos de hora al menos después de
la separacion, la masa aislada hemos visto que ofrece
todas las reacciones observables de una poreion normal
no aislada de la red de los seudopopos de una gromia.
Es dificil comprender la concepcion vitalista {1) que ha
llevado & algunos escritores alemanes & considerar la
conservacion de la vida elemental manifiesta, durante
este lapso de tiempo, como wana accidn & posteriori (Na~-
chwirkung) del ntcleo. Hemos notado detalladamente,
& proposito de cada orden de fenémenos, que hay en un
prineipio respiracion, adicion y movimiento enteramente
igual que antes de la separaciéon. Todos esos fendmenos
son, por consiguiente, propiedades del protoplasma de
gromia; al cabo de algin tiempo todo varia, luego la
sustancia en cuestion no es ya protoplasma de gromia;
ha habido pérdida (respiracién) y adicion, pero no ha
habido asimilacion, y desde un principio hemos tenido
que concebir que la asimilacion sélo tiene lugar en la
gromia nuclenda, que unicamente la gromia nucleada es
capaz de crear protoplasma de gromia cuando se le dan
el oxigeno y las demds sustancias necesarias para la ma-
nifestacion de la vida elemental. |

Bruno Hofer ha observado en la amiba (Amaeba Pro-
teus) una degeneracion semejante, pero mucho mas len-
ta, de la masa desprovista de ntucleo, y que s6lo al cabo
de diez & trece dias tiene lugar la descomposicion com-
pleta. Ahora bien, durante ese tfiempo bastante largo, se
producen fenémenos particulares que complican el de la
adicion. Por ello he dejado para esta segunda aproxima-

(1) O més bien antropomorfista.
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cion el estudio completo de este proceso en los merozoi-
tos sin nicleo de amibas y de infusorios ciliados.

En los rizopodos lobulados la adicion no puede fe-
ner lugar sino 4 favor del movimiento de la plastida. Su
primer tiempo, la ingestion, depende, en efecto, del mo-
vimiento del sér, segiin hemos visto anteriormente. Aho-
ra bien, Bruno Hofer ha observado que el fragmento
desprovisto de niicleo no se adhiere ya & los cuerpos so6-
lidos y adopta con bastante rapidez forma aproximada-
mente esférica; es el resultado del aumento de tension
superficial que proviene del cambio de composicion del
protoplasma. Al aumentar la tensién superficial, la masa
debe tender cada vez mas & adoptar la forma esférica, a
pesar de los influjos de fuera. Por eso ya no puede aplas-
tarse al llegar 4 los cuerpos solidos y adherirse 4 ellos;
no podra, por consiguiente, tener mas que movimientos
de conjunto y no formard seudopopos (véase pag. 67).
Se habra hecho, pues, imposible la ingestion, como la ex-
periencia comprueba.

En los infusorios ciliados (1), el merozoito sin nicleo
que contiene lo que se ha convenido en llamar boca 6
citostomo, es decir, el embudo en cuyo fondo el proto-
plasma esfa al descubierto, contintia duranfe algin tiem-
po ingiriendo corptisculos solidos que se hallan normal-
mente colocados en vacuolas introducidas en el plasma.
Lo que pasa méas tarde, ya en las vacuolas formadas
después de la merotomia en los infusorios ciliados, ya
en las vacuolas formadas poco antes de dicha operacion
en las partes no nucleadas de las amibas, merece fijar
un momento nuesfra atencion.

(1) Estudiaré un poeo mds adelanfe lo que pasa en los infuso-
rios ciliados, aun cuando hasta el presente haya descuidado este
grupo demagiado complejo de protozoarios, 4 eausa de 1os expe-
rimentos muy complejos de merotomia de que han sido objeto
(Balbiani, Verworn, ete.).
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Hemos de pensar que las perturbaciones que sobre-
vienen rapidamente en la composicién del protoplasma,
hallaran eco en lo que pasa en las vacuolag producidas
en su interior.

Si se han adicionado & la amiba, antes de la meroto-
mia, corpusculos de sustancia colorante sensible, y se
corta bruscamentfe al animal, de modo que haya en la
parte desprovista de nicleo una vacuola que contenga
uno de esos corpusculos, se observa que el contenido de
la misma se vuelve dcido como en condiciones normales.
Este resultado es muy poco importante, puesto que no
nos informa sino acerca de los primeros momentos que
siguen & la merotomia, mienfras que la supervivencia
del merozoito desprovisto de miecleo se refiere & varios
dias. Durante los primeros momentos que siguen & la me-
rofomia, el protoplasma es todavia protoplasma de ami-
ba, vy los fendmenos de difusion que se producen hacia
una vacuola producida en su interior son los mismos que
de costumbre. Podriamos, no obstante, deducir de esta
sola observacion, si ciertas ideas preconcebidas y cier-
tas comparaciones con los seres provistos de nervios nos
hubieran hecho pensar que el ntcleo puede ejercer in-
flujo directo sobre las difusiones hacia la vacuola; si hu-
biéramos creido en la existencia de una actividad segre-
gadora de la plastida misma y no en una actividad fisica
de la vacuola producida en el protoplasma, podriamos
deducir, digo, que el wicleo no tiene influjo alguno directo
sobre la seerecion acida.

Ahora bien. Bruno Hofer ha observado que los ali-
mentos ingeridos poco antes de la merotomia sufrian en
los fragmentos desprovistos de ntcleo una digestion mas
6 menos incompleta y lenta. «Este autor ha visto que
cuando los fragmentos sin nticleo contenian alimentos
abundantes, una cantidad mayor 6 menor de éstos era ex-
pulsada sin haber sufrido digestion, mientras que cuando
los alimentos eran escasos y de pegueiio volumen, frecucntemente
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se digerion. En las mismas condiciones, los fragmentos
provistos de nuicleo digerian siempre sus alimentos hasta
la ltima particula. Dedujo de estas observaciones que
los fragmentos sin nticleo no. utilizan para la digestion
mas que la cantidad de jugos digestivos que contienen en
el momento de la division y son incapaces de segregar nue-
vas cantidades de esos jugos cuando la reserva se agota,
no ejerciéndose consiguientemente esta fucultad sino bajo el in-
Sujo del wicleo, Este influjo obra sin cesar en los indivi-
duos intactos y en los fragmentos provistos de nucleo,
mientras que en los que no lo tienen so6lo se ejercita 4
posteriori» (Nachwirkung).

Esta rara interpretacién que hace intervenir ese feno-
meno misferioso (Nachwirkung), jsno depende del abuso
de la palabra secrecion, que ha dado al autor la idea de
una actividad propia de la amiba, de cierto impulso pro-
cedente del interior de ésta, y le ha hecho localizar luego
el punto de partida de ese impulso en el ntcleo? Y ese
impulso procedente del micleo puede todavia determinar
después de la division una actividad segregadora. ks
un misterio!

Todos esos fendmenos se refieren, por el contrario, al
hecho de que la asimilacion no tiene ya lugar en el pro-
toplasma desprovisto de nticleo, y hasta ofrecen una
prueba de ese hecho. Al principio, el protoplasma, que
es todavia protoplasma de amiba, deja dilundirse los
productos de éste que son capaces de hacerlo, de donde
la aparicién de dcido en la vacuola. Si ésta es Unica, al
arrastrar ella sola una masa considerable de protoplas-
ma, se llenard de los productos normales que hacen de
si contenido un liquido digestivo, y la disolucion de los
cuerpos ingeridos en ella se hara poco 4 poco, segiin ha
observado Bruno Hofer, Por el contrario, si hay varias
vacuolas, se repartiran los productos difusibles, y ¢omo
esos productos no son ya renovados por el fenomeno de
asimilacion, el contenido de la vacuola no llegard & ser
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un liquido digestivo completo; no habra, por tanto, diso-
lucion fotal de los cuerpos ingeridos, que es lo que ha
observado Bruno Hofer. No se ve, pues, la conveniencia
de hacer intervenir en estos fenémenos el misterioso
«Nachwirkung» del autor aleman.

Balbiani ha observado lo que pasa en las vacuolas
de los merozoitos no nucleados, de paramecios. Lstos
merozoitos no sufren Ia descomposicion sino al cabo de
varios dias y siguen moviéndose normalmente hasta en-
tonces.

«Hay que observar los que han conservado intacta la
boca del individuo primitivo, porque si no conservan este
érgano o le tienen mas 6 menos mutilado, son incapaces
de tomar alimento. Las mas de las veces es casi imposi-
ble reconocer de antemano si esos fragmentos de indivi-
duos estin desprovistos de nticleo, porque pueden no
contener mas que una pequeiisima porcion del nicleo
primitivo, muy dificil de distinguir por razon de su tras-
parencia sin el auxilio de los reactivos de que, natural-
mente, no puede hacerse uso en este caso.

»Después de haber aislado en unas cuantas gotas de
agua 6 de una infusion uno 6 varios de esos fragmentos
en un porta-objetos de cubeta, se les afade unos grani-
tos de alizarina violeta (1), que son ingeridos casi tan ra-
pidamente como lo harian los individuos intactos.

»De esos fragmentos se ve que la mayor parte en-
cierran vacuolas de ingestion que contienen grénulos
amarillos como los individuos intactos. Mas raros son
aquéllos en que la alizarina ha conservado su color vio-
leta. Se cubre entonees la preparacion con una laminita
delgada, bajo la cual se aplastan ligeramente los frag-
mentos por sustraccion parcial del agua, 1o cual permi-

(1) La alizarina violeta en la vacuola alealina tiende & tomar
el eolor rosa, con disminucion de alealinidad, y al amarillo, eon
la aparicion de acidez.
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te ya & veces reconocer los fragmentos que tienen 6 no
nticleo. Para acabar la demostracion se deposita en el
borde del preparado una gota de liquido que contiene
acido 6smico, el cual no modifica el color de la alizarina
violeta, pero hace mas visible el nucleo cuando exisfe.
Con ayuda de este procedimiento, he podido observar
que, en los fragmentos desprovistos de nucleo, la aliza-
rina ingerida habia conservado su color violeta. Esta
observacion no deja ninguna duda acerca del influjo que el
niicleo ejerce sobre la secrecidn dcida en las vacuolas alimen~
ticias».

Notamos primeramente en esta observacion una di-
ferencia con lo que hemos aprendido al hablar del mero-
zoito sin niicleo de las amibas, pero conviene darse cuen-
ta de que las observaciones no son comparables. En la
amiba, el granulo era ingerido antes de ln merotomin, y, por
" consiguiente, hemos notado lo que pasa en la vacuola én-
medialemente después de la operacion. La acidez por difu-
sion se obtenia asi en un momento en que los merozoi-
tos correspondientes de paramecios no habian ingerido
aun sus granulos de alizarina; quiza habriamos logrado
resultado diferente de poder observar en el mismo momen-
to vacuolas nuevamente formadas en el merozoito de la
amiba, lo cual hemos visto ser imposible.

La observacion que hemos referido de la amiba prue-
ba que en ese sér se realiza la difusion dcida hacia la va-
cuola sin el auxilio del micleo; la de Balbiani, en los pa-
ramecios, prueba que el protoplasma de estos seres se
modifica rapidamente después de la ablacién del nacleo,
que ya no hay asimilacion en el protoplasma de él des-
provisto.

El conservarse ciertas propiedades del protoplasma
(movimiento) mucho mas tiempo que otras (difusiones),
depende de que las reacciones que produce el primero
son lentas, gastando poco & poco la sustancia que le ma-
nifiesta, mientras que las difusiones, por el contrario,
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agotan naturalmente muy pronto la reserva de sustancia
difusible, la cual, como nov se remueva, no tarda en des-
aparecer. En efecto, el fenémeno de difusién no se ma-
nifiesta mas que por pérdida de la misma sustancia di-
fusible.

Esto se hara notar, sobre todo, en los infusorios cilia—
dos. En efecto, pudiendo ser considerada la amiba, des-
de el punto de vista de su superlicie exterior, como una
masa liquida homogénea, se corta como una gota de
aceite sin sufrir herida. Cada una de las partes de la
amiba cortada ofrece en todas partes, al contacto del
agua, la misma superficie homogénea, que se opone & la
difusién hacia el medio tanto como la superficie normal
de una amiba entera.

Por el contrario, en los ciliados que tienen forma de-
terminada y epidermis hay /erida, y mienfras la haya
«el plasma esta expuesto & absorber por ella agua am-
bientes, y, sobre todo, & perder por difusién en el agua
ambiente sus principios mas difusibles.: Esto tiene Jugar
mas especialmente en los paramecios, que, como hemos
de referic muy pronto, han mostrado & Balbiani una ex-
cepcion notable en el fendmeno de regeneracion; gene-
ralmente, por otra parte, el mismo autor ha probado que
en los ciliados «el nicleo influye en la secrecién de la
epidermis, mediante la cual se verifica la cicatrizacion de
la herida producida por el corte, exponiendo al [ragmen-
to desprovisto de nicleo & embeber agua que produzea
rapidamente su descomposicion».

Todas estas particularidades explican suficientemen-
te que en merozoitos de paramecios, observados poco
tiempo después de la merotomia, corpisculos solidos in-
geridos en vacuolas no se encuenfren poco & poco ro-
deados en ellas del liquido dcido normal en las plistidas
nucleadas.

Importa resumir en pocas palabras lo que se refiere
4 la difusion en las vacuolas, porque Balbiani, Verworn
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Hofer atribuyen al ntcleo influjo directo sobre la secre-
cion digesfiva.

Desde el punto de vista en que nos hemos colocado
podemos responder: nada nos autoriza en el estudio de
las materias inorgéanicas para admitir que un cuerpo si-
tuado fuera de una gota de agua y sin contacto con ella,
pueda influir algo en los fenémenos de difusion que en
ella ocurran de parte del medio ambiente.

Hemos prometido explicarnos, hasta el momento en
que nos veamos detenidos, los fenémenos que tienen lu-
gar en las plastidas, como si la sustancia de ellas no di-
firiera esencialmente de las demas sustancias conocidas.
Nos explicamos todos los fendomenos de difusion como
acaba de verse. Es, pues, éniti/, por el momento, y nada
nos autoriza # ello, admitir ese algo misterioso, un influ-
jo directo del niicleo sobre las secreciones digestivas.

CicarrizacioN.—Hay dos partes distintas que consi-
derar en esta manifestacion de la vida elemental: 1.°, la
produccion de una epidermis cualquiera que separe al
protoplasma del exterior; 2.°, la recuperacion de la for-
ma primitiva, que estudiaremos mas adelante con el titu-
lo de regeneracion.

[ua primera parte de este fenomeno ha sido reducida
por los autores 4 una secrecion; he citado ya el pasaje
de Balbiani relativo 4 los ciliados. Verworn ha determi-
nado lo mismo con respecto & los rizépodos reticulados
y lobulados. «Cuando se divide en varios fragmentos el
Polystomella crispe (reficulado marino), los fragmentos
que contienen los ntcleos son los tinicos capaces de re-
generar la concha, segregando una capa caliza en la su-
perficie de la herida, mientras que los trozos desprovis-
tos de niecleo no regeneran su concha y tienen perdida,
por consiguiente, la facultad de segregar cals .

De igual modo, los botanicos han demostrado que, en
las células vegetales, los trozos provistos de nicleo son
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los tinicos capaces de producir la celulosa necesaria para
cerrar la herida.

Ocupémonos, en primer lugar, de este ultimo caso.
Sabemos que en Ja obra de sintesis &4 que asistimos en
una plastida en estado de vida elemental manifiesta, y &
la que llamamos asimilacidn, hay fabricacién de las sus-
tancias especificas de la plastida, y, en ciertos casos ade-
mas, de determinado nimero de sustancias fernarias: al-
midon, celulosa..., efc., sobre las que insistiré mas ade-
lante. T.a observacion precedente nos prueba que esa
sintesis de celulosa, que tiene lugar normalmente en la
superficie de las plastidas vegetales, no se verifica cuan-
do no hay nticleo (1); es una nueva prueba directa de
que la asimilacion s6lo tiene lugar en el protoplasma
provisto de niicleo, pero absolutamente de nada mas.

En un rizépodo reticulado de cubierfa caliza ocurre
algo analogo; puede haber en el sarcoda normal, & con-
secuencia de una eleccion especial suya, sales calizas so-
lubles que desaparecen rapidamente en el sarcoda dege-
nerado desprovisto de niicleo. Esas sales, carbonatadas
por el acido carbonico de la respiracion, pueden precipi-
tarse en la capa superficial de Ia plastida, donde encuen-
tran condiciones particulares. Es inttil insistir en estos
fenémenos, en los que no puede verse todavia, como
tampoco en lo que respecta & la difusién en las vacuolas
digestivas, el influjo directo del niicleo sobre un mecanis-
mo de secrecion.

ReGENERACION.— Este fenomeno capital merece en-
tretenernos mas tiempo.
Hemos visto que al eabo de un tiempo, variable se-

(1), La produceién de almiddn bajo el influjo de la luz, obser-
vada por Klebs en un merozoito de espirogira y en un protoplas-
ma clorofiliano desprovisto de niicleo, es un fenémeno de otro
orden en el que insistiré mis adelante. (Produceion de reservas,
en la condicion n.° 2 del eapitulo XXT,)

"
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gin las especies de plastidas, el protoplasma desprovis-
to de nuicleo se descomponia poco & poco & consecuencia
de la falta de asimilacion.

Por el contrario, después de verificada la merotomia,
el merozoito que ha conservado el nucleo se regenera por
completo y recobra poco @ poco la formae normal del individuo
completo.

Hay rizépodos reticulados, foraminiferos ¢ radiola-
dos, en los que existe un esqueleto calizo 6 siliceo de
forma muy variada y de eztremade complejidad, constan-
te con las especies.

Pues bien, Verworn ha demostrado que si se rompe
la cubierta de una de esas plastidas, el fragmento que
contiene el nticleo reproduce la plastida enfera con su
forma caracteristica, por complicada que sea; la calcifi-
cacion que se produce en la superficie de la herida en los
foraminiferos reproduce asi exactamente la parte de cu-
bierta desaparecida.

En los infusorios ciliados, que afectan también for-
mas muy complejas, Balbiani ha mostrado igualmente
que todo merozoito provisto de una porcion de nticleo (1)
se regenera poco a poco en la forma caracteristica de la
especie. S6lo ha enconfrado una excepceién de este hecho
generalisimo en los paramecios cuyos merozoitos nu-
cleados pueden vivir un mes y mas sin presentar traza
alguna exterior de regeneracion.

En las células vegetales ocurre 1o mismo. La celulo-
sa producida por sintesis en los merozoitos provistos de
nticleo reproduce exactamente una pared celular de la
misma forma que la que existia antes de la operacion de
merofomia.

El resultado muy general de la regeneracion de la

(1) También se regenera el niicleo, en el mismo tiempo y con
su forma especifiea, enteramente igual que el protoplasma, en el
merozoito que contenga un trozo de uno y otro.
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forma especifica cuando se conserva el ntacleo tiene gran
importancia, que comprenderemos mejor cuando haya-
mos examinado de nuevo todas las deméas conclusiones
de los experimentos de merotomia.

ParenL pEL NUGLEo.—Cuando observamos una plas-
tida notamos, en resumen, cue tiene propiedades especi-
Jicas determinadas, y que las manifestaciones que pode-
mos estudiar en un tiempo corto son siempre las mis-
mas, si las condiciones no varian denfro de una especic
determinada; en una palabra, llegamos al deferminismo
especifico de las plastidas.

La conservacion de las propiedades especificas de las
plastidas debe sorprender al observador que sabe que
todos los fenomenos de la vida elemental se manifiestan
solamente por medio de reacciones constantes de la sus-
tancia de la plastida; si hay pérdida hay también adicion,
y esta adicion va seguida de una sintesis especial de
nueva cantidad de las sustancias espectficas de la plastida.

De todos los experimentos de merotomia podemos
deducir que esa sintesis tiene lugar solamente en pre-
sencia del nicleo, y que asi se verifica en las condicio-
nes normales; jamas se verifica en ausencia del nicleo, y
solo en el protoplasma nucleado ocurre la, asinilacion.

Hay ahi un mecanismo en extremo inferesante, que
nada podia hacer prever, y que es del todo general en las
plastidas vivas (1).

Por el contrario, todas las demas conclusiones de los
experimentos de merofomia podiamos preverlas hacien-
do abstraccion de las ideas vitalistas preconcebidas, abs-
teniéndonos de considerar de antemano que las sus-

(1; Lo mismo exactamente ocurre en lag moéneras de Haee-
kel, pero en esos seres no hay ninguna diferenciacién en proto-
plasma y niicleo, y ningiin merozoito sufre degeneracion en las
condiciones normales.
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tancias vivas difieren esencialmente de las sustancias
muertas.

Con lo que sabemos ahora, y sin recurrir a ninguna
hipotesis, contentdndonos con referir, sin interpretarios,
los hechos de observacion comiin, podemos llegar 4 una
nocion precisa y completa de la vida elemental y & defi-
niciones rigurosas de todo lo que & ella se refiere. Es lo
que voy & tratar de hacer en los capitulos siguientes.



CAPITULO VIII

Ecuacion de la vida elemental manifiesta.

Consideremos una plastida viva A en el tiempo T,;
esta formada, en ese preciso momento, de n sustancias (1)
(uimicamente definidas; cada una de esas n sustancias
existe en la plastida en cantidad determinada; algunas de
ellas pueden mezclarse y estdn mezcladas entre si; otras,
que no pueden mezclarse con las primeras 6 estan sepa-
radas de ellas de un modo cualquiera, son incluidas en su
mezcla y pueden contener & su vez otras sustancias mez-
cladas. El conjunto constifuye una masa mas 6 menos
fluida, separada del agua, y que puede contener partes
sélidas.

El medio es un liquido acuoso que contiene » sustan-
cias (quimicamente definidas.

Consecuencia de afinidades quimicas, puede haber
reacciones en las condiciones de la observacidn entre algu-
nas de esas #——m; tienen lugar esas reacciones, y al

(1) No distingo, en adelante, para nada las sustancias que
constituyen el niicleo de las que forman el protoplasma; consi-
dero siempre el conjunto de la plastida.
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cabo de un momento, se han producido cambios en la
plastida y en el medio; en el fiempo T, - ©, la plastida
se compone de #' sustancias, algunas de las cuales pue-
den ser nuevas, ofras, semejantes a las primeras. Su -
pongamos primero el medio suficientemente vasto con
relacion & la plastida para que no pueda apercibirse cam-
bio en su composicion.

Por pequeno que sea 6, no tenemos ningin derecho
& priori para considerar la plastida A del tiempo T, -
idéntica & la plastida A del tiempo T,. Observamos, efec-
tivamente, 4 la vista que ha variado de forma, que ha
aumentado 6 que se ha movido; casi no tenemos medios
de observar las modificaciones que no se traducen por
fendmenos visibles.

Cuando mezelamos en un vaso dos digoluciones tras-
parentes, si se forma un precipitado visible 6 se des~
prenden gases, podemos afirmar que ha habido reaccion;
pero si la mezela permanece limpida no podemos decir
nada. Hay, sin embargo, casos en que una reaccion ocul-
ta & la vista se traduce por un fenémeno fisico percep-
tible, elevacion de temperatura, por ejemplo.

Observamos aqui el movimiento, la deformacion 6 el
crecimiento. Segun la especie de la plastida estudiada,
la observacién puede distinguir més réapidamente uno 0
otro de esos tres fenémenos, y & veces cabe observar los
tres 4 la vez. Pero pueden producirse, ademas, entre las
u -+ m sustancias de la plastida y del medio, muchas
reacciones quimicas que escapan & nuestra visfa.

En muchos casos, el movimiento es rapido; la defor-
macion y el crecimiento son muy lenfos; el observador
poco reflexivo que ve moverse la plastida sin modificar-
se en apariencia, no piensa en las reacciones (uimicas que
su vista no puede distinguir y cree espontineo el movi-
miento, de donde el principio vital interior..., etcétera.

Pero sigamos durante mas tiempo la observaecion.
Suponemos que el medio cumple las condiciones fzvore—
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bles @ la vida de ln plastida (1). Observaremos muy pronto
que la plistide ha crecido. ;Qué significa exactamente
esta frase?

La que llamamos plistide A en el tiempo T, es una
masa que no puede mezelarse con el agua y que se com-
pone de = sustancias quimicas definidas; en el tiem-
po T" es todavia una masa cque no puede mezclarse con
el agua ambiente y que se compone de »' sustancias
quimicas definidas.

Si no hemos interrumpido la observacién desde el
tiempo T, hasta el tiempo T’, podemos afirmar que se
trata siempre de la misma plastida, es decir, que no ha
habido interrupeion en su existencia como masa de sustan-
cia separada del agun circundante, pero no podemos afir-
mar ¢ priori que una sola de las #' sustancias de la plas-
tida, en el tiempo T", existia ya en ella en el tiempo T,. La
damos, sin embargo, el mismo nombre A.

Y efectivamente, casi siempre el conjunto de los ca-
racteres visibles que presenta la plastida en el tiempo T,
ge diferencia bastante poco del que presentaba en el
tiempo T,, para que la reconozcamos. Esto origina la no-
cion de Ia individualidad de A, nocién tanto mas facil de
adquirir cuanto que figura en el lenguaje. He aqui nues-
tra plastida provista de personalidad, lo cual es, por lo
menos, inutil.

En efecto, siguiendo nuestra observacion, vemos que
por una serie de deformaciones la plastida A se divide
en dos, B; y B, que tendran en el tiempo T'idéntico as-
pecto & lo que era A en el tiempo T,. ;Qué se ha hecho
de la individualidad en estas circunstancias? Al aceptar
la palabra individualidad hemos pensado con ligereza en
el hombre, y henos aqui ante una gran dificultad. Hay
dos nuevas individualidades; y, ;qué se ha hecho de la

(1) Estas condiciones pueden ser rigurosamente definidas. Lo
demostraré méds adelante.
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antigua? Delagé (1) resuelve facilmente la dificultad: «Se
divide, dice, y al dividirse desapareces .

Tomo un litro de agua y le divido en dos mitades. El
agua de cada una de ellas es igual & la del litro entero.
;Qué se ha perdido? Hay que desconfiar de la nocion de
individualidad que proviene del estudio de los animales
superiores, y no hacerla intervenir en tanto no haya lu-
gar para ello.

Observamos que, en un momento dado, por razones
de equilibrio, una masa tnica hasta entonces se divide
en dos; si cada una de éstas es exactamente la mitad de
lo que habia en A, podemos prever que ez un medio ho-
mogéneo su suerte ulterior serd la misma; en un medio
ligeramente heterogéneo podra haber diferencias més 6
menos considerables en las condiciones de las dos plis-
tidas, segtin el punto del espacio adonde las conduzcan
sus reacciones motoras. Si hay desigualdad en la divi-
gion de A, habra por lo mismo desigualdad probable en
la suerte ulferior de las dos plastidas.

En general, los fenomenos que pueden -observarse
& la vista hacen suponer que la division ha sido igual.
En el tiempo T, By y B, tienen igual aspecto que el que
tenia A en el tiempo T,.

Permaneciendo en el mismo medio estas dos plastidas,
siguen reaccionando y erecen; luego, en un momento
dado, se dividen como antes lo hizo A, y tenemos cuatro
masas aisladas: C, Cy, Cs, Cy, Enel tiempo T, cada una
de ellas fiene igual aspecto que el que tenia A en el
tiempo T,. :

Detengdamonos un momento y volvamos la vista atras.

Las cuatro plastidas C) C2 Cs, Cy nos parecen, en el
tiempo T, de igual aspecto y dimensiones que A en el
tiempo T,; se deforman del mismo modo; se mueven de

(1) Delage, La structure du protoplasme ot les théories sur Uhé-
rédité et les grands problémes de la biologie générale, pig. T71.
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la misma manera bajo la accion de iguales reactivos. Lo-
gicamente, todo nos induce 4 admitir que difieren poco
6 nada de A considerada en el tiempo T,.

Es ésta una observacion importantisima (1).

Hemos presenciado desde T, hasta Ty reacciones de
las sustancias de A entre si y con el medio, reacciones
incesantes que se han traducido & nuestra vista por mo-
vimientos y deformaciones, y de que hemos visto igual-
mente un resultado en el desprendimiento de dcido car-
bonico y otros compuestos que el andlisis quimico pone
en evidencia. Era probable ¢ priori, segun he hecho no-
tar anteriormente, que algunas, por lo menos, de las #
sustancias que componen A en el tiempo T, se habrian
modificado en el tiempo T, 4 @ , por corto que fuera ©.
Ahora, bien, en el tiempo T; notamos este hecho muy cu-
rioso: que el conjunto de las reacciones quimicas que se
han producido & nuesitra vista desde el tiempo T, ha sus-
tituido A por cuatro masas que parecen iguales 4 ella.

Entre las # sustancias que componian A en el tiempo
T, habia un nimero p, cuya manera de ser entre si y con
respecto al medio determinaba los fenémenos visualmen-
te observables acerca de A; tan s6lo de esas p sustancias
tenemos derecho & hablar (puesto que las otras 2 — p,
si existen, no han dado lugar & manitestaciones visibles;;
llamémoslas, para fijar los términos, sustancias pldsticas
de A. Tenemos absoluto derecho para traducir asi nues-
tra observacion. Desde el tiempo T, hasta el tiempo T} la
cantidad de cada una de las sustancias plasticas de A se
ha cuadruplicado & nuestra vista.

Esto ha tenido evidentemente lugar & expensas del
medio ambiente.

(1) He supuesto, al establecer la ecuacién de la vida elemen-
tal manifiesta, que las plastidas consideradas se reproducian por
bipartieion; se Hegaria al mismo resultado ocupandose de las que
se reproducen por yemas 0 por esporas.
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Hemos supuesto en un principio que ese medio era
suficientemente vasto con relacion 4 la plastida para que
la proporeion de las sustancias que contenia en el tiem-
po T, no hubiera cambiado sensiblemente en el tiempo
T, ; dicho de otro modo, para que durante el tiempo de
nuestra observacion, la 6 las plastidas se hallaran en
condiciones sensiblemente constantes. Podemos suponer,
no obstante, conoecida la cantidad de las diversas sustan-
cias que ha desaparecido del medio, desde el tiempo T,
al tiempo T , asi como la de las sustancias nuevas que
en él han aparecido en el mismo intervalo. Como «nada
se pierde», debemos poder consignar que hay equivalen-
cia entre los elementos existentes en el medio (incluso
las plastidas) en los tiempos T, y T, ; y si llamamos « al
conjunto de las sustancias plasticas de A en el tiempo
T,, esta equivalencia se traducird por una ecuacion qui-
mica, de la siguiente forma:

e+ Q=4a-+R

esuacion que representa el resultado total del conjunto
de las reacciones sucesivas que han tenido lugar desde
el tiempo T, hasta el tiempo T},

La ecuacion consignada traduce literalmente un he-
cho de observacion. No hay que preguntarse, pues, si
semejante reaccion es posible en uno ¢ varios fiempos.
Es posible, puesto que tiene lugar; tiene lugar, luego sa-
tisface todas las leyes de la quimica y de la termoquimi-
ca. Nos indica solamente una propiedad quimica muy curiosa
de las p sustancias plasticas de la plastide A. Habiéndose
introducido & un tiempo estas sustancias en un medio
que contiene otras determinadas (1), en condiciones tam-

(1) Se han podido determinar, efectivamente, con rigurosa
precisidn, los elementos necesarios para que esa reaceion se ve-
rifique en algunas especies. Primer ejemplo de ello es el desen-
brimiento del liquido Raulin para el aspergillus. Este liguido se
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bién determinadas, se producen entre log diferentes ele-
mentos puestos en contacto una serie de reacciones cuya
resultante es aumentar la cantidad de las sustancias
plasticas intreducidas.

He aqui una propiedad comin & todas Ias plastidas.
Para cada especie de ellag hay un medio quimicamente
definido, de suerte que, en condiciones fisicas determi-
nadas, una plastida de esa especie da lugar, en un tiem-
po fijo, 4 un conjunto de reaciones (ue se resumen en la
ecuacion siguiente:

M) a4+ Q=%re—+ R,

en que * es un ntnero mayor que . Un mismo medio
realiza, por lo demds, frecuentemente las condiciones ne-
cesarias para que se verifique esfa reaccién respecto &
gran numero de plastidas a la vez.

La ecuacion que antecede representa el resultado to-
tal de un conjunto de fenémenos sucesivos. Silas p sus-
tancias plasticas de A estuvieran disueltas y repartidas
de una manera homogénea en el medio, no se compren-
deria por qué no se produce inmediatamente la reacecion
definitiva; pero hemos visto cuél es la constitucién de las
plastidas, He expuesto los diversos modos de ediciin que
podian preparar esa reaccion; las p sustancias plasticas
forman cierto nimero de sustancias que no pueden mez-
clarse, incluidas unas en otras. El conjunto de la plas-
tida estd mas 6 menos separado del agua. Solo, pues,
poco & poco, todas las sustancias capaces de reaccio-
nar se ve (ue lo han hecho; no puede haber mas que
reacciones parciales sucesivas. Pero el resultado de

compone exclusivamente de estas sustancias: aziecar, dcido tar-
trico, nitrato de amoniaco, fosfato de amoniaco, earbonato de po-
tasa, carbonato de magnesia, sulfato de amoniaco, sulfato de hie-
rro, sulfato de zine, earbonato de manganeso, agua y oxigeno.
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ellas es precisamente el fenémeno en que me he fijado
en el capitulo VI, la asimileciin; este fenémeno se tra-
duce por la ecuacion 11, que puede llamarse ecuacidn de
lw vida elemental.

Las sustancias plasticas de una plastida gozan, pues,
de la propiedad quimica especialisima de que, colocadas
juntas en un medio que confenga elemenfos determina-
bles para cada plastida, dan lugar 4 un conjunto de re-
acciones cuya resultante es la sintesis, entre otros pro-
ductos, de sustancias idénticas & si mismas.

Podemos preguntarnos si es necesario que todas las
sustancias plasticas coexistan para que esfo tenga lu-
gar. Las experiencias de merotomia, expuestas en el ca-
pitulo anterior, responden en parte & esta pregunta. Las
sustancias plasticas del protoplasma, separadas de las
del nticleo, no dan lugar al fendémeno de asimilacion en las
condiciones de medio en que este fenémeno se produce
en una plastida completa. Es dificil ir més lejos experi-
mentalmente y separar las diversas sustancias del ni-
cleo, de un lado, del protoplasma, de otro (1). Debemos,
pues, atenernos actualmente a la afirmacion de que el
fenémeno de sintesis expuesto en la ecuacion II tiene lu-
gar, en un medio conveniente, cuando todas las sustan-
cias plasticas de la plastida A estan juntas; no podemos
saber si es necesaria la presencia de todas esas sustan-
clag; estamos seguros solamente de que son necesarias
algunas del protoplasma y algunas del nticleo.

Ciertos autores dignos de fe han descrito mdneras
desprovistas de nticleo y que obran, sin embargo, en con-

(1) Dangear ha obtenido resultados de merotomia patolégica
estudiando la infecciGn por un pardsito que destruye el nicleo;
pero ese parisito no estd nunea loealizado inicamente en una de
las partes del niieleo con execlusion de todas las demis, de suerte
que ese dato no nos informa més completamente que los experi-
mentos comunes do merotomia.
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diciones convenientes, como las plastidas de que acabo
de hablar; en esos seres el nimero p de sustancias plas-
ticas esta quiza reducido & uno; es posible también que
estén mezcladas varias sustancias diferentes. Insistiré
en el tercer libro sobre esos seres particulares.

Cada una de las » sustancias plasticas de una plasti-
da posee, por tanto, la propiedad de aumentar en canti-
dad cuando, unida a las otras p—1, es sumergida en
un medio determinado.

Pongo con intencion la palabra propicdad que es habi-
tual en quimica, porque, toda la primera aproximacion
nos lo ha probado, no debemos ver en los fenémenos de
la vida elemental més que la manifestacion, en determi-
nadas condiciones, de las propiedades de las sustancias
constitutivas de la plastida.

Pues bien, esa propiedad que no tienen los cuerpos
inanimados, es decir, los que ordinariamente estudia la
quimica, es eomun 4 todas las plastidas vivas y 4 ellas
solas. Un estudio atento nos ha probado que es la tnica
propiedad comiin & ellas, en cuanto puede manifestarse
4 nosofros; es, pues, el cardcter distintivo de los seres
Vivos la propiedad DE ASIMILAGION.

Plastida viva es un cuerpo tal que hay un medio lguido
correspondiente en el que es suseeptible de asimilacion.

Es posible que al tratar de figurarnos cémo ocurre
ese fenémeno no lo consigamos. Pero, ses que nos figu-
ramos eomo dos gases, el oxigeno y el hidrégeno, pue-
den combinarse para producir un liguido, el agua?
Cuando estudiamos la quimica de los cuerpos simples,
nos limitamos generalmente & la investigacion de las pro-
piedades de los cuerpos. Ese es el dominio de la ciencia;
investigar actualmente el por qué y el como de esas
propiedades, es entrar en el dominio de la hipdtesis;
pero si quiere hacerse, vale mas empezar por tratar de
comprender las propiedades de los cuerpos simples an-
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tes de dedicarse 4 los més complejos de la quimica, las
sustancias plasticas de las plastidas.

La posibilidad de producir agua, combinandose con
el oxigeno, es una propiedad del hidrégeno; la de produ-
cir nitroglicerina, reaccionando con el acido azoico, es
propiedad de la glicerina; la posibilidad de que un gra-
mo de levadura de cerveza reaccione con tantos gramos
de liquido Pasteur, para producir tantos gramos de al-
cohol, tantos de &cido carbdnico, ete., mis dos gramos de
levadura de cerveza, es una propiedad de este producto.

Lo sé: la propiedad & que acabamos de llegar es
nueva en quimica y puede sorprender por eso; pero, por
lo mismo justamente, permite caracterizar de manera ri-
gurosa las plastidas vivas y distinguirlas de todos los
demas cuerpos. Y, no obstante, conocemos fenémenos
algo andlogos en ciertos casos de cristalizacion. Hay li-
quido en el estado de sobresaturacién 6 de sobrefu-
8ion (1) en el que un cristal dado determina la formacion
de cristales idénticos, y en el que un cristal de otra for-
ma se hubiera reproducido de igual manera.

Este fenomeno de cristalografia le conocemos muy
bien, y aun cuando no sepamos todavia-cémo se pro-
duce, vemos en ¢l wua propiedad de ciertas sustancias
quimicas.

En la hipotesis atémica, referimos generalmente las
propiedades de los cuerpos & especiales disposiciones
moleculares. La quimica no nos ha enseniado todavia Ia
disposicion molecular de las sustancias plasticas de las
plastidas vivas; nadie duda que su descubrimiento ha
de explicarnos el fenémeno de asimilacion (2).

(1) Delage, obra citada, atribuye esta propiedad & un liquido
no saturado; se trata ciertamente de una errata de imprenta.

(2) En una pldstida comiin nos vemos obligados 4 admitir la
presencia de gran nimero de sustancias plisticas; la coexisten-

cia de todas ellas es necesaria para que la asimilacion tenga Iu-
gar; podemos proponernos buscar matemiticameute p agrupa-
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Esta propiedad de asimilacion es demasiado esencial
para que no trate de que se comprenda todo lo bien que
ser puede; voy, pues, & repetir en ofra forma el conteni-
do de las paginas precedentes, evitando la representa-
cibn por ecuacién quimica que puede no ser familiar &
algunos lectores.

ciones atémicas, a, @, .. @p, tales que por la adicién de ciertos
elementos determinados (agua, amoniaco, oxigenn, ete.), 4 un ni-
mero determinado de esas molécnlas colocadas unas junto a
otras, n, a,, 1, a, .. % p. se obtengan moléeulas ¢, @, ... ¢ p, en
cantidades mayores que n,, #, .. " p.

il 62

Tomo para explicarme el easo més gencillo, el de una mdénera
ideal formada de una sola sustancia pldstica (véase el cap. XVI),
que es entonces una sustancia dotada por si misma de vida ele-
mental. No conocemos la esteroquimia de la moléeula viva. La
represento, pues, de un modo cualquiera, por el cuadrado A B C
D, por ejemplo, para poder hacer mas comprensible mi explica-
¢ion. A consecuencia de adiciones sncesivas de sustancias exis-
tentes en ol medio, y que determinan para la especie eonsiderada
sus afinidades quimicas, esa moléeula crecerd més y mis en el
curso de reacciones parciales de su vida elemental manifiesta,
vendri 4 ser B F G H I J, por ejemplo.

Pues bien, lo que nos ensefia el fenémeno de asimilacion es
que, en E F G HIJ, las condiciones de equilibrio, 1as afinidades
seran tales que se cortardn dos meléeulas, EGILy FHJL,
idénticas 4 A B C D, mds restos (los tridngulos E H F, I L J), que
serdn las sustancias del término R de la ecnacion I1.

En otros términos, la molécula de sustancia viva, habiéndose
adicionado todo lo que puede anadirse & ella 4 consecuencia de
sus afinidades quimicas, se dividira en varias partes: dos de ellas,
moléculas idénticas 4 lo que era en un prineipio, y otras, produc-
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Estudiemos, por ejemplo, una bacteria variable; sa-
bemos que su sustancia no se halla en estado de indife-
rencia quimica, que fienen lugar reacciones entre ella y
el caldo en que se encuentra. Deberiamos, pues, espe-
rar, segun lo que sabemos de los cuerpos inanimados,
ver disminuir la canfidad de su sustancia, gastada por

tos correspondientes al término R de la ecuacion IT (restos, ex-
crementos).

De este easo, el més simple de una mdénera ideal, he tomado
el ejemplo mas sencillo, aquél en que una sola molécula produa-
jera dos al dividirse; puede ocurrir que sean necesarias . mo-
léculas semejantes, unas junto a4 otras, para que al dividirse
den n 1.

Todo esto es demasiado esquemdtico; pero, sin embargo, pue-
de hacernos comprender mejor la naturaleza del fenémeno de la
asimilacion. Seria mucho maés claro y faeil de explicar si se co-
nociera la estructura atémica de las moléculas de las sustancias
plasticas; log hay que la busean por razonamiento, realizando la
aspiracién expuesta. La disimetiria molecular, considerada por
Pasteur como earaeteristica de los productos de la vida, permiti-
ria (uiza concebir mas fdcilmente la estructura de la moléeula
plastica.

En todo caso, sin conocer la particularidad de estructura
atémica comiin 4 las sustanecias pldsticas, podemos afirmar que
existe; lo he expresado en mi obra La maleria mea, diciendo que
los protoplasmas tienen en comin cierta agrupacion atémica P,
como los aleoholes primarios tienen en comin la agrupacién ato-

mica
H?
: [L' OH ]

Se llaman frecuentemente productos de desasimilacidn & las
sustanecias del término R de la ecuacion IT; 1a simple inspeecion
de la figura prueba que la expresion esta mal aplicada y provie-
ne de un error de interpretacion. Las sustancias de los tridngu-
los EL F,1LJ, se producen al mismo tiempo que las dos nue-
vas moléculas E GIL, F H J L, 4 expensas, es verdad, de ciertas
partes de la molécula A B CD; pero, euando una molécula en-
gendra por su destruecion dos semejantes a ella, en verdad no
puede hablarse racionalmente de desasimilaeion.
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esas reacciones constantes. Cuando el alcohol arde se
gasta, porque las partes de él que se han combinado
con el oxigeno han producido agua y acido carboénico.
Un cuerpo inanimado @, que es lugar de una reaccion
quimica cualquiera, se gasta por ella como cuerpo , ha-
biendo entrado las partes de ¢l que han reaccionado 4
formar parte de cuerpos quimicamente distintos,

Y bien, en nuestra bacteria tiene lugar lo contrario:
crece en el curso de la observacion. Seria natural creer
que su masa se ha adicionado nuevas sustancias, proce-
dentes de las reacciones anteriores y distintas de las que
habia en la bacteria al principio de la observacion, de
manera que ese aumento de masa iria acompanado de
una pérdida de las propiedades iniciales. La gota de
mercurio que se oxida aumenta de peso, pero la masa
que resulta no es ya mercurio, sino un cuerpo distinto
ue no tiene el aspecto ni las propiedades de tal.

La mera observacion basta para probar que otra cosa
muy distinta ocurre con la bacteria. Al cabo de algun
tiempo ha adquirido cierto tamano del que no puede pa-
sar sin dividirse en las condiciones de equilibrio en que
se halla. Se divide en dos bacterias semejantes 4 la pri-
mera, como una gota de aceite de cierto tamaio se di-
vide en dos en un agua agitada.

Y digo dos bacterias semejantes, absolutamente seme-
jantes, es decir, que gozan exactamente de las mismas
propiedades que aquella de que proceden. En efecto,
cada una de ellas, crecera y se dividird & su vez, y al
cabo de cierto tiempo, el caldo contendrd miles y miles
de bacterias idénticas & la primera, es decir, de las que
una cualquiera, trasportada & un caldo idéntico al de
nuestra primera observacion, nos ofrecerd de nuevo el
mismo espectiaculo, reproducird todos los mismos feno-
menos. El caldo, en cambio, se habra modificado honda-
mente, como ocurre & todas las sustancias inanimadas
cuando en ellas tiene lugar una reaceién quimica.
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He aqui un fenémeno especialisimo. Supongamos,
para fijar las ideas, que la bacteria estuviera compuesta,
al principio de nuestra observacion, de cinco sustancias
esenciales & la produccion de los fenémenos que nos han
sorprendido. Podemos afirmar que esas cinco sustancias
existen en las mil y mil bacterias que proceden de la, pri-
mera, y hasta que cada una de esas cinco sustancias se
encuentra en cada ejemplar de las mil y mil bacterias en
la, misma cantidad que en la bacteria primitiva, puesto
que todo se reproducird inde finidamente de la misma manera,
con una cualquiera de ellas como punto de partida, si se re-
nueva el eqldo. Es cierto, por tanto. que esas cinco sus-
tancias, en lugar de destruirse, se han multiplicado to-
~ das de la misma manera, 4 consecuencia de reacciones
que han tenido lugar entre ellas y un medio determinado.

Raulin ha demostrado, por ejemplo, que una espora
de Aspergillus niger produce muy ripidamente millares
de esporas semejantes si se introduce en un liquido per-
fectamente definido, que puede obtenerse mezclando pro-
ductos de laboratorio (1).

Las sustancias plasticas de que acabo de hablar son
muy inestables en las condiciones ordinarins. Vemos
efectivamente que son atacadas en las condiciones nor-
males de nuestra propia existencia por los reactivos
mas extendidos en la naturaleza, agua, oxigeno, ete.
Tan s6lo cuando todas las sustancias de la plastida A es-
tan juntas, se ven preservadas de la destruceion, si el
medio en que se encuentran contiene fodo lo que se ne-
cesita para la reaccion sintética representada por la
ecuacion Il, Pero supongamos que falta un elemento ne-
cesario  para esta reaccion. Ello no impedird que reac-
cionen entre si las sustancias susceptibles de hacerlo; po-
dréa haber entonces destruccion de sustancias plasticas,
que desaparecen, puesto que ya no hay sintesis de lag

(1) Véase la nota de la pag. 118.
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mismas (véase el capitulo siguiente). Es lo que hemos
visto producirse ecuando el protoplasma era separado del
niicleo, el nticleo del protoplasma; por esto también, en
ciertos casos, la supresion del oxigeno produce la des-
truceién de las plastidas.

Pero no es absolutamente necesario que asi suceda.
Cabe que la supresion de uno de los factores de la reac-
cion representada por la ecuacion I1 suprima la posibi-
lidad de toda reaccidn, y que las sustancias plasticas se
hallen por consecuencia en el estado de indiferencia qui-
mica. Estudiaré més adelante este caso, de que da
cuenta la expresion vide latente de las plastidas.

Dirijamos la vista atrds. Hemos recorrido toda la his-
toria de la plastida en las condiciones normales. Resu-
mamos lo que es comin a todas las plastidas.

. Se nos han presentado como una masa limitada, se-
parada del agua ambiente y compuesta de sustancias, de
que las exteriores, por lo menos, son insolubles, pero pa-
recen penetrables por el agua.

5. Cada plastida tiene una forma, particular de su es-
pecie; los diferentes grupos de sustancias no mezclables
adoptan también en su interior una forma especial &
ellas; debemos pensar, y lo demostraré en el capitulo XI,
que todas esas formas especiales han de considerarse
como de equilibrio de las sustancias quimicas corres-
pondientes en las condiciones de la observacion.

v. Hemos visto también las diversas maneras segin
las cuales puede realizarse la ddicidn; lo tinico que puede
considerarse general en este punto es un fenémeno de
6smosis, 0 si se prefiere de difusion. Ello entra, pues, en
la propiedad expuesta en el parrafo «.

3. No es nada general el movimiento de las plasti-
das: las reacciones de algunas especies se verifican sin
que se muevan lo mas minimo. Las sustancias plasticas
son todas destruidas muy por bajo de 200° centigrados.

. En condiciones fisicas determinadas (temperatura,,



TR

128 NUEVA TEORIA DE LA VIDA

en el seno de un liquido acuoso que contenga cierto ni-
mero de sustancias necesarias (determinables para cada
especie de plastida), entre las que hay que contar siem-
pre el ozigeno, las sustancias plasticas de la plastida dan
lugar & una serie de reacciones cuya resultante, & mas
de la produccion de ciertas materias especiales en cada
caso, pero entre las que hay que contar siempre el aci-
do carbonico, es el aumento en cantidad de cada una de
esas sustancias plasticas. Esto se produce en el seno
mismo de la plastida, y el total de cada una de las sus-
tancias plasticas aumenta en proporeion.

Los parrafos « y « comprenden todo Io que es comtn
4 las plastidas. Constituyen, por tanto, su definicion.

En suma, se nos aparece la. plastida, en su acepcion
méas general, como una masa en (ue estan unidas varias
sustancias que tienen en comdin una particularidad qui-
mica, curiosa en extremo. Delage (1) hace intervenir en
la desericion de la plastida la ordenacion de las partes,
fundandose en el hecho de que, aplastiandola, queda des-
truida; pero el hacerlo tan fuertemente como él indica no
logra producir la desorganizacion guémica de sustancias
tan poco estables. Un experimento de Verworn ha de-
mostrado que el nicleo se destruye muy pronto al con-
tacto directo con el agua. Me inclino & admitir, por todo
lo que nos han ensefado los experimentos de merotomia,
que la ordenacién de las partes de la plastida procede
unicamente de la situacion normal de equilibrio que
adopta cada una de lag sustancias que la componen. Ua
pedazo de micles en un pedazo de protoplasme regenera toda
la plastida con las formas normales de todas sus partes
constitutivas.

s completa y no se presta & ambigiiedad alguna la
definicion dada anteriormente de las plastidas en gene-

(1) Ob. cit,, pag. 749.
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ral? Veremos que se refiere & todas cllas, que todo cuer-
po que 4 ella. corresponde debe ser considerado como
una plastida, y que toda la historia de las plastidas estd
acui contenida implicitamente (1).

(1) Pero se puede concebir la ‘existencia de ofras plastidas
(ne tengan la misma propiedad de asimilacion en condiciones en
que el eloro, por ejemplo, sustituiria al oxigeno,



CAPITULO IX

Definiciones.

VIDA ELEMENTAL MANIFIESTA,—Ie venido usando an-
teriormente todo lo posible la palabra plastida, eon pre-
ferencia & las expresiones cuerpo vivo, sér vivo..., etc.,
que se prestan & la ambigiiedad. Cuando se habla de un
perro, de un carnero, de una carpa, y se dice que estan
vivos, quiere significarse que estin en camino de vivir,
pues, efectivamente, no hay inferrupcion en lo que lla-
mamos (& »ide de esos seres. Del estudio de los animales
superiores procede el adjetivo viviente, al cual su forma
de participio de presente da, naturalmente, el significado
de ~en disposicion de vivirs. No eoncebimos un perro
vivo que no esté en disposicion de vivir. Pero al exten-~
der las ideas vitalistas 4 todo, se ha llegado rapidamente
4 aplicar el mismo adjetivo, en una acepeion que se creia
idéntica, 4 cuerpos mas simples, en los cuales llegaba a
significar en definitiva «susceptible de vivir». No podia
ocurrir otra cosa con la nocion del prineipio vital. Un
grano de trigo, un esporo de sela estin dotados de vida,
fienen vida; son, pues, vivos. De aqui ha venido la expre-
sion «vida latenter, que se aplica & seres »ivos cuya vida
no se manifiesta con sus caracteres comunes, pero que
son susceptibles de vivir en condiciones convenientes.
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Ofrece, pues, una dilicultad definir la expresion «vida
elemental», si queremos que se aplique 4 todos los seres
monoplastidos que hoy se llaman »ivos.

He dicho anteriormente que la ecuacion 11 podia con-
siderarse como ecuacion de la vida elemental. Esta seria
enfonces el conjunfo de los fenémenos que resultan de
las reaceciones que tienen higar entre una plastida y el
medio que la conviene. Pero, en ese caso, nosotros no
podemos aplicar ya la expresion «vida elemental> 4 una
plastida que se halle en estado de indiferencia quimica;
Jqué es, en efecto, un fenémeno latente, una manifesta-
cion que no se manifiesta? Es muy dificil salir del equi-
voco & que nos condena el lenguaje actual.

Si nos atenemos al sentido adjetivo de la palabra vivo
aplicada & las plastidas, indicard que esas plastidas son
tales, y nada mas; equivaldra al conjunto de los caracte-
res expuestos anteriormente en la definicién de las plas-
tidas. Serd una palabra inttil. No tenemos necesidad de
decir una, plastide vive en estas condiciones, puesto que
segiin los términos de la delinicién misma toda plastida
esta viva. Decimos un alcohol, una aldebida, y nos en-
tendemos claramente sin emplear los pleonasmos; un
alcohol dotado de la funcion de tal, una aldehida que
cumple su cometido.

Con esta definicion del adjetivo vivo, se dird que la
vida elemental es la propiedad de estar vivo, es decir, la
propiedad de ser una plastida. Estudiaremos inmediata-
mente lo que se denomina muerte de las plastidas; la an-
titesis entre la palabra »ida y la palabra muerte esti en
el lenguaje y nos es muy dificil, por consiguiente, salir
de un cireulo vicioso. Con la definicién antes dada de la
plastida, la que se llama muerta no es ya tal; no hay,
pues, motivo para especificar (ue una plastida esta viva,
puesto que es un pleonasmo y parece ridiculo definir la
vida elemental como la propiedad que tiene la plastida
de ser tal. En cuanto & hallar ofra definicion de las plas-



132 NUEVA TEORIA DE LA VIDA

tidas parece dificil; puede convenirse, si se quicre estar
de acuerdo con el lenguaje vulgar, que la definicion dada,
anteriormente se refiere & las «plastidas vivas», 4 condi-
cion de que no se separardn jamas estas dos palabras;
seria una puerilidad.

Hemos definido las plastidas por la posibilidad que
tienen de dar lugar, en condiciones determinadag, 4 las
reacciones resumidas en la ecuacién Il. No podemos de-
finir la vida elemental el cumplimiento de esas reacciones,
puesto que estamos obligados, tal como hoy se entienden
las palabras, & conceder la vida elemenial & las plastidas
en estado de indiferencia quimica. Es preciso, pues, que
convengamos en ofra expresion para representar esas re-
acciones tan caracteristicas, y emplearemos & este efec-
to la siguiente: zida elemental manifiesta. Siempre, para
conformarnos al vitalismo del lenguaje, llamaremos vida
ebemental lutente 6 simplemente vida latente al estado de
indiferencia quimica de las plastidas. Desde el punto de
la precision del lenguaje, esas expresiones, asi definidas,
seran suficientemente claras. Seran malas desde el pun-
to de vista filoséfico, porque concuerdan en mantener en
apariencia una teoria que se reconoce erronea. Habrd
que decidirse & inventar una nueva manera de expresar-
se. Por el momento, confentémonos con asegurar la pre-
cision del lenguaje sin modificarlo. He definido suficien-
temente las plastidas. Determinado esto, llamo:

Vida clemental, & la propiedad que tiene un cuerpo de
ser plastida. '

Vida elemental latente, al estado de reposo, de indife-
rencia quimica de una plastida.

Vidn elemental manifiesta, & la actividad de una plasti-
da en lus condiciones en que se producen las reacciones
sintéticas resumidas por la ecuacion II (1); podremos al
propio tiempo denominar esas condiciones, para una

(1) El aspergillus en el liguido Raulin, 4 15° por ejemplo.



DEFINICIONES 133

plastida A, condiciones de la vida elemental manifiesta
de la plastida A.

Con esta ultima definicion, 1a zida elemental manifiesta
comprenderd todas las manifestaciones resultantes de lag
reacciones resumidas por la ecuacion 11. El movimiento,
la adicion, la asimilaeion, serian fendmenos de la vida
elemental manifiesta.

He especificado ser esta la actividad de una plastida
en las condiciones en que se producen las reacciones de (@
ecuncidn [1; Tuera de ellas, los fendmenos son diferentes
y parece que esto nos crea nuevas dificultades.

1. Consideremos una plastida en estado de vida ele-
mental manifiesta, y, sin cambiar nada por otra parte,
(uitémosla el ntcleo (experimentos de merotomia, véase
paginas 83 y 100). Si observamos, durante algunos mi-
nutos solamente, el protoplasma que queda, no notamos
diferencia importante en los fendémenos aparentes; los
movimientos son los mismos..., ete. No obstante, una
observacién mas prolongada nos ensena que la asimila-
¢idn ya no tiene lugar.

Con las definiciones anteriores no hay equivoco posi-
ble. El protoplasma separado del micleo no. esta dotado
de vida elemental. Su actividad quimica, en las condi-
ciones de la vida elemental manifiesta de la plastida co-
rrespondiente, no es la vida elemental manifiesta. Pero
diréis que fiene todas las apariencias de tal. Sin duda, y
hasta es cosa muy interesante, de que se desprenderan
mas farde conclusiones de capital importancia, y esto
prueba que teniamos razon para desconfiar desde un
principio. Inmediatamente después de la merotomia, el
merozoito sin micleo hace, en el curso de una observa-
cion de corto tiempo, exactamente lo mismo que la plas-
tida entera; nos produce la ilusion de una plastida viva
en estado de vida elemental manifiesta, pero no es mas
que una ilusion.

El protoplasma tiene, pues, gran nimero de propie-
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dades comunes con la plistida, pero no las tiene todas.
Carece precisamente, cuando estd solo, de esa propiedad
cuya generalidad nos ha permitido tinicamente definir la
vida elemental, la asimilacion. Poned protoplasma de la
plastida A en el medio que llena las condiciones de la
vida elemental manifiesta de la misma; vivird aparente-
mente, pero no vivira.

Por esto he preferido la expresion esustancia plasti-
ca» 4 «sustancia vivar cuando he enunciado anteriormen-
te (véase pag. 121) la observacion siguiente: Cada una de
las p sustancias plasticas de una plastida posee la pro-
piedad de aumentar en cantidad cuando, waida @ las otras
» -1, es sumergida en un medio determinado. Sé bien
que puede salvarse la dificultad y decir: cada una de
esas p sustancias esta dotada de vida elemental; Ias con-
diciones de su vida elemental manifiesta son: 1.", que
estén unas junto 4 ofras las p-1 sustancias; 2.°, las con-
diciones del medio necesarias & la vida elemental ma-
nifiesta de la plastida correspondiente.

«No seria esto un juego de palabras? ;No es preferi-
ble conservar para esas p sustancias el nombre suficien-
temente especial de sustancias plasticas 6 protoplasmi-
cas si se prefiere (aun cuando este término deba aplicar-
se igualmente a las que forman el ntcleo) que llamarlas
sustancias vivas? La denominacion de plasticas 6 proto-
plasmicas es, lo repito, bastante especial para recordar
claramente la particularidad quimica curiosisima comun
& esas p suslancias, y distinguirlas absolutamente de las
sustancias del medio (1), lo cual nos serd indispensable
en lo que sigue, particularmente en el estudio de meta-
zoarios.

(1) Para esto es necesario darse cuenta de lo siguiente: Las
sustancias R. por ejemplo, no toman parte en las reacciones de
la vida elemental manifiesta, y, no obstante, si se hace una ob-
servacion algin tiempo después del principio de ésta, se ve que las



DEFINICIONES 135

2. Supongamos que en vez de suprimir uno de los
elementos de la plastida suprimimos uno de los del me-
dio, necesario para la vida elemental manifiesta de la
plastida. Pueden presentarse dos casos: quitado ese ele-
mento ninguna reaccién tiene ya lugar; hay indiferencia
quimica, wida latente; O bien siguen produciéndose re-
acciones entre sustancias capaces de atacarse mutua-
mente; hay destruccién de la plastida, muerte de la
plastida.

Estos dos casos pueden, aunque imperfectamente,
ser comparados con los siguientes, que tomo de la quimi-
ca inorganica, y en los que establezco un paralelo entre
la produceién del cloro v la de sustancias plasticas en la
vida elemental manifiesta.

Calentamos cloruro de sodio con dcido sulfiirico y bi-
oxido de manganeso, obteniendo un desprendimiento de
cloro (produceién de cloro, vida elemental manifiesta).

Si suprimimos el dcido sulfirico no obtenemos nada,
pero nuestra mezcla queda dispuesta para produeir cloro
cuando queramos afiadirle dicho acido (indiferencia qui-
mica, vida latente).

No suprimimos el acido carbénico, pero si el bioxido
de manganeso. Obtenemos otra cosa que cloro, y, al
cabo de algin tiempo, la mezcla ya no puede darnos clo-
ro, aun cuando anadamos el elemento que, segiin acaba-
mos de ver, era necesario (destruccion, muerte). Voy 4
estudiar sucesivamente estos dos casos.

VIDA ELEMENTAL LATENTE.— Corpora non agunt nisi
solute. Aun cuando no haya que torhar este antiguo ada-

sustancias R, existentes ya en el medio, aumentan durante la ob-
servaeion, pero su produceion es independiente de la cantidad
de las mismas que preexistia en el medio y que permanece iner-
te en el curso de las reacciones, lo cual las distingue de las snstan-
cias plisticas. (Véase mas adelante el epigrafe Muerte elemental.)
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gio al pie de la lefra, nos hace prever inmediatamente
que la deshidratacion serd condicion buena de vida la-
tente. Efectivamente, todog saben que en el estado de
indiferencia quimica hay millares de organismos en el
polvillo que flota en el aire seco (1); los estudios de
Pasteur lo han probado ampliamente. No se sigue de
aqui que la deshidratacién pura y simple de una plisti-
da la conduzca siempre 4 la, vida latente; en muchos ca-
sos puede destruirse en el curso de Ja deshidratacion.
Estamos seguros, por ejemplo, de que tal emibe puede,
en ciertas condiciones, llegar al estado de indiferencia
quimica, puesfo que la hallamos en el de vida elemental
manifiesta en una infusién hecha con heno seco y agua es-
terilizada, y, no obstante, si dejamos evaporarse rapida-
mente el agua de la preparacion en que la obgervamos,
la vemos destruirse definitivamente. Creyendo colocar-
nos en el primero de los casos poco ha enumerados (in-
diferencia quimica), nos hemos colocado en el segundo
(destruceién). Nos es dificil, en general, en el estado ac-
tual de la ciencia, determinar las condiciones en que una
plastida A pasa al estado de vida latente; pero esas con-
diciones se dan con gran frecuencia en la naturaleza.
Pruébalo la inmensa cantidad de gérmenes esparcidos en
el aire seco. Asistimos muchas veces también al paso de
una, plastida al estado de indiferencia quimica en un me-
dio acuoso, & consecuencia de la desaparicion de una de
las condiciones necesarias 4.su vida elemental manifiesta,
y esa observacion prueba que las condiciones necesarias
son diferentes para las diversas especies de plastidas,
porque vemos & las unas pasar al estado de vida latente,
mienfras que ofras, en una misma infusion, siguen mani-
festando sus reacciones ordinarias.

(1) Veremos un poco més adelante que esa vida elemental la-
tente no es sino un caso partieular de la destruceion, pero de la
destrueeion extremadamente lenta.



T

DEFINICIONES 137

MuEerTE ELEMENTAL.—La expresion vida latente ha
sido ereada por vitalistas & cansa de la idea preconcebi-
da de la antitesis entre vida y muerte. La vida, principio
inmaterial, se manifiesta en un sér vivo y no existe en
un sér muerto. Iis preciso que esté en estado /ufente en
un sér que no estd muerto, y en que la vida no se mani-
fiesta, sin embargo.

Sea una espora de Aspergillus. Sabemos que es tal,
como sabemos que un frasco contiene alcohol por lo que
dice la etiqueta; es decir, que sabemos a qué fenémenos
dard lngar esa espora cuando la introduzecamos en el li-
quido Raulin, Se dice que esa espora se halla en estado
de vida latente. ;Es necesario?

Si, se dird, porque podéis tener una espora de Asper-
qillus que esté muerta y que se encuentre igualmente en
estado de indiferencia quimica. Pero entonces ya no es
una espora de Aspergillus.

Cuando he visto producirse dicha espora la he pues-
to la etiqueta correspondiente. Supongo, al mencionarla,
que desde entonces ha permanecido en el estado de in-
diferencia quimica, y con esta sola condiciéon sé lo que
es. Puedo haber puesto en el frasco marcado una disolu-
cion de elorhidrato de morfina 6 de cualquiera otra sus-
tancia que se conserve dificilmente en disolucion acuosa
expuesta al aire. Si quiero servirme de ella al cabo de
un afio, noto que no es ya una disolucién de clorhidrato
de morfina. Débese & que esta sustancia no ha permane-
cido en el estado de indiferencia cquimica en que yo la
juzgaba,

La expresion «espora de Aspergilius» representa algo
muy bien definido para mi, como decir «clorhidrato de
morfinas ; no sé formular la estructura atomica de las di-
versas sustancias que constituyen la espora de Aspergi-
s, pero sé exactamente qué fenomenos se produciran
cuando la sumerja en el liquido Raulin 4 una tempera-
tura deferminada. Si esos fenémenos no se producen es
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que ya no se trata de una espora de dspergillus, es (ue
mi clorhidrato de morfina se ha traslormado.

Sé bien que gran nimero de reacciones pueden des-
truir una 6 varias de las sustancias de la espora sin al-
terar su forma y sus caracteres visibles. Es una de las
causas del error vitalista.

He aqui dos esporas de Aspergillus: dejo la primera
intacta y lavo la ofra en una disolucion diluida de nitra-
to de plata. Al mieroscopio no puedo distinguir una de
otra; jpero es que distingo & simple vista un frasco que
contenga agua de otro igual que contenga una disolu-
cion de sal marina? Distinguiré el agua salada del agua
pura por sus reacciones quimicas; distinguiré la espora
de Arpergilius del cuerpo que se le parece sumergiendo
una y ofro en el liguido Raulin.

Los minerales tienen, por lo general, formas cristali-
nas, de tal modo caracterizadas que se les reconoce a
simple vista con el gonidmetro, sin necesidad de hacer
su analisis quimico; pero se produce en ciertos casos lo
que se llama seudomdrfosis de un cristal determinado.
Un cristal de calcita, por ejemplo, estd encajado en una
roca resistente. Como la caleita se disuelve en el agua
cargada de dcido carbdnico, queda el molde del cristal.
Si una sustancia cualquiera se deposita luego en este
molde formard una masa tal, que si la roca exterior se
abre, tendrd todos los caracteres de un cristal de calcita.

Pues bien, podemos_ decir del mismo modo que lo
que se obtiene lavando con nitrato de plata una espora
de Aspergillus es la seudomorfosis de la misma.

Consideremos en una gota de agua un protozoario A.
Anadamos amoniaco al agua y el profozoario desapare-
ce; todas sus sustancias, modificadas, se disuelven; neda
queda ya de ¢l. Ahadamos, por el contrario, dcido 6smico
y el protozoario se fija. Todas sus sustancias, modifica-
das, se han vuelto insolubles y estables sin variar de for-
ma. Queda en el agua la seudomorfosis de A y no A. El
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protozoario A era un conjunto de sustancias quimicas
(que ya no existe.

En ambos cases decimos que el protozoario ha muer—
to. La muerte de la plastida es siempre, por tanto, la
destruccion de Ja misma. En el caso en que quede una
seudomorfosis de la plastida, no conviene decir que es
una plastida muerta. Ya no hay tal; hay una imagen,
una seudomorfosis (1), pero la plastida se ha destruido.

Supongamos an cuerpo combustible que no pierda su
forma al arder; la combustién dejard una imagen de ese
cuerpo. Stahl creia que bastaba anadir flogistico & dicha
imagen para reproducir el cuerpo combustible. Los vita-
listas creen que basta anadir la vida & la seudomdérlosis
de una plastida para que ésta se reproduzea.

Lavoisier ha demostrado que el resultado de la com-
bustion pesa mas que el cuerpo combustible. No pode-
mos pesar una plistida en el agua, pero es muy proba-
ble que la seudomorfosis de la misma, obtenida median-
te el acido 6smico, por ejomplo, tenga distinto peso. La
muerte de una plastida puede ser resultado de un ntime-
ro grandisimo de acciones quimicas, de las que unas se
traducen por adicion, otras por sustraceion de sustancia
4 la masa que la constitufa. La continuidad de la existen-
cia de la plastida, como maese limitada en el medio am-
biente, no es interrumpida por la muerte, en el caso en
que lag condiciones sean tales que se haya producido una
seudomorfosis. Ksta misma continuidad hacia concebir
la nocion de la individualidad de la plastida, que obliga
& usar la expresion plastida muerta para designar el cuer-
po que queda después de la muerte de la misma, cuando
ese cuerpo se parece al sér de que procede.

(1) La palabra seudomdrfosis, tomada de intento de las cien-
cias fisicas, equivale, en definitiva, i caddver, que tiene el incon-
veniente de ser especial 4 los seres vivos, pero que es palabra
perfectamente clara y puede conservarse.
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Bl adjetivo muerte no debe unirse al sustantivo plas-
tida, puesto que estas dos palabras representan ideas
inconciliables. Ningiin cuerpo puede d la vez ser plastida
y estar muerto, es decir, no ser plastida.

La palabra muerte no se usa en quimica. No se dice
que el sodio ha muerto porque al contacto con el cloro
se ha convertido en sal. Nos vemos obligados por el len-
guaje corriente & usarla en la quimica de las plastidas,
pero equivale exactamente al término destruccidn guimica.
Hs, por otra parte, extremadamente vaga, yrepresenta,
seglin los casos, infinidad de fenomenos diferentes. Si
una plistida no permanece en ¢l estado de indiferencia
quimica, 6 bien las condiciones son las de su vida ele-
mental manifiesta y entonces crece, 6 bien son diferen-
tes y enfonces su destruccion es fatal. Za muerte de wna
plastida es, por tanto, el resultado (1) de toda reaccion gue
sufre fuera de lus condiciones de su vida elemental mani fiesta.

Importa no dejar oscuridad alguna en esta afirma-
cién, que es de la mayor importancia, La misma vida
latente no es, probablemente, jamas la indiferencia qui-
mica absoluta. En Ia mayor parte de los casos conocidos
corresponde & una destrucciéon muy lenta de lag sustan-
cias plasticas de la plastida. Considero, por ejemplo,
cierfo numero de esporas de Aspergillus en un frasco
bien seco, al abrigo de todos los agentes de destruceion
rapida. En tanto la destrucciéon de una, por lo menos, de
las sustancias plasticas no sca completa, obtendré una
germinacion sembrando en el liquido Raulin algunas es-
poras sacadas del frasco, pero éste seguird conteniendo
esporas de Aspergillus. Al cabo de cierto tiempo la germi-
nacion se habra hecho imposible, los corpusculos conte-
nidos en el frasco no serdn ya esporas de Aspergillus y se
dird que han muerto. Durante todo el tiempo que ha pre-

(1) Al cabo de un tiempo bastante largo en eiertos casos, in-
mediatamente en otros. (Véase capitulo XIV).
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cedido & su muerte se hallaban en estado de vida laten-
te, es decir, de destruceion lenta.

La merotomia no nos ha permitido asegurarnos de la
necesidad de las p sustancias plisticas en la vida ele-
mental manifiesta. Sabemos solamente que son necesa-
riag algunas del protoplasma y algunas del niicleo. Ad-
mitimos para facilitar la expresion, y es probable por
otra parte, que las p sustancias son indispensables (si
no hay mas que p-» realmente indispensables, podra
trasformarse la proposicion adaptandola & esas p-r sus-
tancias). Entoneces diremos, pues, de una manera pre-
sisa, que una plastida se halla en estado de vida latente,
mientras que, en el curso de la destruccion muy lenta de
(que es objeto, ninguna de sus p sustancias esenciales se
ha destruido completamente. Si en estas condiciones se
la proporciona el medio de la vida elemental manifiesta,
se verificard en ella una sintesis asimiladora que repa-
rara rapidamente las pérdidas sufridas durante la des-
trueeion lenta, y crecerd, dividiéndose en tanto las con-
diciones siguen siendo favorables.

La vida elemental no es, pues, mis que un caso par-
ticular de la destruccién orgdnica, que fuera de las con-
diciones especialisimas de la vida elemental manifiesta,
conduce fatalimente & la muerte de la plastida. Conservo,
no obstante, este caso de la vida latente como especial y
merecedor de un nombre propio y trazo el cuadro si-
guiente: ’

La plastida puede encontrarse en tres condiciones:

Condicion nim. 1: Vida elementul manifiestn, es deeir,
actividad quimica en un medio en que estdn reunidos
todos los elementos necesarios para la realizacién de la
sintesis que resume la ecuacion 1I.

Condicion ntim. 2: Destruccidn, es decir, actividad
(quimica en cualquier medio distinfo al necesario para la
vida elemental manifiesta. Esta destruccid conduce fa-
talmente & la muerte si las condiciones no cambian antes
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de que una de las sustancias especiales de la plastida se
haya destruido por completo. El merozoito sin niieleo (1)
se halla siempre, por tanto, en la eondicion ntim. 2.

Condicion nim. 3. Vida latente, es decir, indiferencia
quimica casi absoluta 6 destruccion muy lenta. No es
mas (ue un caso particular de la condicion num. 2.

En suma, determinado esto de una manera precisa,
se ve que la vida elemental manifiesta es el caso parti-
cular, la excepcion, y que la destruccion que conduce &
la muerte es un caso mucho mas general.

(Cuando hemos hecho actuar sobre una plastida una
sustancia que la destruye sin dejar de conservarla la
forma, no sabemos las mas de las veees volver al cuer-
po de donde hemos partido por una operacion quimica
inversa; dicho de oftro modo, aun cuando sepamos cual
es la sustancia cuya reaccion sobre la plastida ha de-
terminado la muerte de ésta, somos incapaces de rege-
nerarla por la operacién quimica inversa. Sin embargo,
no siempre ocurre asi; las sustancias llamadas anesté-
sicas tienen la propiedad de establecer con ciertas sus-
tancias de las plastidas combinaciones inestables, que al
disociarse restituyen la plastida con todas sus propieda-
des primitivas. Asistimos, pues, en este caso, & la géne-
sis de una plastida, nacida de un cuerpo muerto; habien-
do anadido cloroformo, la plastida no puede efectiva-
mente considerarse en estado de indiferencia quimica,
puesto que se encuentra en las condiciones de la vida
elemental manifiesta. Ahora bien, no manifiesta las
reacciones propias de esa vida, luego no es plastida. Es-
tudiaré los anestésicos y los venenos en el capitulo de
la. Bpcitebilidad.

(1) En el caso de una gromia, el merozoito sin niieleo que se
afiade de nuevo 4 la gromia nucleada (véase Adicion) pasa asi de
la condieién niim. 2 4 la nim. 1.
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He dado en el capitulo que termina cierto niimero de
definiciones que podran 6 no aceptarse. La definicion
exige enlenderse puesto que es un convenio. En tiltimo
término, esas definiciones son precisas y se dan a poste-
riori, para enlazar fendmenos debidamente observados y
absolutamente generales No se apoyan en ninguna hipo-
tesis, & menos de que no se considere como tal la creen-
cia de que las leyes naturales son genecrales y se aplican
indistintamente & todos los cuerpos que existen.

Tal rigor para definir es inutil en zoologia ¢ en bota-
nica, cuando no se trata mas'que de describir formas, pe-
ro es indispensable en biologia, porque no hay derecho a
discutir acerca de hechos de observacion empleando un
lenguaje confuso y que prejuzga en punfo 4 la naturale-
za, de los fenomenos que han de estudiarse.

En suma, la vida elemental es la propiedad de tener
cierta composicion guimice, como la funcidn aleohol, la
Tuuncion aldehida. Lia vide elemental manifiesia es un fe-
nomeno gudmico. La destruccion que conduce & la muer-
te de las plastidas es un fenémeno guimico. '

Naturalmente, y sin recurrir & hipdtesis, he venido 4
considerar todos esos fendbmenos como dependiendo de
la quimica. Algunos han visto en la vida una manifesta-
ci6n fisica. Ahora bien, la quimica trata de los fenéme-
nos (ue tienen lugar en el contacto de los cuerpos, en
tanto esos fenémenos producen un eambio completo en
la. constitucion de los mismos, mientras que la fisica es
el estudio de los fendmenos que no producen cambios
permanentes en la naturaleza de los cuerpos. Es eviden-
te que, en el cursn de una observacion corta, las manifes-
taciones de la actividad de una plastida en estado de vida
elemental manifiesta parecen entrar en la segunda cate-
goria, porque la asimilacion constifuye, poranedio de ele-
mentos nuevos, con que reparar las pérdidas que se mani-
festarian sin ella, y que se manifiestan eficazmente cuan-
do falta una condicidn necesaria, conforme hemos visto.
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Pero ;nos darfamos cuenta de un fendmeno fisico, eléctri-
co, por ejemplo, que manifestandose durante cierto tiem-
po en una barra de hierro, hubiera produeido al finalizar
el mismo dos barras de hierro iguales & la primera?

En nada puede sorprendernos que haya fenémenos
lisicos concomitantes. No conocemos reaccion quimica
que se produzca sin desprendimiento de calor, de luz 6
de electricidad. Por eso precisamente la quimica y la
fisica se dan la mano. jPero es fenémeno fisico el funcio-
namiento de una pila? No; jno es asi? Las condiciones
de ese funcionamiento son quimicas. Pues bien, conside-
remos una espora de aspergillus. Esun cuerpo claramen-
te definido, como lo es también el liquido Raulin. Su
union realiza condiciones guimicas (ue son las condicio-
nes de la vida elemental manifiesta del sapergillus. En
verdad, se necesita al mismo tiempo cierta temperatura;
pero ;no es necesaria en toda reaccion quimica? Lag ma-
nifestaciones de la vida elemental son 4 la vez de orden
fisico y de orden quimico, pero sus condiciones, entre li-
mites de femperatura determinada, son de orden exclu-
sivamente quimico, en cuanto a la plastida y en cuanto
al medio.

La ecuacién de la vida elemental, ecuacion II del ca-
pitulo anterior, permite separar inmediatamente de las
sustancias plasticas ciertas otras, cuya produccién acom-
pafia siempre & la vida elemental manifiesta de algunas
plastidas y que forman parte del término R enunciado.
Tal, por ejemplo, la celulosa en las plastidas vegetales.
Sé bien que la cantidad de celulosa aumenta en el curso

“de Ia vida elemental manifiesta, pero es constantemente
un producto, y no interviene, jamads, ella misma en la fa-
bricacion de.nueva cantidad de su sustancia, segiin han
demostrado los experimentos de merotomia. La celulo-
sa es, por tanto, inerte en la vida elemental manifiesta,
es sin cesar producto de las rezcciones, no agente de las
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mismas, 0, si lo es; debe entrar en el término Q de la
ecuacion, porque lo que de su intervencion proviene es
otra cose que celulosa. En otros términos, en cualquier
momento de la vida elemental manifiesta, se puede su-
poner eliminada toda la celulosa del primer términc de
la ecuacion I, y se produeiréd en el segundo (1) (experi-
mentos de merotomia de Nussbaum, Griiber, Klebs, efc.)
La celulosa puede ser alimento 6 excremento, no es sus-
tancia plastica. L.o mismo ocurre con cierto nimero de
sustancias, grasas, reservas, etc., que desde el punfo de
vista de la vida elemental manifiesta no deben conside-
rarse como del medio, aun cuando incorporadas, 4 veces,
& la plastida. Hay que considerar ésta como compuesta
exclusivamente de sus sustancias plasticas, activas en la
vida elemental manifiesta. No hago més que senalar
aqui esta particularidad, acerca de la que tendré mas
adelante ocagién de insisfir.

(1) O bien, si se prefiere, 1a i de esas sustancias no estd de-
terminada aun en condiciones perfectamente fijas, porque se
puede hacer variar la eantidad de celulosa del primer término
sin que varie la del segundo. La cantidad de eelulosa producida
en un tiempo dado es independiente de la preexistante.

10



CAPITULO X

Continuidad de la sustancia pidstica.

Considero una plastida A en el estado de vida cle-
mental manifiesta. Todos los -fenémenos que apercibo
cuando la miro rapidamente, y que me dan & conocer la
especie a (ue pertenece (movimiento, adicion, ete.), son,
segtin hemos visgto, manifestaciones de las propiedades
de su protoplasma. Encuentro, por consiguiente, esos
mismos fendmenos en un trozo de protoplasma separa-
do de A, y es lo que nos han ensenado los experimentos
de merotomia. El protoplasma, colocado en la condicién
nim. 2 por la merotomia, obra con respecto al medio
absolutamente igual que cuando se enconfraba en la
condicion num. 1, durante su adherencia & la masa de la
plastida. Las reacciones que tienen lugar entre el proto-
plasma y el medio, en la plastida completa, son consi-
guientemente las mismas que si el nicleo no existiera.
Ahora bien, solamente existiendo el niticleo tiene lugar
la vida elemental manifiesta. La conelusion de todo esto
es que los fenomenos de la vida elemental manifiesta
son sucesivos. Hay primeramente reacciones entre el pro-
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toplasma y el medio (y de esas reacciones inicamente
dependen todos los fenomenos que pueden alirmarse
mediante una observacion de corto tiempo), luego reac-
ciones entre el protoplasma y el nticleo (y de esas reac-
ciones depende el fendmeno de asimilacion).

Imaginad una gotita de aceite en suspension en el
centro de un liquido acuoso, y suponed en el aire que
toca la superficie libre de ese liquido una sustancia eca-
paz de modificarle 4 él y al aceite que contiene. Habra,
en primer lugar, reaccion entre el aire y el liquido de la
superficie libre, exactamente como si el aceite no exis-
tiera (fig. 6."); luego, poco a poco, por difusion, el aceite
sera también atacado, y podran los productos de esta

Fraura 6.*

ulfima reaccion, si son solubles en el agua, influir 4 su
vez en el liquido ambiente.

Habra habido fenémeno rapidoy pareial, que enfra
en la observacion de corto tiempo, entre el aire y el 1i-
quido (fenomenos protoplasmicos), luego reaecion del
liquido, modificado al cabo de cierto tiempo, con el
aceite que confiene en suspension, y difusion en la masa
total de los productos de esa reaccion (fendmeno total,
que enfra en la observacion de corto tiempo).

Pues bien, en el caso de una plistida, se impone la
conelusion de los experimentos de merotomia; el proto-
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plasma reacciona con el medio como si estuviera solo
. (condicién 2, por consiguiente, destruccion), luego los
productos de esa reaccion destructora dan lugar, ac-
tuando sobre el ntcleo, 4 la sintesis de una cantidad
de sustancias plasticas mayor que la que ha sido des-
truida (1).

Y para que esto tenga lugar, es preciso que haya
continuidad en la masa de la plastida. La prozimidad de
dos merozoitos, procedentes de una misma plastida, no
basta para preservar de la destruccion a aquél de los
dos que esta desprovisto de nicleo. Es que las sustan-
cias que reaccionan entre si, en la sintesis asimiladora
definitiva, no son solubles en el agua, y no pueden, con-
siguientemente, atacarse unas 4 ofras sino & condicion
de estar en contacto inmediato.

Pero cuando esto ocurre, como en una plastida nor-
mal, una molécula exterior del término () de la ecuacion
reacciona primero con el protoplasma; luego el resulta-
do de esa reaccion con el nicleo. Todavia debe, quiza,
admitirse un niumero mayor de reacciones sucesivas con
los diversos elementos del protoplasma y los del nticleo.
En todo caso, la ecuacion II representa el resultado de
reacciones sucesivas que tienen lugar en las sustancias
representadas por el término ). La sucesion de estas
reacciones parece muy rapida en general; pero es lo
cierto que exisfe.

Supongamos ahora que tenemos delante una plastida
muy alargada, con el nicleo en un extremo, é imagine-
mos condiciones exteriores fales, que solo se produzca
una reaccion determinada al otro extremo del cuerpo

protoplasmico (fig. 15). Naturalmente, las condiciones ex-

(1) Hay también que tener en cuenta, como en el easo de la
gota de aceife, la aceion ulterior del niicleo sobre el protoplasma
ambiente,



CONTINUIDAD DE LA SUSTANCIA PLASTICA 119

teriores son las de la vida elemental manifiesta en el
caso que estudiamos.

Sabemos que la asimilacion no puede resultar de esta
reaccion sola, que es necesario que el nicleo intervenga,
lo cual ocurre, puesto que nos hallamos por hipdtesis en
las condiciones de la vida elemental manifiesta. Esta in-
tervencion puede tener Iugar de dos maneras: 6 bien
habra trasporte directo, hacia el niicleo, de los produc-
tos de la reaccion lejana considerada, como ocurre, por
ejemplo, en el derrame centripeto de los seudopopos de
gromia, 6 bien, sin que haya trasporte de esos mismos
productos, podra ocurrir que reacecionen sobre una parte
inmediatamente proxima del protoplasma, la cual, mo-
dificada de esta suerte, reobrara a su vez sobre una nue-
va parte proftoplasmica, y asi sucesivamente hasta el
nicleo, que debe forzosamente intervenir, segtin hemos
visto, para que haya asimilacion. Habra, pues, en todos
los casos, frasmisidn al nticleo de un resultado de lareac-
cién Iocal considerada.

En el caso de la gromia, no debemos concebir duda
alguna sobre el modo eomo se verifica esta trasmision,
puesto que la corrienfe profoplasmica cenfripeta es facil
de seguir al microscopio, y es también el caso de las
plastidas en que se observa la circulacion protoplasmica. -
Pero supongamos, lo cual no ocurre en la realidad, que
una plastida que vive aislada posee una prolongacion pro-
toplasmieca idéntica & la que tiene un elemento nervioso
de vertebrado. Esa prolongacion, como es sabido, esta
enteramente desprovista de corrientes dpticamente ob-
servables. Ahora bien, si estudiamos dicha plastida en las
condiciones de su vida elemental manifiesta, toda causa,
de cualquier orden, que modifique la extremidad distal
de la prolongacion ira seguida de un resultado determi-
nado. Efectivamente, modificacion tal no podria ser repa-
rada si el niicleo no existiera ¢ no interviniera, segiin nos
lo han ensenado los experimentos de merotomia, y el fila-



156 : NUEVA TEORIA DE LA VIDA

mento se destruiria asi poco & poco, lo cual no tiene lu-
gar, puesto que hemos supuesto que la plastida se haya
en las condiciones de vida elemental manifiesta (1).

Hay, pues, trasmision, y esa trasmisién se opera
muy rapidamente & través de la prolongacion hialina,
en la que ningtn trasporte de sustancia puede obser-
varse & la vista. Como un trasporte de sustancia se ve-
rifica (2) con la rapidez de 30 metros proximamente por
segundo, habria, por otra parte, motivo para extranar-
se, v por esfo han considerado ciertos autores el in/fujo
nervioso como de naturaleza puramente fisica, algo ané-
logo, por ejemplo, 4 la electricidad. No es facil concebir
como un simple fenémeno fisico podria luchar constan-
temente contra la destruccion quimica que sin cesar se
verifica en la extremidad del filamento considerado,
como explicaria la regeneracién del mismo que estudia-
remos mas adelante. Tropezariamos con menos dificul-
tades admitiendo una frasmision quimica continuada,
un trasporte de la modificacién quimica sin trasporte
efeclivo de sustancia, trasladindose cada molécula muy
poco por su propia cuenfa, y siendo sucesivamente des-
truida y reconstituida por medio de atomos nuevos,
como ocurre, segun Grothus, en las moléculas liquidas
polarizadas entre los electrodos de un voltametro (3).
Un fenémeno de este orden estaria en relacion con la
estructura atémica probable de las sustancias plasticas
(véase nota de la pag. 122).

(1) Veremos més adelante que ese filamento se desiruye pre-
cisamente en los vertebrados cuando se le separa del elemento
nervioso de que depende.

(2) Veéase mas adelante, Metazoarios. Sistema nervioso.

(3) En la electrolisis del agua el oxigeno se desprende en el
electrodo positivo y el hidrégeno en el negativo. Grothus ha
dado una explicactén de este fenémeno.

Puede admitirse que el paso de la corriente 4 través del agua
produce una orientacién igual de sus moléculas. 8i se concibe
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Respecto & las plastidas en que hay cireculaciéon pro-
foplasmica evidente, es inttil introducir ese proceso para

une cadena de moléewlas de agua entre los dos elecirodos, el exi-
geno de eada moléeula se dirigira del lado del electrodo positivo,
al hidrogeno del lado del negativo:

—H20H20H20H20H2 OH20H=20 -

La descomposieién se opera en cada moléeula. El oxigeno y
el hidrégeno de las moléeulas extremas quedan en libertad y la
recomposicion del agua se efectiia entre el oxigeno de una molé-
cula y el hidrégeno de la molécula vecina:

— H20H20HZ20H20H20H=20H?20

El paso de las corrientes restablece la orientacion de las mo-
léculas de agua, se efectiia nueva descomposicién y asi sucesiva-
mente (Moutier, Cours de physique, 1886).

Lo tinico que tomo de esta teorfa de Grothus es el hecho de
la descomposicion y de la recomposicion suecesivas que se pro-
ducen entre dos moléeulas vecinas, lo cual permite el despren-
dimiento de las partes constitutivas de una moléenla de agua en
dos puntos muy lejanos (— y —), sin que cada dtomo haya reco-
rrido mds camino que la distancia entre dos moléculas vecinas.
Pueden suponerse las moléeunlas de sustancias plasticas unidas
de suerte que hagan posible tal serie de descomposiciones y de
‘recomposieiones sucesivas sin que haya transporie efectivo de
sustaneia. La recomposicion de una moléeula de sustancia plds-
tica, 4 expensas de los restosde moléenlas prexistentes, debe ser
eosa muy faeil 4 eausa de la estructura particular que manifies-
tan en el fendmeno de asimilacion (véase nota de la pag. 122).
Nada mis sencillo entonces, si se destruye por una aceion mecd-
niea eualquiera una prolongacion nerviosa, por ejemplo, que la
trasmisién rapida de esta exeitaeion, cuyo resultado sera poner en
libertad, en uno de los extremos de la eadena molecular consi-
derada, una parte de moléeula completamentaria de la que ha
sido destrnida al otro extremo. Esa parte de molécula asi fras-
mitida, 8in trasporte efectivo de materia, es la que determinard
los resultados de influjo nervioso. Esta serie de descomposicio-
nes y recomposiciones sucesivas va acompafiada de fenémenos
eléctricos (oseilacién negativa).
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explicar la asimilacién, pero en aquéllas en que la circu-
lacion eitada no parece existir, la trasmisién de un punto
& otro, desde la periferie al nicleo, es de absoluta nece-
sidad. Insistiré ulteriormente, hablando del influjo ner-
vioso en los metazoarios, en esta cuestion dela conducti-
bilidad profoplasmica.
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CAPITULO XI

Excitabilidad.

e hablado ya de esta propiedad que Claudio Ber-
nard atribuye & todos los protoplasmas vivos, v he fra-
tado de demostrar que tal como la define el ilustre fisio-
logo, no es en modo alguno atributo exclusivo de los
protoplasmas ni puede servir para definirlos.

Antes habia expuesto en otro lugar (1) la existencia
de una contradiceion formal entre dos definiciones de la
excitabilidad dadas sucesivamente en las «[eeciones so-
bre los fenomenos de la vida comunes & los animales y
a los vegetales». De estas dos deliniciones una era gene-
ral, otra particular & cada proftoplasma. Si nos fijamos
en cualquiera de ellas, vemos en la excitabilidad una
simple consecuencia de los hechos de {resmisiin expues-
tos en el eapitulo anterior.

«Lia exeitabilidad es— dice Claudio Bernard,—la pro-
piedad que posee todo elemento anatémico, es decir, el
protoplasma que enfra en su constifucion, de ser puesto
en actividad y de reaccionar de cierta manera bajo el in-
flujo de los excitantes exteriores».

En primer término jqué es un excitante? Basta refle-

(1) La matitre vivante, pag. 31.
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xionar algunos instantes para darse cuenta de que esa
palabra se refiere 4 todo agente fisico 6 quimico que de-
termina, en wn punto de la periferie de la plistida, una mo-
dificacion guimice del protoplasma. Todos los factismos y
tropismos estudiados en el capitulo II son las consecuen-
cias de las excitaciones producidas por los agenfes estu-
diados. Tal protoplasma es sensible & la luz violeta, tal
otro no lo es. Es que la luz violefa produce en su punto
de incidencia en la primera plistida una modificacion qui-
mica de una molécula protoplasmica, modificacion que
se frasmile al conjunto de la plastida, de manera que,
segun he expuesto anteriormente, & cada destruceion de
una molécula profoplasmica corresponde la reconstitu-
cion de ofra nueva, dehido al fenémeno de asimilacion.

La tinica diferencia que hay entre la ezcilacion de la
plastida por un agente exterior, y la ercitaciin corres-
pondiente de un compuesto quimico inestable cualguie- .
ra, es que la deslruccién quimica de una parte dela pri-
mera por el excitante esta compensada por un fenomeno
de asimilacion que falta en el segundo. A éste la excita-
cion le destruye como compuesto quimico; & la plistida
la deja intacta. Vemos aqui la propiedad fundamental
que distingue a las plistidas vivas de los cuerpos inani-
mados. la asimilacion. :

Por 1o que respecta al cambio de Ia excitacion en mo-
vimiento 6 en reaccion de naturale:a distinla, no es espe-
cial de las plastidas vivas. Un rayo luminoso Auce delo-
nar una mezela de cloro y de hidrdogeno, como ese mis-
mo rayo, 6 una sustancia quimica, pone en movimiento &
una plislida fotolictiea 6 quimiotictica. La plastida de
un lado, la mezcla de hidrogeno y cloro de ofro, han
reaccionado ante la excilacion exterior trasforméndola.
La tmica diferencia estd, lo repito, en la asimilacién.

La excitabilidad se reduce, pues, & lo siguiente: Un
choque, por ejemplo, produce en una plastida un feno-
meno guimico local, que se generaliza & la masa total del
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sér y va acompanado de la manifestacion fisica caracte -
ristica de la especie en estas condiciones. Esta manifes-
tacion no va acompanada, como en los cuerpos quimicos
comunes, de destruceion.

Lia idea de la exeitabilidad de los protoplasmas pa-
rece, por consiguiente, provenir de la facilidad con que
en ciertas especies una aceion fisica exterior determina
un fendmeno quimico inferior, que se traduce para nos-
otros en lo que llamanos un funcionamiento. Lia palabra
excitabilidad se ha tomado, equivocadamente, de los ani-
males superiores, en los que un chocue produce un fen6-
meno reflejo que va acompanado 4 veces, en el hombre,
de un proceso conseiente de excitacion. En resumen, la
excitabilidad se refiere & la vez & la inestabilidad de las
sustancias plastidas y 4 la asimilacion que la encubre en
las plastidas en estado de vida elemental manifiesta.

Acabo de pronunciar la palabra funcionamicnto. Pro~
cede de una comparacién con maquinas que realizan
una ftarea determinada. Es preciso, pues, que haya algo
especial en la manera de ser de las plistidas.

En eflecto, una de las cosas que nos sorprenden inme-
diatamente cuando observamos una gota de agua en que
se agitan protozoarios, es la extraordinaria variedad
de las manifestaciones de su vida elemental, y lo que
particularmente observamos mas, sus formas y sus mo-
vimientos. Es lo que nos hace decir que vemos varias
especies de plastidas.

Pero todas esas manifestaciones especificas las vemos
en muy poco liempo. Una simple ojeada dirigida al cam-
po del microscopio nos permite, si para ello estamos
preparados, reconocer de qué especie son las plastidas
que en €l se encuentran. Pudiendo entrar todas esas ma-
nifestaciones especificas en la observacion de corto tiem-
po, son, por tanto, manilestaciones de las propiedades
del protoplasma de las plastidas consideradas. Hay,
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pues, tantos protoplasmas como especies de plastidas.
Las propiedades de los plotoplasmas son las propieda-
das especificas de las plastidas.

La excitabilidad, en el primer sentido en que la en-
tiende Claudio Bernard, es, por tanto, la manifestacion
de las propiedades del protoplasma de las plastidas,
cuando este profoplasma, unido al nicleo, se encuentra
en las condiciones de la vida elemenfal manifiesta. Si,
segun el gran fisi6logo, la excitabilidad sé6lo puede atri-
buirse al protoplasma, es que el nticleo, siempre con-
tenido dentro de aquél, no reacciona jamas directamente
al influjo de los excitanfes exteriores, pero realmente es
muy probable que los nicleos sean tan especificos como
los profoplasmas. Sin embargo, no podemos afirmarlo,
pueslo que, en resumen, determinamos las especies por
las propiedades de sus protoplasmas.

Constantemente, todas esfas consideraciones nos lle-
van naturalmente & negar la unidad de la vida elemental
manifieste, & pesar de la unidad del término empleado.
La vida elemental manifiesta de una amiba es muy dife-
rente de la de una gromia; el protoplasma de la amiba
es diferente del de la gromia. Por ello he propuesto que
se dé al protoplasma de cada especie el nombre mismo
de ésta, que se diga, por ejemplo, aspergillus en vez de
protoplasma de aspergilius, ete. (1). Enresumen, cuando
se trata de especificacion, dasie hablar de proloplasmas.
Pero todas las sustancias plasticas, tanto del protoplas-
ma como del nucleo, lienen en comtin una particularidad
especial que las distingue de todos 'los demas cuerpos
quimicos; 1o hemos visto anteriormente y es intitil insis-
tir (véase la nota de la pag. 122). Esta particularidad
debe depender de alguna causa comun de estructura
atomica (2).

(1) La maliére vivante, pag. 112,
(2) Idem, Fonction P., pégs. 31 y 148.
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ANESTESICOS Y VENENOS.—Introducidas ciertas sus-
tancias en el medio en que una plastida ve realizadas las
condiciones de su vida elemental manifiesta, la paralizan.
Es que dan lugar con algunas de las sustancias de la
plastida a combinaciones que ya no son sustancias plas-
ticas, 6 por lo menos combinaciones tales que el conjunto
de las sustancias concomitantes en lo que era la plastida
ya no constituye una plistida. Se dice enfonces que ésta
estd envenenada, que la sustancia introducida en la reac-
cion es un veneno (1).

Hay venenos generales, es decir, sustancias suscep-
tibles de detener la vida elemental manifiesta de todas
las especies de plastidas sin excepcién (el bicloruro de
mercurio & dosis suficiente, por ejemplo). Hay venenos
especiales de ciertas especies de plastidas y absoluta-
mente inofensivos para otras, lo cual prueba una vez
mas las diferencias quimicas de los diversos prolo-
plasmas. La existencia de estos venenos especiales de
cierfas especies nos explicard la sucesion de las fau-
nas en un aquarium de dimensiones limitadas. La mis-
ma fundamenta la terapéutica de ciertas enfermeda-
des microbianas (matar el parasito sin perjudicar al que
lo tiene; la quinina, por ejemplo, mata los Hemamabe
Laverani & un grado de concentracion en que es inofen-
giva para el organismo humano). Finalmenfe, hay espe-
cie animal que come corrientemente y en abundancia de
determinada clase de vegetal que es un veneno violento
para olra especie animal, y no experimenta ninguna mo-
lestia.

(1) Ciertos venenos forman con las sustancias plisticas com-
binaciones solubles y su aceién se fraduce por la desaparicion
total de la plastida. Otros producen combinaciones insolubles; la
seudomartosis de la pldstida se conserva entonces més 6 menos
tiempo, segiin que las sustancias resultantes de la aecion del ve-
neno son atacadas mas 6 menos pronto por el medio.
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Ciertos venenos no son definitivos en su accion. El
alecohol, por ejemplo, reunido en un mosto que fermenta
bajo la accion de la levadura de cerveza, suspende, cuan-
do ha alcanzado cierto grado de concentracion, la vida
elemental manifiesta de esa levadura. La envenena, pues,
daco que, aparte la presencia del alcohol, el mosto con-
tiene precisamente todo lo que es necesario & la condi-
cion numero 1 de la levadura. Efectivamente, ésta pasa
4 la condicion ntimero 2 y estd condenada & una destruc-
cidn fatal, 4 menos que se la trasporte & un mosto nuevo
desprovisto de aleohol. Si de esta manera se renueva el
medio antes de que haya permanecido demasiado tiem-
po en la condicion ntimero 2, se la ve comenzar de nuevo
& vivir y hacer fermentar el mosto. Es que la combina-
ci6n formada por el alcohol con una ¢ varias de sus sus-
tancias plasticas era inestable, era susceptible de diso-
ciacion en un medio pobre en alechol, lo que efectiva-
mente ha tenido lugar. Las sustancias plasticas modifi-
cadas vuelven & ser sustancias plasficas por esa diso-
ciacion, la condicion niimero 1 se realiza de nuevo y la
vida manifiesta se reanuda.

Esos venenos que forman con las plastidas combina-
ciones inestables, queé se desfruyen en cuanto es escasa
la cantidad de veneno que el medio coptiene, son los
anestésicos, que Claudio Bernard llama reactivos natura-
les de toda sustancia viva: «Esas sustancias gozan de la
propiedad de suspender la actividad del protoplasma de
cualquier naturaleza que sea y en cualquier forma que
se manifieste. Todos los fendmenos que se hallan verda-
deramente bajo la dependencia de la excitabilidad vital
quedan en suspenso ¢ son definitivamente suprimidos.
Los otros fenémenos, de naturaleza puramente quimi-
ea (?) que se realizan en el sér sin el auxilio de la excitabi-
lidad (véase parrafo anterior) son, por el contrario, res-
petados. De ahi un medio en extremo precioso para dis-
tinguir en [as manifestaciones.del sér vivo lo que es vital

v
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de lo que wo o es» (1). Todo esto se traduce facilmente di-
ciendo que los anestésicos hacen pasar & las plastidas
de la condicion niimero 1 & la niimero 2, con posibilidad
de volver & la niimero | si se renueva el medio. -

Dicho de otro modo, hay dos maneras posibles de ac-
tividad quimica de una plastida: en el estado de vida
elemental manifiesta, que va acompanada de asimila-
cion: en otra condicion cualquiera, que va acompanada
de destruccion. A estos dos modos de actividad quimica
alude Claudio Bernard cuando dice que los anestésicos
distinguen «lo que es vital de lo que no lo es». Es fam-
bién lo que hay que entender siempre en el siguiente pa-
saje que determina las propiedades generales de los
anestesicos:

«L.os anestésicos obran sobre todos los elementos or-
ganicos; en cierta dosis, al cabo de un tiempo determi-
nado, todos son atacados. Esta verdad, de extremada
importancia desde el punto de vista de la fisiologia gene-
ral, resulta de los experimentos de Claudio Bernard ex-
puestos en 1887 al Congreso de la Asociacion francesa...
Al hecho bien conocido de la influencia de los vapores
de éter y de cloroformo sobre la sensitiva, Claudio Ber-
nard anade otros en gran numero. El corazon cque se
saca del cuerpo de la rana y de la torfuga cesa de latir
en una atmosfera eterizada y reanuda sus movimientos
en cuanto se le saca de ella. Los vapores anestésicos
suspenden la agitacién de las pestanas del epitelio vibra-
til y las hacen caer en un reposo pasajero. Ensayos rea-
lizados con semillas de col, de nabo, de lino, de cebada y
de berro, demuestran que la germinacion se detiene apli-
cando los anestésicos (éter, cloroformo, bromuro de etilo,
eteétera) y se reanuda luego activamente cuando dejan
de estar en contacto con esas sustancias. En tanto la ger-
minacion se suspende, los fendmenos quimicos siguen

(1) CL Bernard. Legons sur les phenoménes de la vie, pag. 253
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su curso, prosigue la respiracion y se presentan como de -

ordinario las digestiones del almidén y del azicar. En
este orden de ideas, Miintz ha observado que los orga-
nismos de la levadura de cerveza, Saccharomyces cervisiae,
dejan de producir la fermentacion aleohdlica, fenome-
no intimamente unido, como es sabido, & su actividad
vital, pero siguen produciendo el fenémeno quimico de
digestion, en virtud del cual el azicar comin se tras-
forma en glucosa /1). Lo que es verdad respecto al fer-
mento figurado levadura de cerveza, lo es igual respec-
to & todos los demas fermentos figurados. En una pala-
bra, los fendémenos verdaderamente caracteristicos de la
vitalidad desaparecen (2}, los clros siguen su curso ordi-
nario. Las hojas del trigo atizonado en que se suspenden
las manifestaciones vitales por desecacion, reanudan su
vida activa, pasado un tiempo cualquiera, cuando se las
humedece (3); pero si se hace con agua eterizada, la re-
viviscencia no tiene lugar (4). Se refrasa hasta el mo-
mento en que se suslituye ese agua eterizada por agua
comun. -'

«Finalmente, si se exponen & los mismos agentes
plantas acuaticas, Polamogeton, Spirogyre, siguen respi-
rando en el sentido ordinario de la palabra, es decir,
ejecutando el fenémeno universal, de esencia quimica,
que se (raduce por la absorcion de oxigeno y la exhala-
cion de acido carbonico, pero el fenomeno tan esencial-
mente vital de la respiracion clorofilica, atributo del
protoplasma verde de las plantas, se suspende durante
todo el tiempo de la prueba» (5).

(1) Reacciones de la plistida en la condieidon nim. 2.

(2) Es decir, que ya no hay vida elemental manifiesta, pero
que, no obstante, hay actividad quimiea (condieién niim. 2).

(38) Condieién niim, 3. Vida latente. Anhidrobiosis de A. Giard.

(1) Paso de la condicion nim. 3 4 la niim. 2.

(4) A. Dastre. Efwde critique des travawe récents sur les anesthé-
sigues.

s
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Claudio Bernard llama & esas sustancias anestisicos
de la ercitalilidad, porque impide que se manifieste, es
decir, que lo hagan como de ordinario, en la condicién
ntmero 1, las propiedades quimicas de lag plastidas.
Quiere decirse, en realidad, que se combinan con las
sustancias plasticas y modifican de esta suerte sus pro-
piedades. Algunas de las gustancias R de la ecuacién 1T
son generalmente anestésicas de la especie correspon-
diente (véase laliga).

1



CAPITULO Xl

Morfologia y fisiologia de las plastidas.

Réstanos la cuestion de la forma especifica de las
plastidas.

Habiendo admitido ¢ préori 1a unidad de la sustancia
viva, Claudio Bernard ha de pensar acerca de esta cues-
tién como sigue:

«Importa, segin hemos dicho ya, distinguir en el
sér vivo la materia y la forma.

La materia viva, el protoplasma no tiene en si mﬁr—
fologia, ninguna (;omphcaomn de figura, 6 por 1o menos
(y viene & ser lo mismo), tiene una estructura y una
complicacion idénticas. En esta materia emorfu 6 més
bien monomorfa reside la vida, pero la vida a0 definida, lo
cual quiere decir que en ella se encuentran fodasg las
propiedades esenciales cuyas manifestaciones en los se-
res superiores no son mas (ue expresiones diversifica-
das, modalidades mas altas. En el protaplasma se en-
cuentran las condiciones de la sintesis quimica que asi-
mila las sustancias ambientes y crea los productos or-
ganicos; se encuentra, segin hemos demostrado, la ex-
citabilidad, punto de partida y forma particular de la
sensibilidad.

Asi el protoplasma tiene todo lo que necesita para
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vivir, y & esta materia pertenecen todas las propiedades
que se manifiestan en los seres vivos. No obstante, el
protoplasma solo no es mis que la materia viva, no real-
mente un s¢r sizo. Le falta la forma que caracteriza la »i-
da definidun.

Al estudiar el protoplasma, su naturaleza, sus pro-
piedades, se estudia, por decirlo asi, la vida en el estado
de desnudez, la vida sin ser especial. El plasma es una
especie de caos vital que ain no ha sido modelado y en
que todo se encuentra confundido, facultad de desorga-
nizarse y de reorganizarse por sintesis, de reaccionar,
de moverse, etc.

El sér vivo es un protoplasma modelado, tiene una
forma especifica y caracteristica. Constituye una maqui-
na viviente en que el protoplasma es el agente efeclivo.
La forme de lo vida ¢s independiente del agente esencial de
la misma, el profoplasma, puesto que éste persiste seme-
Jante & través de los cambios morfologicos infinitos.

La forma no seria, por tanto, una consecuencia de la
naturaleza de la materia vital. Un protoplasma. idéntico
en su esencie no podria dar origen & tantas fguras dife-
rentes. No puede explicarse por una propiedad del pro-
toplasma la morfologia del animal 6 de la planta. (Lec-
ciones sabre los fenomenos de o vida).

De la idea preconcebida de la unidad de la vida, idea
que no podia obtener de ningun resultado experimental,
ha deducido el gran fisitlogo esa noeion confusa y mis-
tica de la forma de los seres vivos. Todo nos ha induci-
do 4 admitir la existencia de sustancias quimicas (1) ta~
les que las reacciones de cada una de ellas son precisa-
mente las de wna especie determinada de plastidas. Veamos
ahora lo que podemos obfener de los experimentos de
merotomia con respecto & la morfologia.

=) 1. Siempre que existe el niicleo en el protoplas-

(1) Los protoplasmas,
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ma de una plastida A, en estado de vida elemental ma-
nifiesta, la composicién de ese protoplasma permanece
constante; dicho de ofro modo, se elabora entre otras
cosas protoplasma especifico A.

2.° Siempre que no hay nucleo, la composicion varia,
el protoplasma A se destruye poco & poco y no se re-
constituye (condiciéon nim. 2).

8) 1.° Siempre que existe el nticleo en una plastida
en estado de vida elemental manifiesta, cualquier abla-
cion de sustancia se repara poco & poco. Hay regeneracion
de lg forma primitive de lo plastida.

2. Cuando no existe el niicleo, no hay regeneracion
de la forma primitiva de la plastida.

v) Ningun experimento nos da derecho & atribuir
al nieleo un influjo cualjuiera sobre las manifestacio-
nes de toda especie de la actividad de un profoplasma
cuya composicion se supone constante.

* Del conjunto de las proposiciones anteriores se des-
prende con claridad la conclusion siguiente que se im-
pone:

Para un protoplasmg de composicion quimica determinada,
hay una forma especifice determinada, que ¢s la forma de
equilibrio de este proloplasma en el estado de vida elemenial
I JLeSTa.

Verdad es que, para que se logre esta forma especi-
fica, es preciso que la composicion del protoplasma no
varie durante bastante tiempo, lo cual no ocurre sino bajo
la. accion del nicleo (eondicién nim. 1); pero no pode-
mos conceder al nicleo influjo alguno directo en la deter-
minacién de este equilibrio. En ofros términos, el ntcleo
rodeado de una capa emozfe de protoplasma especifico,
tan pequena como se quiera, pero susceptible de adicio-
nes, elaborara sustancia especifica, y cuando esa sustan-
cia especifica se acumule en cantidad suficiente, adoptara
como forma de equilibrio, en el estado de vida elemen-
tal manifiesta, la forma especifica correspondiente.
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Solo la forma es determinada en la consecucion de
ese equilibrio. Dentro de ciertos limites, figura también
la dimensién. El equilibrio no podria existir por bajo de
cierto tamafio minimo; no podria subsistic por cima de
cierto tamano maximo. Por esto, en los experimentos de
merotomia, no adoptan los merozoitns desprovistos de
niicleo, cuando son demasiado pequenos, la forma de
equilibrio especilica (1), atm durante los primeros tiem-
pos en que su composicion es todavia especifica, ni la
adoptan jamas ulteriormente, puesto que se descom-
ponen.

Por esto también, cuando se elabora demasiada can-
tidad de sustancia especifica, no pudiendo pasarse del
tamartio maximo de equilibrio, hay divisién, segtin mas
adelante veremos.

Cuando se conserva el nicleo, la regeneracion de la
forma especifica es siempre méas 6 menos lenta, y cons-
tituye un fenomeno del todo comparable @ la reformacion
de los cuerpos cristalinos.

Si una forma cristalina rofa se sumerje en una diso-
lucion de sustancia semejante & la suya, se regenera con
su forma caracteristica. _

Si & una plastida cortada se le deja el ntcleo, es de-
cir, si se le conserva el medio de adicionarse sustancia
semejante a la suya, se regenera con su forma caracte-
ristica (2).

Si no se proporciona & una forma cristalina rota sus-
tancia andloga 4 la suya, 6 si se le quita el ntcleo &
una plastida cortada, no hay regeneracion.

(1) En sus experimentos eon los radiolarios, Verworn ha ob-
servado que trozos bastante grandes desprovistos de niieleo, re-
cobraban, al cabo de algiin tiempo, la forma especifica de equili-
brio anterior d la degeneracion,

(2) Hay que observar, que cuando se hace un experimento
de merotomia con una plastida, se modifica la proporeién de sus
sustancias plisficas (cuando se quita, por ejemple, un frozo de
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En una palabra, de igual modo que para las sustan-
cias quimicas cristalinas, fiay wnz relucion delerminada
entre la composicidn quimica de los protoplasmas y lu forma
de equilibrio de sw vida elemental ma i fiesta.

Este resultado importantisimo, que obtenemos de los
experimentos de merotomia, habriamos podido preverlo
observando que ftodas las reacciones de una especie de
plastidas (fototropicas, quimiotropicas... ete.) estan de-
terminadas por su forma especifica. Dicho de otro modo,
cuando vemos una plastida de forma deferminada la lla-
mamos A, y s6lo por su forma sabemes (siempre (ue
ofrezca caracteres bastante claros) que reaccionara de
tal 6 cual manera, en tales ¢ cuales condiciones, y reci-
procamente, cuando se nos dice que tal plastida ha reac-
cionado de esta 6 de la otra manera, en la condicion « 6
0, deducimos que se trata de la plastida A y sabemos
cual es su forma.

EXBTE UNION INMUTABLE ENTRE LA MORFOLOGIA Y LA
FISIOLOGIA DE LAS PLASTIDAS,

Nos preguntamos eomo ha podido ocurrirsele & Clau-
dio Bernard la idea opuesta. Para €], el protoplasma
(tnico) es una sustancia amorfa, como la amiba, por
ejemplo, que precisamente no tiene forma especifica de-
terminada. Pero si se Ia coloca en un molde de diato-
mea, serd una diatomea; si en un molde de levadura, sera
una levadura. He aqui, pues, una sustancia quimica, que
segtin Ja forma que se la dé, tended propiedades quimi-
cas diferentes. Muy dilicil es admitirlo, porque ninguna
observacion puede hacer nacer en el espiritu una eon-
cepeion tan extraordinaria.

protoplasma sin tocar al niieleo) y en virtud de la ecuacion 11 esa
proporeion asi modifieada debs conservarse luego. No lo perei-
bimos casi en los protozoarios, en que las dimensiones mds 6
menos grandes del niicleo nos sorprenden poco, pero el resultado
de tal experimento én el huevo de un metazoario puede tener
consecuencias muy importantes en el desarrollo del sér.
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Por haber desconocido este enlace de la morfologia
y de la fisiologia, Claudio Bernard, imbuido & pesar de
sus inmortales descubrimientos con las ideas vitalistas
reinantes, ha incurrido en el error teleologico siguiente:
«Admitiendo que los fendémenos vitales se enlazan con
manifestaciones quimico-fisicas, lo cual es cierto, no por
eso se aclara la cuestién en su esencia, porque el encuen-
tro fortuito de fenomenos fisico-quimicos no crea & cada
sér seguin un plan y conforme a un modelo fijos y previs-
tos de antemano, y da lugar & la admirable subordinacion
y al arménico concierto de los actos de la vidas. (Leceio-
nes sobre los fendmenos de lo vida comunes d los animales y
a los vegetales). <

He hablado hace un momento de Ios limites superior
¢ inferior de la dimensién especifica de las plastidas. Es
bastante facil darse cuenta de la necesidad del méximum
por la conductibilidad indispensable & Ia asimilacion, dado
que se acumulan todas las sustancias nucleares en el
centro de la masa protoplasmica. La simple compara-
cion con gotas de aceite en suspension en un liquido que
se agita bastaria para explicar, por otra parte, que se
impone un maximum para las dimensiones de la masa,
siempre quimicamente agitada, de una plastida en el es-
tado de vida elemental manifiesta. Pero la conductibili-
dad hacia el nticleo da cuenta del hecho de que la divi-
sion en dos del protoplasma acompane naturalmente, en
la mayor parte de los casos, & la division en dos del nii-
cleo (1). En cuanto & la necesidad de un minimum, se tie-
ne un e¢jemplo en el tamano de los glébulos de las emul-
siones. Insistiré mas adelante en lo anotado.

Pero antes de abandonar esta materia de la morfolo-
gia de las plastidas, debo llamar la atencién sobre un

(1) Constituyendo el niicleo, en suma, una especie de dirac-
eion dentro del protoplasma.
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error que se tiende 4 cometer con frecuencia, el de atri-
buir al nticleo importancia especial en la plastida, mayor
que la del protoplasma, por ejemplo (1).

Todos los experimentos de merotomia, en los que no
hemos seguido hasta el presente mas que la suerte del
protoplasma, nos han mostrado que la presencia del ni-
cleo es necesaria para que el protoplasma conserve su
constitucion, pero si nos hubiéramos colocado en un pun-
to de vista diferente, habriamos observado también que,
lo mismo exactamente, el protoplasma es necesario para
que se conserve el nucleo.

En el fenomeno fotal de asimilacion, fodas las sustan—
cias plasticas de una plastida son multiplicadas en can-
tidad por un coeficiente determinado, y la observacion
comun de que he deducido la ecuacion Il de la vida ele-
mental manifiesta, no muestra diferencia alguna en el
modo de ser ésta respecto de las sustancias del nicleo
y de las del protoplasma.

Hay, si, ciertos elementos quimicos que parecen co-
munes & todos los niicleos y de que carecen las mas de
las veces los protoplasmas. Por ejemplo, el fosforo exis-
te en la llamada cromatina, una de las sustancias plasti-
cas del nicleo. Las que forman éste deben tener, por
tanto, cierfas propiedades comunes de que carecen las
que forman el protoplasma, pero fodaes las sustancias
plasticas, sin excepcion, tienen en comun la propiedad
expuesta anteriormente (pag. 121), que hace que una aso-
ciacion de p de entre ellas sea susceptible de asimi-
lacién. '

Puede decirse, en suma, que hallandose en equilibrio
una plastida en el estado de vida elemental manifiesta,
algunas de las sustancias plasticas, que se retinen en el

(1) «El niieleo es un aparato de sintesis organiea, el instru-
mento de la produccion, el gérmen de la célulax. Claudio Ber-
nard, 0b. cif., pag. 198.
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cenfro de la masa, tienen ciertas propiedades comunes
de que carecen las ofras sustancias plasticas repartidas
en la periferie. Esta particularidad de composicién, que
caracteriza la sustancia del nicleo, se ve facilmente por
la avidez mayor con que absorben ciertas materias co-
lorantes (de donde el nombre cromatina), lo cual permi-
te poner en evidencia el nticleo en las preparaciones his-
tologicas.

Forman las sustancias plasticas del nticleo, segtin las
especies, nimero mayor ¢ menor de masas que no pue-
den mezelarse y estian incluidas unas en otras. No insis-
to acerca de la histologia comparada del nicleo, que se
encontrard explicada en todos los ftratados de zoologia
y de botanica.

Baste saber, que al estudiar la serie de las plastidas
se presencia una complicacién del nicleo por localiza~
cion de los elementos constitutivos, andloga a la que se
observa en el protoplasma de las plastidas mismas desde
el rizopodo hasta el infusorio ciliado. En algunos ca-
80s (1), por otra parte, es posible seguir en un mismo
ntieleo que evoluciona esta diferenciacion progresiva. En
ciertos radiolarios, por ejemplo, la sustancia del nicleo
es en un principio completamente traslicida y homogé-
nea. Pronto se ve aparecer el filamento largo y apeloto-
nado en el que se localiza la cromatina.

Puede el niecleo moverse en la plastida como la plas-
tida se mueve en el agua, y sus movimientos pueden
atribuirse & los cambios de susfancia entre él y el proto-
plasma. La forma varia frecuentemente, como la de una
amiba, durante esos movimientos.

Eu vucLEo BN LA MEROTOMIA.—Primer resultado re-
lativo al micleo en los experimentos de merotomia es
que, puesto en contacto direcfo con el agua, se descom-

(1) Véase el Capitulo siguiente.
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pone rdpidamente. El niicleo en el estado de vida ele-
mental manifiesta no es permanente sino en el protoplas-
ma de su especie.

Verworn ha tratado de trasplantar un micleo, del
protoplasma de su especie, al de otra distinta. Siempre
ha degenerado, pero es verdad que durante la operacion
habia estado en contacto con el agua.

Esta destruceion del nticleo puede relacionarse con
un brusco rompimiento de un equilibrio de cambios muy
complejo.

Balbiani ha dilucidado un punfo en extremo impor-
tante de la historia del papel del niicleo en la regenera-
cion, y ha sido determinar la cantidad de sustaneia del
nuecleo necesaria para este hecho.

Ha estudiado especialmente la materia en el Stentor,
que tiene un largo niicleo moniliforme: <habiendo divi-
dido un Stentor trasversaimente en tres trozos, uno anfe-
rior con un rosario nuclear de seis cuentas, otro medio,
con una sola, y otro posterior con cuatro, los tres se ha-
bian regenerado por completo al dia siguiente, formando
otros tantos individuos, y ain cuando el trozo medio
s6lo tenia un punto nueclear y hubo de sufrir trasforma-
ciones mucho mds numerosas y profundas que los ofros
dos, su regeneracion se habia verificado en el mismo
tiempo y habia llegado 4 ser un individuo tan perfecto
como ellos, solamente mas pequeno por razon de la di-
ferencia de tamano que tenian los fres trozos en el mo-
mento del corte. Anadamos cue el Ginico grano nuclear
primitivo se habia trasformado en el mismo tiempo én
un rosario de cinco que, dentro de las debidas propor-
ciones, estaba casi tan desarrollado como el de seis del
individuo posterior. En otros experimentos andlogos, se
incluyé el grano tnico en un fragmento posterior 6 lon-
gitudinal del cuerpo, y los resultados fueron siempre los
mismos. Debemos deducir de estos hechos que la canti-
dad de sustancia nuclear no influye para nada en el gra-
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do de perfeccién ni en el avance de la regeneracion, y
que un simple trozo de nicleo produce los mismos re-
sultados en este respecto que el nticleo entero».

Lia observacion de Balbiani es importante desde va-
rios puntos de vista. Prueba primeramente que hay re-
generacion del nticleo con su forma especifica, como la hay
también del protoplasma. '

L.a sinfesis orgdnica que tiene lugar en la plastida,
bajo las influencias combinadas del protoplasma y del
niicleo, produce de una parte sustancias protoplasmicas
en el protoplasma, de otra sustancias nucleares en el
nticleo, y todas ellas conservan constantemente las mis-
mas propiedades y la misma forma de equilibrio en el
estado de vida elemental manifiesta.

El nticleo no es comparable 4 un 6rgano. Obra como
sustancia quimica, puesto que una porcidn de nieleo, en
una poreidn de protoplasma correspondiente, produce las
mismas sintesis que un micleo entero en plistida entera,
Un fragmenfo de plastida que no conserve forma pro-
toplasmica ni forma nuclear, reproduce normalmente
ambas (1).

Lia vida elemental manifiesta de una plastida nos pa-
rece, pues, reducida en ultimo término al conjunto de
lag reacciones de dos grupos de sustancias mas 6 menos
complejas, las protoplasmicas y las nucleares, en ciertas
condiciones de humedad, de oxigenacion, de temperatu-
ra..., etc. Pero nada nos autoriza para atribuir 4 uno de
esos grupos de sustancias importancia preponderante
en la vida elemental manifiesta de la plastida. El proto-
plasma es tan necesario para el micleo como éste lo es
para aquél, 'y tanto respecto al uno como respecto al
otro puede afirmarse la existencia de una relaciéon cla-
ramente determinada entre la morfologia y la fisiologia.

(1) Con variantes quizd en las proporciones de las diversas
sustancias plisticas constitutivas (véase la nota de la pag. 164).



CAPITULO XIII

€volucién de la plistida,

Sabemos que en el estado de vida elemental mani-
tiesta, la plastida aumenta sin cesar. Sabemos fambién
que este crecimiento esta limitado por un maximo de la
dimension de equilibrie posible, y que va seguido des-
pués de una division. El erecimiento, las variaciones de
forma que le acompanan y la divisién que resulta consti-
tuyen la evolucién de la plastida.

Hablando en lenguaje matematico, puede decirse,
por tanto, que el estudio de la evolucion de una plastida
es el desarrollo de la ecuacién II de su vida elemental
manifiesta. Ahora bien, basta examinar esa ecuacion
para darse cuenta de que, disminuyendo con el tiempo
las sustancias Q, y acumulédndose las sustancias R, las
condiciones del fendmeno varian si ninguna eawsa extraia
interviene. El caso mas sencillo serd evidentemente aquél
en que las condiciones no varian, y por eso le estudiaré
primeramente.

PrIMER cAsO.—ZHpolucidn de wna plistide en medio 0i-
mitado, es decir, en un medio suficientemente vasto (el
mar ¢ un rio, por ejemploj, para que durante tiempo muy
largo no varien casi las condiciones en lo que se refiere
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4 la vida elemental manifiesta de la plastida, 6 en un
medio frecuentemente renovado de manera artificial, 6
finalmente en un medio en que las actividades combina-
das de ofras plastidas mantienen suficientemente cons-
tante la composicion.

En estas condiciones, la evolucién de muchas especies
no ofrece nada de notable. Una bacteria, por ejemplo, en
un caldo que se renueva, aumenta sin variar de forma,
permanece semejante 4 si misma en el curso de todo su
crecimiento, y se divide en dos cuando ha alcanzado su
tamano maximo, produciendo dos bacterias semejantes
4 lo que ella era al principio de la observacion. La for-
ma de equilibrio de Ia vida elemental manifiesta no varia
con la cantidad de sustancia de la plastida. Si s6lo hu-
biera especies como ésta, la palabra evolucion resulta-
ria casi inutil.

En otras especies, la forma varia con el tamafio. Puede
compararse esta variacion de forma 4 la gota de agua que
va engrosando 4 la boca de un grifo mal cerrado. Cuando
alcanza cierfo tamario, determinado por la tensién super-
ficial del liquido y su peso especifico, la gota se despren-
de y cae, y otra gota empieza a formarse en el mismo si-
tio y vuelve & pasar cxactamente por las mismas fases que la
anterior, porque cada volumen liquido, en las condicio-
nes de la observacion, va unido & una forma de equilibrio
determinada. Salvo la divisién en dos que falta en la gota
de agua, este ejemplo da exactisima cuenta de la evo-
lucion de ciertas especies de plastidas. Asi en algunos
flagelados se observa un verdadero desenvolvimiento, y
la aparicion progresiva de los caracteres especificos.

Esta evolucion adquiere caracteres especialisimos en
los foraminiferos. Considero, por ejemplo, una biloculi-
na en el curso de su desarrollo. Tiene un ntimero # de
celdillas, de las que la z™* se abre (1) al exferior por

(1) En la fig, 7. la n ma celdilla es la cuarta.
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un orificio, O (fig. 7."), pero s6lo se ven 4 la vez dos cel-
dillas, la n™* y Ja »-1 ™8, porque, segun caracteristica
del género considerado, unas celdillas tapan & otras. En
el momento en que la observo, en el estado de vida ele-
mental manifiesta, su protoplasma crece y ya no puede
contenerse, por lo tanto, en la cubierta caliza persisten-
te. Se sale, pues, por la abertura O y se extiende poco

FIGURA 7.*

Corte de una biloculina por el plano de simetria, perpendicular-
mente al eje al cual se arrolla. (La parte de puntos representa
el protoplasma salido por la abertuvra O de la celdilla 4 y que
ha de formar la 5).

& poco de modo que cubre toda la pared exterior de la
celdilla »-! = (fig, 7.%), luego, en cierto momento, cuan-
do esa canfidad exterior de protoplasma es bastante
considerable, aparece en su exterior una corteza caliza
que forma la celdilla » -~ 1 y frasporta al otro extremo

la abertura O’ de la concha (fig. 7.°). El fenémeno sigue
del mismo modo, 4 partir de la abertura (' (1).

(1) Véanse las Memorias de Munier Chalmas y Schlum-
berger.
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Facil es darse cuenta de este fenomeno discontinuo
de formacién de las celdillas calizas por una sobresa-
turacion del protoplasma, que determina, en momento
dado, la precipitacion en ciertos puntos determinados de
algunas sustancias calizas. Una vez realizada esta pre-
cipitacion, el protoplasma ya no resulta sobresaturado,
pero continuando su vida elemental manifiesta en iguales
condiciones, las mismas sustancias calizas (pertenecien-
tes al grupo R de la ecuacién Il), eontinuarin produ-
ciéndose como anferiormente. Devendrin sobresaturan-
tes, y precisamente cuando el protoplasma haya aumen-
tado de volumen lo que representa una nueva celdilla,
se precipitaran de nuevo de manera que formen la pared
de ésta, y asi sucesivamente. Asi el esqueleto calizo de la
plastida quedara como testimonio de su evolucion. Insis-
tiré, después de haber estudiado la evolucién en medio
limitado, sobre el dimorfismo particular de estas intere-
santes plastidas.

Resta estudiar un easo especialisimo de evolucion,
senalado por Maupas en ciertas especies de plastidas, los
infusorios ciliados, por ejemplo; pero este caso no se dis-
tingue de los demads si no se contintia observando duran-
te cierto nimero de biparticiones sucesivas.

Hemos visto que, en el curso de una observacion re-
lativamente corfa, si llegamos hasta la segunda biparti-
cion, por ejemplo, todo nos induce & creer que las plas-
tidas en el tiempo T” son édénticas & aquélla de que ha-
biamos partido en el tiempo T, Esto es rigurosamente
araeto vespecto @ la mayor parte de las plistidas (bacterias,
eteétera), y para estas especies, si el medio se renue-
va, como lo suponemos siempre, puesto que nos ocu-
pamos ahora del caso de un medio ilimitado, no apa-
rece, @l cabo de un nwmero de biparticiones tan grande como
se quiera, ningura variacion, por pequefia que sea, en la
constitucion de las plastidas. La ecuaciin 11 es rigurosa—
mente eracta.
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Pero supongamos que en una especie determinacda se
hayan producido pequenias variaciones fodavia imper-
ceptibles en el tiempo T", al cabo de dos biparticiones.
Posible es que las notemos en el tiempo Ty , al cabo de
gran numero de biparticiones, si han seguido aumentan-
do durante todo el intervalo considerado. Es precisa—
mente 1o que ha descrito Maupas en los infusorios cilia-
dos bajo la denominacion de senescencie (1).

Esta expresion recuerda la existencia en los infuso-
rios, que proceden por gran nimero de biparticiones de
un primer infusorio A, de caracteres sernsiblemente dis-
tintos 4 los de A. Estos caracteres son, sin embargo, de
orden bastante secundario para que se les descubra con
dificultad, y se »econoce & primera vista la especie de plas-
tida observada.

Pero, cosa mas importante, Maupas ha observado
que al cabo de cierto niimero de biparticiones los infuso-
rios, devenidos senescentes, no se dividen mas, atn cuan-
do permanezcan en un medio que satisfaga las condicio-
nes de la vida elemental manifiesta de su especie. Esto
es indicio de modificacién profunda. El fenmeno capital
de la asimilacion ya no se verifica. El infusorio estéa en la
condicion ntimero 2, atin cuando se den reunidos en el
medio todos los elementos necesarios 4 la condicién nt-
mer0 1 de su especie. Es preciso, pues, que le falte un
elemento, es decir, una por lo menos de las » sustancias
plasticas que le forman.

Ahora bien, volvamos 4 nuestra ecuacion I1.

a-+—Q=La-+R

Estamos seguros de que es rigurosamente exacta
respecto &4 la mayor parte de las especies de plastidas
conocidas. Pero si el fenémeno descrito por Maupas

(1) Maupas, varios trabajos en Adrchives de zoologie expérimen-
tale ef généraley en las Memorias de la Academia de Ciencias.
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tiene lugar realmente, como él dice, en medio ilimitado,
no podemos atribuirle la disminuecion de las sustancias
() y el aumento de las R. Por ofra parte, si la senescen-
cia de los infusorios le fuera debida, basfaria para hacer
que cesara renovar el medio, i cual no ocurre. Lunego es
muy cierto que la ecuacion II no es exacta en lo que se
refiee 4 los infusorios de Maupas, sin lo cual, en un
medio constante, todo infusorio procedente de A haria
exactamente lo que A puesto que seria idéntico & él.

Por otra parte, esta ecuacion es casi exacta para los
infusorios de Maupas, puesto que acumulandose las di-
ferencias en el curso de las biparticiones sucesivas, no
se hacen perceptibles sino al eabo de gran ntmero de
éstas. Ademas, no puede suponerse que las biparticio-
nes sean desiguales, puesto que todos los productos de la
n ™ de éstas devienen senescentes 4 la vez y son idénti-
cos unos a ofros. v

Todas estas consideraciones hacen muy probable la
hipétesis siguiente que sélo 4 titulo de hipdtesis ofrez-
co. sin embargo, mienfras que la ecuacion II representa
cierta y rigurosamente lo que tiene lugar en todas las
demas especies de plastidas, y nada tiene de hipotesis.

Sean ay as y..... a, las sustancias plasticas de A
en el tiempo T,, cada una con su cantidad propia en
ese momento. La suma de esas diversas cantidades re-
presenta, pues, el término « de la ecuacion I1. Pues bien,
para dar cuenta de los fenémenos de senescencia de los
infusorios de Maupas, hemos de sustifuir, naturalmen-
te, la ecuacién II por la siguiente:

L a + Q= ay + %3 @g + Az Gy ...e. +lp+ap+R.

en que Ay Ay Az ... *, son coeficientes funciones del

tiempo, muy poco diferentes para un tiempo relativa-

mente corto, pero que llegan & serlo sensiblemente cuan-

do el tiempo aumenta. Esfa ecuacion explica que una va-
12
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riacion inapreciable al cabo de dos biparticiones venga
4 ser clarisima al cabo de un tiempo bastante largo.

Desde el punto de vista cualitativo, las reacciones
quimicas no dependen en general de las cantidades de
reactivos que acttian, pero no ocurre lo mismo desde
el cuantitativo, y se concibe muy bien que en una serie
de reacciones como aquella cuyo resultado ofrece la
ecuacion 111, los coeficientes 2} %, ... », dependan de las
cantidades de sustancia puestas en juego al principio.

Hemos visto hace un momento, cierfamente cuando
la senescencia tiene lugar, que falta en cada plastida
por lo menos una de las sustancias plasticas. Es preci-
S0, pues, que 2 1, por ejemplo, que es funcion del tiempo,
no tenga valor en el tiempo T} .

Respecto 4 otra plastida de Ia misma especie, que
haya evolucionado en condiciones diferentes, 6 desde un
punto de partida cuantitativo distinto, podria ser ofra
sustancia ¢, la que faltase en todos los productos de la
=& biparticion.

Se concibe, por tanto, que por cambio de ciertos ele-
mentos, dos masas de dos series distintas, que en suma
no son ya plastidas, puesto que no son susceptibles de
asimilacién, vuelvan & ser plastidas completas, segiin ha
observado Maupas en el rejuvenecimiento kariogamico (1).
Y esta explicacion concuerda tanto mas con la realidad
cuanfo que, Maupas lo ha afirmado, el rejuvenecimiento
no puede tener lugar sino enfre dos plastidas que no
procedan de una misma, por biparticién, 6 entre dos
plastidas que hayan evolucionado en medios diferentes.

El fenomeno de rejuvenecimiento kariogamico es

{1) Las sustancias que se eambian en el fenomeno del reju-
ven=cimiento kariogdmico pueden ser figuradas ¢ no, segin que
puedan 6 no mezelarse con las demds sustancias plisticas am-
bientes. Los fendmenos wvisibles deseritos por Maupas parecen
probar que una parte al menos de esas sustancias es figurada.

-
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quizd mas complicado de lo que acabo de suponer. Hay
quiza no sélo cambio de partes, sino combinacion, que
produce ciertos resultados fisicos especiales, como re-
novacion de energia potencial, ete. En todo caso, seme-
jante hipotesis no es indispensable para la eomprension
del fenémeno observado por Maupas.

A parte los infusorios ciliados (que quiza no es legi-
timo considerar como plastidas simples), y los acinecia-
nos hermanos suyos, todas las plastidas conocidas (1)
verifican rigurosamente la ecuacion II y no presentan fe-
némenos de senescencia. Luego, prescindiendo de estos
tipos excepcionales, no hay razén para que, si el medio
permanece constante 6 serenueva sin cesar como hemos
supuesto, la asimilacion no se perpetiie indefinidamente
en todas las plastidas, y este hecho, imposible en un me-
dio limitado como la Tierra, nos conducira en el siguien-
te libro & la nocién de la lucha por la existencia.

SEGUNDO CAS0. Ewolucion de ln plastide en medio li-
mitado.—Las sustancias () (alimentos) desaparecen poco
a poco. Las sustancias R (excrementos) se acumulan
cada vez mas. Las condiciones varian, pues, forzosa-
menfe.

Una de las primeras consecuencias de este cambio
es que fal medio limitado, favorable ayer para la vida
elemental manifiesta de las plastidas de una especie A,
no lo seré& ya hoy, y convendria, por el contrario, per-
fectamente & la especie B, que no podia ayer encontrar-
se en ¢l sino en el estadc de indiferencia quimica 6 de
descomposicion. De donde la sucesion de las faunas de
protozoarios y de las floras de microbios y de hongos en

(1) Veremos mis adelante por qué mecanismo especial los
gametos de los metazoarios llegan 4 ser plistidas incompletas
antes de la conjugacion,
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las infusiones de nuestros laboratorios, la famosa infu-
sion de heno, por ejemplo.

Cuando se ha preparado una infusion de heno seco,
las partes solubles del mismo se difunden poco & poco
en el agua y hacen de ella un medio favorable para
la vida elemental manifiesta de gran ntimero de especies
de plastidas que se hallan en estado de vida latente (es-
poros, kistos) en el polvo de heno. Pero no todas esas
especies aparecen 4 la vez. Unas sélo lo hacen después
de que las otras han desaparecido & consecuencia de los
cambios sobrevenidos en el medio, por el agotamiento de
las sustancias ) y la acumulacion de las sustancias R
correspondientes 4 la ecuacion I1 de su especie. Las con-
diciones de la vida elemental manifiesta varian natural-
mente en las especies de las plastidas, y tal sustancia es R
con relacion & la especie A y Q con respeto & B. La es-
pecie B estard, pues, naturalmente llamada 4 sustituir &
A en la infusién, si sus esporos estan alli desde un prin-
cipio.

Y esa sucesion de las faunas sera tanto mas marca-
da cuanto que las sustancias R de una especie son obs-
tdculo por su acumulacién para la vida elemenfal ma-
nifiesta de la misma, de suerte que, ain antes del
agotamiento de las sustancias Q, la vida elemental ma-
nifiesta se habra hecho imposible si las sustancias R han
alecanzado en el medio cierto grado de concentracion. He
aqui un ejemplo elegido entre mil.

La levadura de cerveza ve realizadas, en un mosto
~azucarado conveniente, en el liquido Pasteur (1) por
ejemplo, las condiciones de su vida elemental manifiesta:

Levadura de cerveza + lquido Pastewr = * >< (Leva-
dura de cerveza) - alcokol — dcido carbdnico —+...... ete.

He puesto el alcohol al frenfe del término R de la

(1) Agua 100, azicar cande 10, carbonato de amoniaco 1, le-
vadura en polvo 1.
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ecuacion II de la levadura, porque en esta sustancia es
facil la observacion. El acido carbonico se desprende y
no interviene en las reacciones ulteriores. Supongo que
sin renovar la masa liquida total, anadimos, & medida
que van perdiéndose, los alimentos (azlicar, carbonato de
amoniaco, polvo de levadura). Estaremos seguros de es-
ta suerte de que el término QQ seguird siendo propio
para que las reacciones empezadas confintien. Pues bien,
a pesar de este cuidado (1), la fermentacion, testigo de la
vida elemental manifiesta de la levadura, se detendra fa-
talmente, sea cualquiera la cantidad de alimentos que
anadamos. Ahora bien, jqué ha variado en las condicio-
nes de la observacion? Nada, 4 no ser la acumulacion
de las sustancias R, el aleohol, por ejemplo. La acumu-
lacion de esas sustancias, por tanto, debe suspender la
vida elemental manifiesta de la levadura. Es, efectiva-
mente, facil cerciorarse de ello de una manera experi-
mental, porque si se saca una parte de levadura de cer-
veza de la vasija en que estd detenida la fermentacion,
y se pasa 4 otra que contenga liquido Pasteur, en ella
reanuda su vida elemental manifiesta. Es la operacién
que industrialmente se llama r¢juvenccimiento de la le-
vadura (2).

He aqui un hecho importantisimo: ciertas sustancias
R se oponen & la vida elemental manifiesta de la especie
que las produce. ;Obran como venenos? No, resuelfa-
mente, puesto que no matan las plastidas y las permiten
en general, cuando su accién no se ha prolongado de-
masiado, reanudar su vida manifiesta en un medio nue-

(1) El aleohol desempeiia el papel de anestésico con relacién
a la levadura de cerveza (véase pag. 159).

(2) He aqui la segunda vez que encontramos la nocién reju -
venevimiento kariogiamico de Maupas, rejuvenecimiento de la le-
vadura por sustracion de las sustancias R. Se trata de dos feno-
menos enteramente distintos. Veremos mis adelante cndl de los
dos corresponde i la vejez de los metazoarios.
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vo. Su efecto sobre las plastidas es mas bien compara-
ble, por tanto, al de las sustancias estudiadas anterior-
mente con el nombre de anestésicos, que producen con
los protoplasmas combinaciones nestables, que se des-
truyen y restituyen el protoplasma preexistente cuando
se renueva el medio.

En ciertas infusiones pobladas de gran ntimero de es-
pecies & la vez, puede verse una determinada & perpe-
tuarse indefinidamente. Se debe & que las sustancias R
son poco perjudiciales & la especie considerada, 4 que se
eliminan por evaporacion, 6 & que entran como térmi-
no ) en la vida elemental manifiesta de ofras especies
coexistentes, que asi desembarazan de ellas al medio, v
por esto tal especie no puede prosperar en una infusion
deferminada si no la acompana tal otra escatéfaga con
respecto a ella. Es el primer grado de la asoeiacion sim-
biotica.

Otra consecuencia de la acumulacién de las sustan—,
cias R es, en ciertog casos, una modificacion de la forma
especifica de las plastidas. Se concibe, efectivamente,
que sustancias que influyan sobre los protoplasmas lo
bastante para suspender la vida elemental manifiesta,
puedan igualmente modificar la forma de equilibrio de
esos profoplasmas. En esta clase de fenomenos hay que
colocar las formas de involucidn de las bacterias. Hay mi-
crobio que tiene la forma alargada de un Jdacilo en un
cultivo fresco, que se torna casi redondo como un coceus
cuando el cultivo ya pasado se carga de sustancias R, y
que recobra su forma de bacilo en cuanto sele trasporta
de nuevo & un caldo fresco.

La forma, y otras observaciones permiten afirmarlo
también, el tamano de equilibrio de una plastida en el
estado de vida elemental manifiesta varian, por tanto,
con las condiciones del medio. Asi, plastidas que fienen
al principio de una observacion en medio limitado una
forma y un tamano de equilibrio determinados, llegan al
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cabo de algtn tiempo, & causa de las variaciones de me- .
dio, & tener una forma diferente y dimensién menor, &
dividirse, por ejemplo; en plistidas cadn vez mas peguenas,
lo cual parece muy misterioso & Delage y le impide ver
en la biparticion una simple necesidad de equilibrio.
 Esas sustancias R, producto de las reacciones asimi-
ladoras (1) sintetizadas en la ecuacion 11, son, natural-
mente, en su mayor parte, caracteristicas de las especies
de plastidas. Tal las toxinas producidas por los micro-
bios y las enfermedades, caracteristicas de cada especie
microbiana y correspondientes 4 ella. Algunas, sin em-
bargo, son comunes 4 todas las plastidas, el acido car-
bonico, por ejemplo, que parece por lo demas casi ino-
fensivo para la mayor parte de las especies.

En todos los casos que acabo de examinar, el influjo
de las sustancias R no s¢ hace sentir sino & la larga, al
cabo de un ntimero considerable de biparticiones. Es que
en todos esfos casos el medio, aun cuando restringido,
es relativamente muy grande con respecto a la plastida
que en €l se desarrolla. Algunas viven en medios muy re-
ducidos, de dimensiones enteramente comparables & las
~ suyas, y en estas condiciones la variacion del medio es
muy rapida y ejerce influjo inmediato sobre la evolucion
del sér en el intervalo de dos divisiones. Eslo que explica
el cielo evolutivo euriosisimo de los esporozoarios citozon-
1i0s, es decir, de los esporozoarios (ue habitan en el inte-
rior de una célula de metazoarios y cue alli solamente en-
cuentran las condiciones de su vida elemental manifiesta.

Tomo un solo ejemplo, el del parasito de la fiebre
paludica cuartana (Hemamoeba Laverani, variedad Quar-
tana).

(1) Selas llama equivocadamente productos de desasimila-
cion, puesio que provienen de las reaceiones mismas que produ-
cen la sintesis de las sustancias pldsticas,
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Al principio, le encontramos con el nombre de esporo-
woito O corpusculo fuleiforme, muy pequeno y libre en la
sangre, enfre los globulos; se halla en la condicion ni-
mero 2 y no crece (fig. 8.% 1). Entra en un globulo rojo, y
entonces se encuentra en la condicion niim. 1, creciendo
4 expensas de las sustancias del globulo (fig. 8.% 2, 3, 4).
Naturalmente, las sustancias Q de ese medio muy res-
tringido disminuyen rapidamente y las sustancias R se
acumulan, Algunas de estas Gltimas se precipitan en el
interior de la masa de la plastida parasita, en forma de
granulaciones negras (melanina); otras permanecen di-
sueltas en el medio (interior del globulo) y se acumulan

[ 5 & 3 2 1
Qg
@O B Q!
Ficura 8.* '

Evoluecién de la Hemamoeba Laverani Quartane en un glébulo
rojo de sangre humana,

de manera que las condiciones de equilibrio de la masa
de la plastida parasita resultan constantemente modifi-
cadas. Asisu forma varia sin cesar (fig. 8.% 4,5, 6),y en
un momento dado, que da por resultado el que la acu-
mulacion de las sustancias R hace mas pequena la forma
de equilibrio posible de las plastidas, hay esporulaciin,
es decir, division de la masa total en varias mucho mas
pequenias, los esporozoitos. Cada esporozoito se hallara
en libertad en el suero de la sangre, & consecuencia de
la destruccion del globulo rojo completamente digerido,
y reanudara el ciclo evolutivo anterior.

Este fenomeno de esporulacion se produce casi cons-
tantemente cada vez que una plastida se halla acciden-
talmente en un medio muy restringido. Tiene lugar, por
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ejemplo, en los flagelados, que normalmente libres en
las infusiones, se dividen asimismo por biparticién, cuan-
do uno de ellos se encuentra, & consecuencia de eir-
cunstancias exteriores, rodeado de un quiste producido
por su actividad misma. Se encuentra en este quiste
como el esporozoario en la célula que le alberga y se
divide en un nimero grandisimo de pequeiios zZo0Sporos.
Cada uno de éstos, puesto en libertad en un medio vas-
to, evoluciona como hemos visto anteriormente en el
caso del medio ilimitado, aumenta de volumen adqui-
riendo distinta forma en cada momento (como la gota
de agua del grifo, véase pag. 173), luego el flagelado se
divide por biparticion cuando ha devenido bastante

& B
N Gris
Ficura 9.2 -

Evoluecion de un flagelado qne no tiene biparticién entre el
esporo o y €l enquistosamiento f.

grande y sigue haciéndolo en tanto permanece libre. Si,
en un momento dado, las condiciones del medio determi-
nan la formacion de un quiste & su alrededor, esporulara
de nuevo dentro de él y asi sucesivamente (fig. 9.°, 3).

Se ve, pues, que la evolucion de una plastida de es-
pecie determinada varia segun que tiene lugar en un
medio muy grande con respeeto & ella 6 en un espacio
muy restringido (quiste de los flagelados y de las grega-
rinas, célula albergadora de las coccidias), suficiente-
mente restringido para que la vida elemental manifies-
ta de la plastida considerada pueda determinar, en el in-
tervalo de dos divisiones, modificaciones sensibles en la
composicion quimica del medio (agotamiento de las sus-
tancias (), acumulacion de las sustancias R).
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A un fenémeno de este orden hay que referir los he-
chos curiosos de dimorfismo senalados en los foramini-
feros. Sabido es que, en un gran nimero de especies de
estos protozoarios, se han descubierto dos series de for-
mas, A y B, que difieren por sus celdillas iniciales, pero
solamente por ellas (fig. 10, A. B). Hemos visto (pagi-
na 173) hablando de la evolucion en medio ilimitado, que
las celdillas calizas representaban la& diversas etapas
del desarrollo del sér, de que quedaban asi como testi-
monios.

Ahora bien, volvamos & nuestros flagelados y 4 sus
dos maneras de reproducirse. Es imposible distinguir un

Figura 10.

Corte de dos binoeulinas de tipo A y B por un plano
que contiene el eje de espiral.

individuo que procede por biparticion de un individuo
preexistente, de otro que procede por crecimiento de un
zoosporo y ha adquirido progresivamente los caracte-
res especificos, porque mo quedn wingin testimonio de las
diversas elapas del crecemiento del ltimo. Por el contrario,
en un foraminifero las paredes de las celdillas de la con-
cha recuerdan todas las fases del desarrollo de la plas-
tida, y si hay una celdilla pecmefia al principio, prueba
que empezd por ser pequenio (zoosporos de los flagela-
dos); por el contrario, si empezd6 por ser grande, habrad
una celdilla grande (flagelados tue se dividen en dos). En
el primer caso, el animal ha evolucionado, por consi-
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cuiente, desde un tamartio muy pequeiio hasta aquel en
que la division se impone. En el segundo, las celdillas
sucesivas recuerdan las etapas de un crecimiento com-
parable al del flagelado desde la biparticion que le pro-
dujo hasta las dimensiones en que se hace indispensable
se divida de nuevo. Pues bien, el paralelo entre el fora-
minifero y el flagelado estd perfectamente establecido
por el reciente descubrimiento de Lister (1).

En la tltima celdilla de un foraminifero de tipo B (cel-
dilla grande inicial), se forman por fragmentacion gran
numero de pequenas esporas nucleadas. Es que las con-
diciones de medio restringido se encuentran entonces rea-
lizadas como en el quiste de los flagelados. Cada una de
esa pequenas esporas es naturalmente el punto de parti-
da de un foraminifero de tipo A (celdilla pequena ini-
cial). En la altima celdilla de todos esos A que han de-
venido adultos ge aisla una gran masa nucleada (biparti-
cion desigual, pero biparticion), que sera el punto de
partida de un B, luego en ese B nacera otro B, y asi su-
cesivamente, hasta que se den condiciones que confinen
el medio de la ultima celdilla de uno de ellos, en el que
habra en consecuencia esporulacion, resultando gran mi-
mero de A. _

He presentado muchos ejemplos de la evolucion de
una plastida en medio limitado porque he ereido intere-
sante mostrar que el ciclo evolutivo de ciertas especies
no es un caracter de la especie misma, sino una conse-
cuencia de las condiciones de medio, 1o cual hace muy
comprensible que pueda una misma especie, en condi-
ciones diferentes, recorrer dos ciclos evolutivos distin-
fos (2).

(1) Proceedings of Royal Society, 1895.

{2) De aqui puede deducirse también que los esporozoarios
citozoarios no constituyen un grupo natural, sino que resulta ho-
mogéneo por fendmenos de convergencia.



CAPITULO XIV

TMuerte de la pldstida 6 muerte elemental.

He recordado en la Introduccion, & propésito de la
existencia simultinea de las palabras vide y muerte 6 de
sus equivalentes en todas las lenguas, esta frase de Clau-
dio Bernard: «lis imposible separar estas dos ideas: lo
que esta vivo morird, lo que estd muerto ha vividos.
Creo poder deducir de todo lo que antecede que esto no
es verdad por 1o que se refiere 4 las plastidas. La muer-
te no es consecuencia de la vida elemental manifiesta,
AL cONTRARTO. La vida elemental manifiesta representa
un conjunto de fenémenos esencialmente distintos al con-
junto de fenomenos que llevan 4 la muerte (1); lejos de
ser consecuencia fatal de la vida elemental manifiesta,
la muerte-es, por el contrario, resultado de toda activi-
dad quimica distinta & la vida elemental manifiesta. s-
ta es la sola actividad quimica que no determina la
muerte, que o puede determinar la muerte. Recordando
las definiciones que he dado anferiormente, puedo tra-
ducir de esta suerte lo afirmado: La condicién ntiim. 1 no
conduce & la muerte. La idea de muerte no acude para

(1) He definido ya la muerte elemental de manera precisa y
no tengo necesidad de insistir (eap. IX\.



MUERTE DE LA PLASTIDA § MUERTE ELEMENTAL 189

nada al espiritu cuando se estudia esta condicién; no pue-
de siquiera concebirse. La condicion ntim. 2 lleva rapi-
damente 4 la muerte. La nim. 3 lleva con gran lentitud
6 no conduce si hay una vida latente absoluta, una in-
diferencia quimica completa (granos de trigo de las pi-
ramides).

Una célula de levadura de cerveza introducida en un
mosto azucarado le bace fermentar, y &l mismo tiempn,
lejos de destruirse en él se multiplica (condicién ntim. 1).
En el seno de un liguido no-azucarado 6 que contenga
una sustancia perjudicial (veneno) se halla en la condi-
¢ion nim. 2 6 en la niim. 3, segtin los casos, y muere mas
6 menos rapidamente.

Decir que la vida elemental manifiesta conduce fa-
talmente 4 la muerte, es decir exactamente esto desde
el punto de vista quimico: La destrucion de una sustan-
cia es el resultado fatal de la sintesis de dicha sustan-
cia. Si con eso quiere decirse que es necesario que una
sustancia exista para que se destruya, que una casa se
haya levantado para que se caiga, se fiene razén, pero
es una nifieria. Pues bien, jno seria ridiculo decir, cuan-
do los obreros levantan una casa, que la echan abajo?
El absurdo de esta proposicion es evidente, y evidente
es también que lo mismo se repite al considerar que la
muerte es para las plastidas consecuencia de la vida ele-
mental manifiesta.

Asi esta idea no ha nacido, ciertamente, sino del es-
tudio de los seres poliplastidos, pero Claudio Bernard Ia
aplica & todos los seres, cualesquiera que sean, cuando
después de haber afirmado poco anfes que /o vida ¢s la
creacidn organica, lo cual es cierto, dice todo lo contrario
en estas palabras: «Los fendmenos de destruccion 6 de
muerte vital (?) son los que nos saltan & la vista y nos lle-
van & caracterizar la vida. Sus signos son evidentes, bri-
llantes cuando se produce el moyimienfo, cuando el
musculp se contrae, cuando la voluntad y la sensibilidad
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se manifiestan, cuando el pensamiento funciona, cuando
la glandula segrega, la sustancia del musculo, de los
nervios, del cerebro, del tejido glandular se desorganiza,
se destruye, se consume. De suerte que toda manifestacion
de un fenémeno en el sér vivo va ciertamente unida &
destruccion organica. Es lo que he querido expresar
cuando, en forma paradéjica, he dicho en otro lugar
(Revue de Deuz Mondes, t. 1X. 1873). La vida es la muer-
te» (1). Esa supuesta paradoja oculta un error, error cuyo
origen se concibe cuando se estudian tinicamente los se-
res poliplastidos superiores, pero que es absolutamente
incomprensible cuando uno se limita & la obseryacion de
los protozoarios y de los protofitos. Insistiré sobre el
particular en la seguda parte de este libro, limitAndome
por el momento 4 indicar (ue, en los seres monoplasti-
dos, la idea de actividad vital es en absoluto indepen-
diente de la idea de muerte. La vida elemental manifies-
ta (actividad vital de las plastidas) va acompanada ni-
camente de sintesis, de creacién organica (condicion ni-
mero 1); le muerte no ocurre jemas en la condicion niime-
ro 1. Se produce mas 6 menos rapidamente en las con-
diciones nums. 2 y 3, es decir, en todos los casos distin-
tos al de la actividad vital, & menos que las condiciones,
al modificarse, vengan & ser lag de la vida elemental
manifiesta, antes de que la obra de destrucecion sea com-
pleta, en cuyo caso ya no se tratara de muerte, sino de
creacion y de crecimiento.

He insistido mucho en esta cuestion importantisima
para demostrar que la vida elemental manifiesta de un
lado, los fenémenos que conducen & la muerte de otro,
son para una misma plastida cosas absolutamente dis-
tintas y que no tienen' ningiin punto comin, de manera
que puede decirse aproximadamente con Bichat, respec-

(1) CL Bernard, Lecons sur les phénomeénes de la vie, pAz. 41.
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to & las plastidas por lo menos: «La vida es lo contra-
rio (1) de la muerte».

Se sobreentiende que, en todo lo que antecede, he
hablado de los fendmenos de la vida elemental manifiesta
y no de la vida elemental, propiedad quimica de las plas-
tidas. No tengo necesidad de insistir acerca de las defi-
niciones de los cuerpos vivos (dotados de vida elemen-
tal) y de los euerpos muertos (desprovistos de vida ele-
mental). Las he explicado suficientemente con anterio-
ridad. La frase de Bichat puede, pues, traducirse como
lo he hecho: «los fendmenos de la vida elemental mani-
fiesta de una plastida son eateramente distintos & los que
determinan su muerte», y no: «la plastida viva es lo con-
trario de su cadéver», lo que equivaldria & decir algo
como esto: «el sulfato de sosa es lo contrario del cloruro
de sodio».

Cierto es, sin embargo, que las plastidas mueren fre-
cuentemente en la naturaleza; ;como ocurre esto? Evi-
dentemente porque el medio que realizaba la condicién
num. 1, para una plastida determinada, llega 4 realizar
para la misma plastida la condicion nim. 2. Esto puede
suceder, en medio limitads, & consecuencia de la misma
vida elemental manifiesta de la plastida, que determina
un agotamiento de las sustancias R (inanicién, envene-
namiento), pero, en este cago, la muerte no es conse-
cuencia directa de la vida elemental manifiesta de la
plastida, sino de la naturaleza limitada del medio en que
ha tenido lugar esa vida manifiesta.

Las mas de las veces, por ofra parte, las modifica-
ciones del medio que frasforman en condicién num. 2 la

(1) «Lo contrario» no es exaecto. En el ejemplo que he citado
en la pdg. 122, la produccion de dcido elorhidrico cuando se su
prime el hioxido de manganeso no es lo confrario de la procuc-
¢ion de cloro que tiene lugar en presencia del mismo cuerpo. Hs
otra cosa y nada mis,
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ntiim. 1 de la plastida, provienen de ofras causas extra-
fias 4 ella (plastidas de ofra especie que producen una
sustancia perjudicial, corrientes que arrastran & la plas-
tida & un medio destructor, etc., ete.), pero la muerte
tiene siempre lugar en la com:hclun num. 2, jamas en la
num. 1 (1).

A veces la condicion mam. 2 se encuenfra realizada
porque un elemento se ha agotado, no en el medio, sino
en la plastida, seﬂ'un hemos visto anteriormente en la se-
nescencia de 10=1 infusorios de Maupas. En este caso
también, la muerte es fatal, & menos que no sobrevenga
un fenomeno antes de la completa destruccion é inlro-
duzca en la plastida el elemento que la falfaba (rejuve-
necimiento kariogdmico). '

(1) Véase C. R. decad. Sec., 2 de Marzo de 1806: A propdsito de la
asimilaeion funcional,




CAPITULO XV j ;

Nocién de la individualidad de las plastidas.

(Puede una plastida, pues, ser eterna en determina-
dos casos, no morir jamas? se preguntara. Hay que cui-
dar de no responder 4 la ligera & esta pregunta que es
capeiosa, porque en el Animo de los que la hacen esta la
continuacion de la vida individual, de la individualidad
de las plastidas. Ahora bien, la nocién de la individuali-
dad, tomada de los animales superiores, del hombre,
evoca instintivamente la idea de la conciencia, del yo.
Nos es imposible saber si las plastidas son conscien-
tes, y debemos, por tanto, separar completamente, en lo
que & ellas se refiere, la cuestion de conciencia de la in-
dividualidad. jA qué se reduce entonces la nocion de la -
individualidad de las plastidas? Hemos visto que una
masa separada del medio ambiente y compuesta de p
sustancias plasticas determinadas, se dividia en un mo-
mento dado, después de cierto crecimiento que no va-
riaba su naturaleza, en dos (protozoarios en general,
bacterias, etc.), 6 en varias (esporozoarios, hongos, efcé-
tera), masas que devienen semejantes & aquéllas de que
habiamos partido. La confinuidad de existencia de una
masa aislada como tal no puede ir mas alla de una bi-
particion, ;Qué interés tiene, por consiguiente, la no-

13
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cion de esa continuidad? ;No ofrece grave inconveniente
aplicar & las plastidas la palabra individuo que tiene un
-significado deferminado en seres de mas complicacion,
como los verfebrados?

Cojed una cucharada de aceite y echadla con fuerza
en una disolucion salina de la misma densidad. Se divi-
dird en cierto niimero de masas esféricas, que tendran
cada una dimension de equilibrio propia. Podréis lue-
go dividir por la mitad una de esas esferas y dara dos
de menor tamano. Si aumentais la alcalinidad del agua,
podréis lograr que disminuya la dimensién maxima po-
sible de una gotita de aceite entera, como hemos visto
que la dimensién y limite de las plastidas variaba con
las condiciones del medio.

<Sentis la necesidad de hablar de la individualidad de
esas gofas de aceite? (1). Bien poco duradera es, puesto
que la gota puede dividirse materialmente en dos mas
pequenas, que conservan las mismas propiedades. Asi,
puede decirse de la plastida que proviene por biparticion
de ofra idénfica, y que puede dividirse en dos partes
iguales (comprendiendo el nucleo en el corte), qué se-
ran dos plastidas mas pequenas con las mismas propieda-
des. Balbiani ha logrado hasta siete Stentores cortando
un Stentor en siete partes. X

En el caso més general, todas las plastidas que pro-
vienen por biparticiones sucesivas de una eriginaria, son
idénticas entre si, no hay caracteres individuales que nos
permitan distinguir una de las demas. No obstante, so-
brevienen diferencias individuales en el easo de plastidas
que cambian de lugar, encontrandose arrastrada cada
una por el azar de sus movimienfos & partes distintas de
un medio heterogéneo. Lo que es una plastida en el tiem-
po T; es funcién delo que era en el tiempo Ty , y de todas

(1) Delage, Ob. cit. El huevo se divide y al dividirse des-
aparece (?)
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las circunstancias que se han dado en su vida elemental
manifiesta en cada instante entre Ty y Ty, Pero, entre dos
plastidas B, y Bs, procedentes al cabo de cierto nimero
de biparticiones y de vicisitudes de la misma plastida
Ay hay, en el fiempo T, diferencias del mismo orden que
las que pueden existir entre la plastida B; considerada
en el tiempo Ts, y la misma plastida considerada. en el
tiempo Ts, El conjunto de los caracteres propios de una
plastida, lo que podria llamarse individualidad de la
plastida, es, por tanto, lo repito, algo bien poco consis-
tente. Por consiguiente, es muy dificil responder a la
pregunta hecha al prinecipio de este capitulo, pregunta
cuyo interés no se comprende si no se concede cierta im-
portancia & la individualidad de la plastida. Con indepen-
dencia de la muerte, que es un fenémeno de destruccion,
es imposible seguir la individualidad de una plastida
después de dividirse una vez, y esa nocion de individua—
lidad perjudica y estorba mds bien para la exactitud del
lenguaje.

No obstante, hay un caso en que esa nocién se ex-
plica de algin modo, el de 10s infusorios senescentes de
Maupas, pero he dicho ya que quizd no es acertado con-
siderar los infusorios como simples plastidas. Sean A y
B dos infusorios que acaban de rejuvenecerse por kario-
camia, ceda wao por sw cuentq. Las plastidas procedentes
de A serdn senescentes al cabo de 2 biparticiones y las
llamo A, Las que proceden de B seran senescentes al
cabo de m segmentaciones, y lag llama B, Todas las
A, tendran caracteres comunes de que carecerdn las By,
puesto que la conjugacion rejuvenecedora, posible entre
una A, y una B,, seraimposible entre dos A, 6 dos Bu.
Los infusorios C y D, que provendran por rejuveneci-
miento kariogamico de un cambio de sustancia enftre
una A, y una By, podrin ser diferentes uno de ofro y
diferentes también de A y de B. Habri, pues, segiin se
ve, ciertos caracteres individuales comunes a {odos los
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infusorios A, Ay, As..... Ay, que provienen de un mis-
mo infusorio entre dos rejuvenecimientos kariogamicos.
Puede verse en esto, de algin modo, una individuali-
dad que no dura sino el intervalo restringide que hay
entre dos rejuvenecimientos. Asi, cuando Maupas des-
cubri6 la senescencia de los infusorios, muchas gentes
dijeron: «jQué maravilla, ni siquiera los protozoarios
son inmorfales como se habia dicho!» Si se habia dicho,
era abusando sencillamente de las palabras, porque los
que hablan de inmortalidad y de muerte piensan siempre
en los hombres y los animales superiores, y no hay nada
de comun enftre la muerte de los hombres y la de los
protozoarios, como fampoco lo hay entre la individua-
lidad de los vertebrados y la que se concede en el len-
guaje 4 las bacterias y 4 los hongos. Los que habian
hablado de la inmortalidad de los protozoarios, no la ha-
bian eoncedido imporfancia & no ser porque en ella veian
lainmortalidad de un yo, de una conciéneia, de una indi-
vidualidad, y esto es verdaderamente extrafio, dado que
un protozoario no puede ser inmortal (?), sino dividién-
dose en un nimero sin cesar creciente de masas sepa-
radas, aisladas, que pueden proseguir su vida elemen-
tal manifiesta en dos tubos diferentes, el uno en Paris, el
otro en el Japén.

Consecuencia de fodo esto es que no conviene con-
servar la palabra muwerte para las plastidas, puesto que
significa la ausencia de widn elemental, mientras que la
misma palabra quiere decir en el hombre la ausencia de
vida.

La necesidad de una denominacién nueva se hara
sentir mis en la segunda parte de esta obra, en que estu-
diaré los metazoarios. Se ve entonces sencillamente que
la cuestién de la inmortalidad de un protozoario (ausen-
cia de muerte elemental) no tiene nada que ver con la in-
mortalidad de un metazoario (ausencia de muerte).



LIBRO TERCERO

TERCERA APP.DKIMACIDN.—OBSER\'AGION DE MUCHO TIEMPO
CAPITULO XV1 <

Evolucién de la especie de las plastidas.

Hemos estudiado en el capitulo XIV la evolucién de
la plastida en medio ilimitado. El mar, un gran rio, pue-
den parecer efectivamente medios ilimitados, atin cuando
se trate de una observacion relativamente larga, una
semana, un mes, un ano si se quiere. Pero no ocurre lo
mismo cuando se trata de una observacion muy large, un
siglo, una época, un periodo geolbgico (1). Y aun, tra-
tandose de determinadas especies, seria inutil esperar
tanto tiempo para observar una modificacion sensible
de medio fan grande como el maf. Conocido es el cal-

(1) La palabra observacién infunde realmente risa cuando se
habla de periodos geoldgicos infinitamente mds largos que lo
que vive el hombre que observa, pero la uso, no obstante, por
analogia con los precedentes, y puede observarse, por lo demads,
en una hora el resultado de un fenémeno que se ha producido du-
rante siglos.
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culo hecho respecto & ese pequeiio infusorio de agua
dulce, Zehtyophtirius, que lleva el nombre especifico muy
caracteristico de multifiliis, y en el que la asimilacion es
tan enérgica, la division tan rapida, que en wn medio que
contenga todo lo que necesita, podria dar en un mes una
masa de sustancias plasticas cuyo volumen seria igual
al del sol.

Aun prescindiendo de excepeiones tan especiales, es
bien seguro que, considerado durante un periodo geold-
gico, por ejemplo, el medio ocednico es un medio limifa-
do, de todo punto comparable & un frasco de boca an-
cha que contuviera una infusion de heno y que se obser-
vara durante varios dias. :

Ahora bien, ;cudles han sido las consecuencias de la
limitacion de volumen del medio de esta infusion? La
desaparicion de las sustancias @, la acumulacion de las
sustancias 2, dos factores que determinan la sucesion
de las faunas, & menos de que no intervenga una aso-
ciacion simbidtica de ciertas especies, una de las cuales
sea escatofaga con respecto & la ofra (véase pag. 180) y
pueda ademds prepararla alimentos. El Mycordema aceti
puede, por ejemplo, alimentarse a expensas de las sus-
tancias R de las Swcaromicias, hecho que se observa &
diario cuando se avinagran la cerveza 6 el vino.

Estos dos casos han tenido y tienen lugar realmente
todavia en la naturaleza, tan sé6lo, hay una diferencia
que precisa no olvidar entre el medio ferrestre y el de
nuestra infusion de heno. Ul segundo puede recibir del
primero plastidas en esfado de vida latente, cuya varie-
dad, & consecuencia de la sucesién de las composiciones
del medio, determina en él la sucesion de las faunas. El
primero no puede recibir nada de ninguna parte, y cuan-
do desaparece en ¢l una especie porque el medio viene &
gerla desfavorable, no puede sucederla ofra especie si no
existia antes. El mimero de las especies disminuiria,
pues, constantemente y llegaria & ser rapidamente nulo
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si otros fendmenos no intervinieran. El estudio de estos
fenémenos va 4 ser objeto de este capitulo.

Vuelvo 4 la infusién de heno. He dicho, para no com-
plicar lag cosas estudiando fodo al mismo tiempo, que
al acumularse las sustancias £ de una plastida A, sus
sustancias @ se agotaban y quela plastida se encontraba
muy pronto en la condicion niim. 2 6 & veces en la ni-
mero 3, es decir, que se destruia 6 pasaba al estado de
vida latente (la cual es s6lo una destruccion lenta y pue-
de interrumpirse renovando el medio). Siempre hay en
la infusién de heno ntimero grandisimo de especies de
plastidas 4 la vez. Lag sustancias £ que se producen
gon, pues, en extremo variadas, y el medio deviene muy
pronto de gran complejidad quimica. ;Realiza forzosa-
mente el conjunto de ese medio complicadisimo la con-
dicion niim. 2 de la plastida 4? En ofros términos, dados
los elementos rigurosamente necesarios para la vida ele-
mental manifiesta de la especie 4, ;no hay sustancias
que puedan anadirse al medio sin trasformar en condi-
cion nim. 2 la nim. 1 primitivamente realizada? ;No
hay sustancias que no sean inertes y que, sin embargo,
no sean venenos para la especie 4?2 Esta cuestion merece
ser examinada con gran cuidado, y no hay que apresu-
rarse demasiado en la'interpretacion de los numerosisi-
mos experimentos que pueden ilustrarnos acerca del
particular.

ApaprTACION AL MEDIO.—Ilemos obgervado anterior-
mente (pag. H4) el fenémeno que sigue. Una plastida 4,
es decir, un protoplasma 4, puesto que el nticleo, segin
sabemos, no ejerce el menor influjo en el fendmeno, es
positivamente quimiofrépico con respecto & un cuerpo
quimico #. Anadiendo, poco & poco, sustancia 5 al me-
dio en que se continia la vida elemental manifiesta de
4. de modo que se haga de este medio una disolucion
cada vez mas concentrada de la susfancia #, no obser-
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vamos en el primer moinento ninguna modificacién apre-
ciable en la manera de ser de 4. La sustancia &, intro-
ducida progresivamente en el medio, no ha impedido, por
tanto, la vida elemental manifiesta de 4, que sigue au-
mentando y bipartiéndose. La sustancia 2, no es, sin em-
bargo, inerte con respecto & 4, puesto que ejerce sobre
ella una afraccion quimiotrépica. Y, efectivamente, ha in-
fluido en ella, porque si hacemos con esa sustancia 5y
lo que ha devenido nuestra plastida 4 un experimento
de quimiotaxia, observamos que 2B ya no atrae ¢ la plas-
tida.

Esta se ha modificado por consiguiente, puesto que
ha perdido una de sus propiedades caracteristicas. Ya
no es 4, es un cuerpo nuevo A’ que recuerda fodavia &
4 en numero muy grande de sus propiedades, pero que
difiere en cuanto & la reaccién con respecto & B. La
idea que mas naturalmente ocurre es que la susfan-
cia & ya no ejerce influjo sobre 4 porque, teniendo lu-
gar todos los cambios posibles entre 4 y 7, hay cierta
saturacion de 4" con respecto a 5.

Quiza no se ha verificado méas que un simple fené-
meno de 6smosig. Entonces la saturacion 2 se anadiria
al agua de inhibicién, y la saturacién seria simplemente
fisica, un equilibrio difusivo. La explicacion anterior-
mente dada (pag. 48) de los fenémenos de quimiotaxia
concuerda perfectamente con la hipétesis de una simple
6smosis, capaz de engendrar las fuerzas cuya desigual-
dad en las dos caras de la plastida determina el movi-
miento.

En estas condiciones, si se yuelve poco ¢ poco & un me-
dio desprovisfo de sustancia B, es decir, =i se siguen en
sentido confrario las fases de concentracion progresiva
por las que se ha pasado en la primera parte del expe -
rimento, habra pérdida lenta, equilibrio difusivo en cada
momento, y se obfendra finalmente un nuevo estado de
equilibrio en que la sustancia B no entrard ya para
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nada. La plastida 4" habra vuelto & ser la 4 (1) y serd
de nuevo quimiotrépica con respecto 4 Z. Las sustan-
cias plisticas en nada habran sido modificadas.

Efectivamente, asi ocurre con [recuencia, como re-
sulta de la experiencia. Precisa solamente tener cuidado
de aumentar y disminuir lealemente la concentracion de
la. disolucion salina, para que en cada momento tenga
lugar el equilibrio difusivo entre medios interior y exte-
rior poco diferentes. Una variacién brusca en un sentido
6 en otro acarrearia la destruccion de la plastida.

Pero, & veces también, la modificacién aportada & 4
es definitiva. Ha habido accion quimica de 2 sobre las
sustancias plastidas. 4" tiene propiedades distiutas de
4, 4 veces hasta ha sido influida la forma de equilibrio, y
varia la forma especifica, segtiin se ha observado en
ciertas bacterias, en algunos hongos (atenuacién de viru-
lencia, modificacién de las propiedades cromogenas, et-
cétera). Estudiemos con cuidado este segundo caso in-
teresantisimo.

Supongo, para fijar las ideas, que hay en la plastida
4, einco sustancias plasticas, «, 4, ¢, 4, e. Por delinicion,
digo que la-plastida se halla en la condicién ntm. 1 (vi-
da elemental manifiesta) cuando los elementos del me-
dio son tales, que de la actividad quimica de la plastida
en ¢l resulta la sintesis de una cantidad de las sustan-
cias . 4, ¢, d, e mayor que la que antes habia en la plas-
tida. En cualquier ofro caso, se dara la condicion ntiim. 2.
Ahora bien, por hipétesis, en el caso actual, una por lo
menos (2) de las sustancias plasticas resulta modificada,

(1) Olas plastidas 4, si ha habido biparticiones en el eurso
de la observacion, lo eual en nada modifica los hechos.

(2) Puede ocurrir que todas las sustancias plasticas resulfen
quimicamente modificadas. Bupongo, para simplificar, que no lo
sea mis que una, como he supuesto con el mismo objeto que no
habia mds que cinco sustancias plisticas.



202 NUEVA TEORIA DE LA VIDA

& consecuencia de la adicion progresiva de la sustancia
£ al medio.

Sean a, 4, ¢, d, ¢ las sustancias que se encuentran
en la masa 4'; no ha habido asimilacion, sino condi-
ciéon nim. 2.

Si el conjunto @, b, ¢, 4, ¢' no esta ya dotado de vida
elemental, no es ya suscepfible de asimilacion, la sustan-
cia A ha destruido la plastida A (veneno). Pero si el con-
junto 2, 4, ¢, d, ¢ es susceptible de vida elemental mani-
fiesta en un medio que contenga, & més de las sustan-
cias necesarias 4 4, la sustancia B, esta ultima, sin de-
jar de destruir la plastida 4, la. Iz ka sustituido por otra
plastide 4' (que, desde el punto de vista de la confinuidad
como masa aislada, es la continuacién de 4, pero que
difiere de ella por sus propiedades y por una de sus sus-
tancias plasticas. Luego, hablando con precision, hay
que decir que la ingerencia de # ha colocado & 4 en la
condicion nim. 2, es decir, 1a ha condenado a fatal des-
truceion. Tan s6lo, en el curso de esa destruceion, el ca-
daver de 4 ha resultado compuesto de cinco sustancias,
@, b, ¢, d, e, que constituyen otra plistida A, que encuen-
fra en el medio anterior, adicionado con B, las condicio-
nes de su vida elemental manifiesta. Ha habido un pe-
riodo de transicion, durante el cual la plastida 4 se ha-
llaba en la condicion niim. 2; luego no se ha tratado de
4, que ya no existe, sino de A’, que se encuentra en la
condicion nim. 1.

Iin suma, hablando rigurosamente, debe decirse que
todn sustancia que no es inerte con respecto 4 una plas-
tida la destruye, es un veneno para ella, si no es una de
las sustancias necesarias al medio de su vida elemental
manifiesta. En Ia mayor parte de los casos, semejante
sustancia destruye electivamente la plastida, la mata.
Pero a veces ln trasforma en ofro cuerpo que es igualmente
wna plastida, y si ésta se distingue claramente de la pri-
mera por caracteres importantes, diremos que es de ofra
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especie (1). Hemos presenciado la evolucion artificial de
una especie.

En el caso que acabo de considerar, se dice que Ia
plastida se /a adaptado al mediv. Es una expresion vita-
lista que proviene de la nocién de la individualidad de
las plastidas y de la de la continuidad de la vida. En
realidad, hemos visto que la plastida 4, definida por su
composicion y sus caracteres, ya no eviste. Diremos, no
obstante, para conformarnos al uso, que se ha adaptado
al medio, pero con la condicion formal de que esta ex-
presion recuerde el fendmeno detallado en las anteriores
lineas.

El cambio de constitucién que acabamos de estudiar
puede traducirse respecto 4 las plastidas de una manera
histologicamente visible. Supongamos que la sustancia
modificada ¢ sea una de las que forman el protoplasma.
La forma general de equilibrio de la plastida podrd mo-
dificarse, lo cual se vera al microscopio; pero puede pro-
ducirse un fenémeno de otro género. Supongo que @ y ¢
son sustancias que pueden megelarse, formando parte del
nucleo, por ejemplo. Al sustituir ¢’ ¢ ¢ cabe que no pue-
da mezclarse con @ y se precipilard en sw inlerior constitu—
yendo una masw de forma deferminada. Asi, por ejemplo,
una plistida con niicleo nucleolado podra proceder por
evolucién de otra de nticleo no nucleolado. Remontando
de igual manera el curso de los periodos geoldgicos, po-

(1) Noentro aqui en prolijas consideraciones acerca de la
nocion de especie, de variedad, raza, ete. La sola nocion de espe-
eie 4 que nos conducen las consideraciones quimicas preceden-
tes, no puede proceder mas que de los caracteres, de las propieda-
deg de la pldstida. Podra decidirse si se quiere que se precisan tan-
tos earacteres comunes, tantas propiedades idénticas para definir
una raza, una variedad, una especie, tantas diferentes para defi-
nir dos especies distintas, ete. Sera una cuestion convencional.
(Vease el parrafo. La conjugacion en los metazoarios).
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demos llegar & comprender como tal plastida, en que hoy
se observan partes distintas (paraplasma, hialoplasma,
ntcleo, nucleolo, ete.), ha procedido, por modificaciones
(uimicas progresivas, de una plastida mucho mas sen-
cilla histologicamente, reducida si se quiere al prinecipio
4 una masa de sustancias que podian mezclarse y que al
microscopio presentan estructura homogénea, como ocu-
rre con las méneras de Haeckel.

Un fen6meno de este orden tiene efectivamente lugar
en el curso de la evolucion dndividual de ciertas plasti-
das. Tal esporozoario comienza bajo una forma absolu-
tamente homogénea (monera), que se ve complicarse
progresivamente por la aparicion en su seno de diver-
sas masas de distinto contorno, 4 medida que las con-
diciones del medio se modifican en la célula que les sir-
ve de abrigo (véase Kvolucidn en medio limitado).

Variaciones en sentido contrario se observan igual-
mente en los esporozoarios con gran frecuencia. 1n mo-
mento dado de la evolucién individual de uno de sus se-
res, determinada parte de contorno distinto, visible has-
ta entonces en la masa, deja de percibirse (desaparicién
del contorno del adrea nueclear). Es que la sustancia
¢’ puede mezclarse con aquélla en que la e, que no podia
mezclarse, tenia forma propia.

Lo que pasa muy rdpidamente en el curso de los
cambios de composicion que experimenta la célula que
alberga & un esporozoario, ha debido tener lugar, con
més lentitud, en el curso de los cambios mas lentos apor-
tados al medio ocednico por la vida elemental manifiesta
de las plastidas que contenia durante los periodos geolo-
gicos; tal es, expuesta quimicamente, la idea fundamen-
tal de la doctrina traslormista. ,

Al dar esta explicacion he supuesto que la plastida
abede era sustituida por ofra ebede’, al sustituir la sustan-
cia ¢’ & la e. Puede ocurrir que sea mas bien abede’ /' la que
sustituye & adede, por haberse desenvuelto la sustancia
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¢ en ¢’ y 7. Entonces, remontando como lo hemos hecho
hasta la etapa més inicial, llegaremos & concebir la md-
nera, no ya como una mezela de » sustancias combina-
bles entre si, sino como una sustancia saice de que han
podido provenir, por desenvolvimientos quimicos progre-
sivos, todas las sustancias plasticas que constituyen las
plastidas de ellas derivadas. Una ménera seria, por tanto,
una masa de una sustancia tnica dofada de vida ele-
mental, es decir, susceptible de asimilacion en un medio
determinado.

JHay méneraas? Sabios dignos de crédifo las han des-
crito. La primera que se conocié fué observada por el
ilustre naturalista Haeckel, en Villefranche, hace treinta
afiog. Puede considerarsela como un rizépodo reticulado
esférico sin niicleo ni esqueleto. Viendo Haeckel en ella
la forma mas simple de las plastidag, la llamo6 Profoge-
nes primordialis. Aun cuando sin diferenciacion de nin-
guna clase, tiene tamano maximo limitado. Al llegar &
él, se divide y da lugar & dos Profdgenes més pequenas.
La forma de equilibrio es esférica con seudopopos ra-
diantes que se asemejan 4 los de los rizopodos reficula-
dos. Otra ménera, la, Protomeba primitiva, es & los rizé-
podos lobulados lo que la Profogenes, 4 los reticulados.
Tiene igualmente un tamano maximo del que no puede
pasar sin dividirse.

Otras moéneras se han descubierto mas tarde, ya en
el mar, ya en agua dulce, que manifiestamente tienden &
formar colonias, Myzodictinum, Monobia..., ete. Si son de
tamafio bastante considerable es que, en realidad, se
trata de una colonia (1) de plastidas adherenfes. Ahora
bien, muchos naturalistas se sorprenden del tamaiio li-
mitado de las plastidas y de las méneras. Si éstas, por

(1) Véase lo que ha de entenderse por colonia 4 propdsito de
la individualidad de los metazoarios (cap. XXIII).
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ejemplo, estan constituidas por una sustancia quimica
determinada, jpor qué esa sustancia no puede existir en
cantidad ilimitada como todos los cuerpos quimicos?

Es que las plastidas y las moneras no estan jamds en
reposo cuando se forman, es decir, durante su vida ele-
mental manifiesta. Su sintesis resulta, en efecto, de reac-
ciones quimicas que tienen lugar en cada punfo de su
masa, y podemos comparar, grosso modo, el estado dina-
mico que resulta de esas reacciones quimicas constantes
con la agitacion fisica del agua que contiene aceite. Ja~-
méas podra el aceite estar en el agua formando masas de
dimensiones que superen 4 un tamano determinado por
la agitacién, como ocurre en todas las emulsiones arti-
ficiales.

BSi, pero los esporos mismos, las plastidas en estado
de reposo quimico tienen dimensiones limitadas. Es que
cada uno de ellas procede de ura plastida en estado de
vida elemental manifiesta.

La idea de la necesidad fedrica de conocer un cuerpo
vivo de dimensiones indefinidas ha hecho que ge aplauda
tan generalmente el descubrimiento de Carpenter y de
Wyville Thomson. Estos dos sabios encontraron 6 cre-
yeron enconfrar, en 1868, en el fondo del mar, una mé-
nera de tamanio indefinido, que llamaron Bathybivs Huec—
keli. Se creyd en la existencia de una escarcha viva
amorfa ¢ ilimitada que tapizaria el fondo de los mares 4
partir de cierta profundidad. Por desgracia, Huxley, que
la ha deserito, no la ha visto mas que conservada en al-
cohol y su naturaleza ha sido primeramente muy discu-
tida. Muy pronto se ha reconocido que ese Buthybivs era
cosa muy distinta de una susfancia viva. Yo mismo lo
he comprobado recientemente, en la campana de draga-
dos hecha por el Ceadan en el Ocdano Atlautico. El limo
extraido de las profundidades de 1.000 & 2.500 metros
no contenia, observado en fresco, ninguna huella de mé-
nera. La adicién de alcohol de 90° producia un precipi-
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pitado de sales inorganicas en forma coloide, que daba
con bastante exactitud la apariencia del protoplasma
muerto. :

Pocos anos después de Wyville Thomson, el doctor
Bessels ha encontrado en el fondo del estrecho de Smith
una masga viva indefinida cque observd fresca y que
llamé Protobathybius, pero quiza ha incurrido en un error
de otro género tomando por sér distinto una parte de la
red seudopdpica de un rizépodo reticulado comin.

Posible es que haya modneras ilimitadas. Hasta el
presente ninguna se conoce de manera enteramente cier-
ta, pero esto no tiene la menor importancia teorica,
puesto que las condiciones dinamicas de la vida elemen-
tal manifiesta, es decir, de la sintesis misma de las sus-
tancias observadas, bastan para dar cuenta, por compa-
raciones tomadas de la fisica, de la limitacion de las di-
mengiones de esos cuerpos.

Bastantes sabios ponen en duda la existencia de las
moéneras y prefenden que son formas fransitorias de es-
pecies nucleadas. Hemos visto, efectivamente, que cier-
tos esporozoarios pasan por estados desprovistos de ni-
cleo en el curso de su evolucion individual, pero que
existan en la actualidad moneras transitorias 6 definiti-
vas no nos impide poder afirmar que, mientras dura su
situacion de tales, asimilan y se desarrollan, que, por
consiguiente, ha podido haber en cierto periodo de la
historia de la Tierra, en condiciones deferminadas, mé-
neras dotadas de vida elemental.

Iistas moneras, trasportadas al capricho de las co-
rrientes, se han encontrado en condiciones sin cesar va-
riables, de manera general, por el enfriamento, de ma-
nera local, por el influjo local de la vida elemental mani~
fiesta. Por tanto, han evolucionado naturalmente (1), es

(1) Salvo enando se destruyan definitivamente.
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decir, que han dado origen 4 plastidas nucleadas, las
cuales 4 su vez se han trasformado en otras plastidas,
adaptandose & los cambios del medio. Gran nimero de
plastidas de especies distintas pueden proceder de este
modo de otra especie antano tnica de ménera, segiin las
variantes de las condiciones por que han atravesado.
Esas especies son distintas por la naturaleza quimica de
sus sustancias plasticas, y, por consiguiente, de sus sus-
tancias @ y £. Asi, todas las plastidas que tienen en el
término 2 de su ecuacion II la sustancia llamada celu-
losa, son vegetales; las otras, son animales. Entre las
sustancias A pueden presentarse cuerpos, que distribui-
dos por la superficie del protoplasma de la plastida, son
susceptibles de soldar dos plastidas que acaban de sepa-
rarse por biparticion. Tendremos entonces, en lugar de
plastidas aisladas, asociaciones coloniales de las mismas.
Ahora bien, consideremos lo que ocurre en la divisién
en dos de una plastida.

Aparece un plano de division, deferminado geométrica-
mente con relacion & la forma de la plastida para una
especie determinada, porque es bien cierto que la plas-
tida en vias de divisién conserva una forma especifica
dependiente de la cantidad de un protoplasma de natura-
leza especifica. Las dos plastidas proximas que resultan
de la biparticién se hallan, pues, colocadas la una con
respecto 4 la otra en una situacion determinada especi-
ficamente. Si permanecen pegadas como hemos supues-
to, su asociacion tiene, pues, forma especifica. Cada una
de las plastidas asociadas sigue su evolucién, pero, en
todo su desarrollo, la presencia de la plastida vecina
figura como una de las condiciones del equilibrio. Cuan-
do ha logrado el tamaio mdéximo, se divide conforme &
un plano, determinado con respecto 4 la forma de la aso-
ciacion en que entra, y asi sucesivamente. La forma de
equilibrio de la asociacién de plastidas asi obfenida es
determinada en cada etapa, es decir, para cada ntimero

T BT e a——
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de plastidas y est& en relacion con las condiciones meca-
nicas exteriores. Es una de las razones por las cuales se
considera esta asociacion comoun s¢7 inico determinado,
que es el sér poliplastido, metazoario 6 metafito, el cual
estudiaremos en la segunda parte. Por tanto, puede ya
preverse que Aabrd relacion entre la forma de wn metazoario
y la composicidn quimica del protoplasma de sw huevo, lenien-
do en cuentn las condiciones meednicas exleriores, si no tiene
lugar algin fendmeno nuevo; pero, en el curso de la multi-
plicacion, que en los metazoarios se llama segmenta-
cién, hay plastida que va & encontrarse en un momento
dado, rodeada como estd de otras, en condiciones dife-
rentes de aquellas en que se encuentra otra, mas super-
ficial, por ejemplo, en la masa segmentada, de donde se
originaran diferencias en la evolucién de ambas, diferen-
cias que podran traslucirse poco a poco por divergen-
cias de forma, de funcion...., etec. Esa sera la diferen-
ciacion de los tejidos. No hago mas que indicar en este
lugar esta serie de fenomenos (que estudiaremos deta-
lladamente en la segnnda parte) para mostrar la impor-
tancia que hay que conceder en la evolucion de las es-
pecies a las sustancias del término £ de la ecuacion II.
Si una de esas sustancias pega unas & otras las plasti-
das, vemos nacer los metazoarios y los metafitos. Si una
de ellas tiene propiedades especialisimas, determina
grandes grupos naturales: celulosa para los vegetales,
quifina para los artrépodos y nemétodos, tunicina para
los tunicinos, etc. En general, se vera que fodas las sus-
tancias extraidas de los vegetales, por ejemplo, son de
una misma familia quimica (alcaloides de las solana-
ceas, efc., ete.) para una misma familia morfoldgica de
plantas, lo cual prueba cada vez mas que, para los seres
poliplastidos como para los aislados, hay union indiso-
luble entre la morfologia y la fisiologia.

4



CAPITULO XVII

Aparicién de la vida elemental.

Ni siquiera podemos precisar, en el estado actual de
la eiencia, la composicion quimica de las diversas sus-
tancias plasticas, como tampoco podemos indicar qué
estructura comun particular tienen todas ellas; pero si
sabemos que no pueden subsistir & una temperatura
bastante inferior a4 200". Podemos, pues, afirmar que nin-
guna de esas sustancias existe en el Sol, por ejemplo,
en que ningun punto goza de temperatura inferior & 200°.
Pero la Tierra fué en otro tiempo un verdadero Sol, y,
por consiguiente, de igual modo que no habia agua en
la Tierra, estamos seguros de ello, cuando su tempera-
tura era muy superior a aquella en que se disocian los
elementos del agua, tampoco habia sustancias plasticas
en tanto su temperatura era muy superior a 200°.

No habia agua en la Tierra; la hay actualmente, lue-
go ha aparecido. No habia sustancias plasticas; las hay,
luego Ja vida elemental ha aparecido.

No podemos afirmar que no haya otras sustancias
quimicas que, 4 los 200°, por ejemplo, gocen de la pro-
piedad de asimilacién; pero la cosa no tiene importancia
alguna desde el punto de vista en que nos colocamos. A
consecuencia del fendmeno de asimilacién, un cuerpo
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vivo procede de ofro que existio anteriormente y asi
siempre; pero ninguno de los miembros de la serie cons-
tituida de esta forma, y de la que hoy formamos parte,
ha podido existir & mas de 200° (1). Esa serie, por tanto,
ha tenido un principio y este principio debe llamarse
aparicion de la vida elemental. :

No nos admira la aparicién del agua, porque sabe-
mos reproducir en los laboratorios la sintesis de la mis-
ma, aun cuando no sepamos por qué ni e6mo se verifica
el fendmeno. Pero no sabemos todavia reproducir la sin-
tesis de las sustancias plasticas cuya composicion qui-
mica siquiera desconocemos actualmente. Sabemos, en
cambio, qué elementos son necesarios para su sintesis,
y que estos elementos se encuentran reunidos en el agua
de nuestros mares, por ejemplo, respecto & gran ntimero
de especies. Presenciamos & diario la sintesis de canti-
dades inmensas de esas sustancias profoplasmicas, pero
siempre, segun han demosfrado los experimentos de
M. Pasteur, esta sintesis tiene lugar en reacciones en
que intervienen cantidades preexistentes de las mismas
sustancias. Dicho de otro modo, en el estado actual,
asistimos a diario 4 la vida elemental manifiesta, pero

“no a la aparicion de la vida elemental.

En el fermento de cerveza, por ejemplo, hay todo lo
necesario para hacer levadura de cerveza. Pues bien,
Pasteur ha demostrado que, en las actuales condiciones,
se puede conservar indefinidamente fermento de cerve-
za sin que en €l aparezca levadura.

Verdad es que en una vasija cerrada podemos con-
servar indefinidamente una mezcla de dos volumenes de

(1) Afin admitiendo que las salamandras de la fdbula hayan
vivido en el fuego, no habria nada de comiin entre ellas y las
salamandras de hoy, que no pueden haberlas sucedido y se com-
ponen de sustancias plisticas que perecen 4 una temperatura
de 200°,
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hidrégeno y uno de oxigeno sin que aparezca la menor
gota de agua. Tan solo, desconocemos qué aceion fisi-
ca hay que hacer intervenir para determinar la combi-
nacion del hidrégeno y el oxigeno. No sabemos producir
la levadura, por medio del fermento, aplicando simple-
menfe procedimientos figicos.

La levadura de cerveza es ya un cuerpo de muy com-
plicada constitucion, que comprende varios elementos
unidos, pero hemos visto en el capitulo anterior que es
muy legitimo considerar este cuerpo como derivado por
evolucion quimica de otro més simple, procedente, en
ultimo término, de una monera inicial, compuesta de una
sola sustancia dotada de por si de vida elemental. No
tenemos, pues, que preguntarnos si llegaremos a formar
levadura de cerveza con mosto de la misma (es muy pro-
bable que jamds se consiga), sino si podemos concebir la
sinfesis de sustancia moneriana & expensas de elementos
inanimados. Por desgracia, si hay méneras hoy todavia,
no conocemos su fisiologia y sus necesidades. Sabemos
preparar medios convenientes para la sintesis asimila-
dora de varias especies de plastidas (levaduras, bacte-
rias, aspergillus, ete.), sabemos preparar el liquido Rau-
lin de una ménera, sin lo cual parece probable seria fa-
cilisima la sintesis de esa monera.

En suma, estamos seguros de que la vida elemental
ha aparecido. Nos es mas facil concebir su aparicion en
forma moneriana, y sabemos cue una vez formadas las
moneras, todas las demas plastidas han podido derivar
de ellas por evoluciéon quimica. Dicho de otro modo, que
en condiciones especiales, realizadas una sola vez si se
quiere, una molécula moneriana ha sido sintetizada y la
vida elemental ha aparecido.

Posible es que esta sintesis haya tenido lugar una
vez 6 varias, en uno 6 en varios puntos. Puede hasta
ocurrir que la sustancia moneriana haya sido diferente
en varios punfos, que haya habido varias especies de
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moneras iniciales. Posible es que esta sinfesis haya te-
nido lugar una vez solamente, en nuestro globo, y no se
haya producido en ningtin ofro planeta.

ComperENcIA viTAL.—Cuando ha aparecido una mo-
nera, no ha podido encontrarse sino en un medio que
contuviera todos los elementos necesarios para su sinte-
sis. Se hallaba, pues, en las condiciones de la vida ele-
mental manifiesta, ha asimilado, se ha reproducido, efc.

/Cudles eran las condiciones de medio en aquel mo-
mento? No podemos explicarnoslas facilmente hoy,
puesto que nu habia atn sustancias plasticas y que to-
dos los elementos que en la actualidad consfifuyen los
animales y los vegetales se encontraban en el medio, en
una forma que nos es dificil deferminar (liquido Raulin
de las moneras).

Pero, en cuanto una monera se ha formado, las con-
diciones resultan modificadas y asi ha sucedido muy ra-
pidamente.

Volvamos al ejemplo simplicisimo de la levadura. In-
troduzecamos una plastida de dicha especie en un tonel
de mosto que sea miles de veces mayor que ella. Se ini-
ciara la fermentacion, que se prolongara largo tiempo, y
la levadura de cerveza adquirira considerable desarrollo,
pero, en un momento dado, la fermentacion se deten-
dra, y con ella, naturalmente, la multiplicacion de la le-
vadura.

Sabemos la causa: 1.", las sustancias Q del medio se
han empleado en la sintesis de la levadura y se han ago-
tado; 2.%, las sustancias R se han acumulado (alcohol, por
ejemplo) y su presencia modificado las condiciones del
medio, hasta el punto de detener la vida elemental ma-
nifiesta.

Sustituyamos ahora el tonel de mosto por el mar con
su inicial composicion (en el momento de aparecer la pri-
mera monera) y la plastida de la especie levadura de
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cerveza por la moénera inicial. Ocurrird lo mismo. Al
cabo de un tiempo mas 6 menos largo, la asimilacion ha-
bra de detenerse cuando ya no haya mas materia asimi-
lable, & menos de que no sobrevenga un fen6meno nuevo.

Ahora bien, hay dos factores en este caso que no se
encontraban en el de la levadura de cerveza: 1."la a-
cultad evolutiva existente en grado maximo er. Jne-
ra, y que poco & poco ha devenido nula en la levadura 4
causa de las complicaciones multiples de cque resulta;
2.° la heterogeneidad y las corrientes del Océano.

Todas las méneras nacidas de la primera formada
tendran distinta suerte, segtin el lugar & donde las lleve
el movimiento de las aguas. Enconfrandose unas en la
condicion nim. 1, asimilaran sin modificarse. Estando
otras en la condicién num. 2, se dividiran en dos grupos,
de los que el primero se destruird, y el segundo, adap-
tdndose 4 esas nuevas condiciones (véase pag. 199) se
trasformara en ofras especies (plastidas nucleadas, por
ejemplo, etc.)

Cierto es que para gran parte de las plastidas, nu-
cleadas 6 nu, que procedian de las primeras méneras, la
condicion nam. 2 ha debido producir la destruccion, la
muerte, y que las sustancias plasticas asi destruidas han
desempenado el papel de sustancias () con respecto &
otras especies 6 quizd & las mismas especies de plastidas.
En efecto, si este fendomeno de la destruccion en la con-
dicion nim. 2 no hubiera sobrevenido, la vida elemen-
tal manifiesta continuando sin interrupeion, hubiera sido
de tal modo rapido /1) el crecimiento de las plastidas, que

(1) La ecantidad de las sustancias pldsticas crece en progre-
sion geométrica cuando el nimero de las biparticiones aumenta
en progresion aritmética. Esta cantidad es, en definitiva, funéién
exponeneial del tiempo, y sabido es que la funcién exponencial
aumenta indefinidamente y con mucha mas rapidez que la va-
riable.
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al cabo de unos cuanfos meses todo lo que era asimila-
ble se hubiera asimilado, y entonces las sustancias Q
habiéndose agotado, la vida elemental manifiesta hubie-
ra devenido imposible.

La muerte elemental, la destruceion de las plastidas,
aparece, por tanto, como algo fatal para cierto nimero de
plastidas, y eso debido & las dimensiones limitadas de
nuestro globo. Si la muerte elemental no sobreviniera
accidentalmente 4 algunas plastidas, la vida elemental
manifiesta vendria & ser, en cierto momento, imposible
para todas las plastidas, 4 consecuencia del agofamiento
de las sustancias . Pero no hace falfa decir, lo repito,
que la muerte elemental es una consecuencia de la vida
elemental manifiesta, No se produce jamds sino en la
condicion nim. 2 y no en la niim. 1. Tan s6lo, la condi-
cién niim. 2 se ve accidentalmente realizada en ciertos
casos (corrientes, etc.), y en un medio limitado (como la
Tierra), tinicamente esa destruccion parcial de las plas-
tidas existentes en un momento dado permite 4 las otras
proseguir su vida elemental manifiesta.

La cantidad de las sustancias plasticas que pueden
existir a la vez en la superficie del globo es ciertamente
limitada, y facil de calecular un maximo al eual no llegan.
Sea 1/k la proporcidn de carbono que hay en la que
tenga menos de las sustancias plasticas. Un peso 2 de
carbono da por lo menos un peso & p de sustancias plas-
ticas. Luego si P es el peso (1) de carbono existente en
la Tierra, £ 2 serd un maximo grande de la cantidad de
las sustancias plasticas posibles en un momento dado,
actualmente por ejemplo. Ahora bien, hoy millares y
millares de especies de plastidas coexisten y prosiguen
juntamente su vida elemental manifiesta. Es preciso que

(1) No hay que contar en P mis que el peso de earbono ac-
cesible 4 la vida elemental manifiesta, es decir, no demasiado
metida en el suelo.
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se equilibren los ingresos y pérdidas de modo que la
cantidad de sustancias plasticas permanezca sensible-
mente igual, puesto que ha alcanzado ciertamente des-
de hace mucho tiempo, con pequefios cambios insignifi-
cantes, el miximo que les estd permitido en el estado
actual del globo. Es preciso, pues, que en un lapso de
tiempo 7, se destruya una canfidad de sustancias aproxi-
madamente igual 4 la que en el mismo tiempo se ha pro-
ducido, 4 consecuencia de la vida elemental manifiesta
de todas las plastidas existentes al principio de este lap-
so de tiempo.

Cuento entre las plastidas no s6lo las que viven ais-
ladas, sino también las que se aglomeran de modo que
constituyen seres poliplastidos. Si, en efecto, hay moti-
vo para considerar respecto & esos seres fendmenos
nueyos de coordinacion, que llamamos fenémenos de la
vida, sus elementos no por eso dejan de ser plastidas
que obran, desde el punto de vista de las sustancias ()
y R, absolutamente como las plastidas aisladas. Para
es0s seres, como para algunos protozoarios que hemos
estudiado anteriormente, el procedimiento mediante el
cual las sustancias plasticas de ofros seres vienen & ser
sustancias (), es particularisimo. Decimos, por ejemplo,
que los mamiferos comen otros animales y plantas, y en
este caso presenciamos del modo més evidente una tras
formacion constante de las sustancias plasticas. Un ca-
daver de ballena, por ejemplo, es comido por crusti-
ceos, y éstos & su vez por peces que despues traga una
ballena, etc..... En general, el ciclo, el torbellino vital
es mas complicado.

La limitacién del medio y de la cantidad posible de
sustancias plasticas existentes 4 la ver engendra, por
tanto, la necesidad de la competencia vital 6 lucha por lu
existencin. Cuando se trata de metazoarios, decimos que
los més fuertes se comen & los mas débiles, y la expre-
sibn lucha por la existencia se concibe. No ocurre lo
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mismo cuando se trata de seres que no comen, como 1os
vegetales. Y, sin embargo, también en ellos existe la
competencia vital, pero no puede tratarse en este caso
de lucha, de competencia. Es un simple fenomeno quimi-
co que he expuesto rapidamente con anterioridad. Con-
sidero una infusion de heno de volumen limitado y en la
que hay esporas de varias especies de plantas. Desde el
principio, las especies 4, 4, ¢, 4 se encuentran en la
condicién nium. 1 y se desarrollan. Otras se hallan en la
condicién num. 3; ofras, por ultimo, encontrandose en
la nim. 2, se destruyen rapidamente. Las sustancias ¢
de las especies «, 4, ¢, d se agotan; sus sustancias 2 se
acumulan. Al cabo de algin tiempo la especie « pasa, a
consecuencia de estas modificaciones de medio, a la
condicion nim. 2 6 & la nim. 3, mientras que la espe-
cie ¢, que hasta entonces se habia encontrado en la ni-
mero 3, pasa a la nam. 1, precisamente 4 causa de la
aparicion de ciertas sustancias £ de las otras especies
que son indispensables para su vida elemental manifies-
ta, y asi sucesivamente. Es el principio de la sucesion
de las faunas y de las floras.

Il mismo fenémeno se ha reproducido en grande &
fravés de los periodos geoldgicos. Tan sélo, en general,
la condicién ntim. 2 y no la nim. 3 es la que se ha visto
realizada, y las especies han desaparecido definitiva-
mente. Quiza no siempre, sin embargo, haya sucedido
asi, Conocidos son log fenémenos de reaparicion de una
especie vegeftal desaparecida de un pais desde varios
anos antes, cuando una excavacion profunda, ejecutada
para el trazado de una via férrea, por ejemplo, pone al
descubierto semillas que estaban enterradas bastan-
te hondo en la condicion niim. 3. No insisto en esta
cuestion, que seria facil prolongar cuanto se quisiera.

La evolucion de las especies de plastidas ha debido
ser muy rapida desde el comienzo de la aparicion de Ia
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vida elemental, porque las condiciones se han modifica-
do extraordinariamente en poco tiempo & consecuencia
de introducirse un nuevo factor en las condiciones de
equilibrio de la naturaleza. Hoy las condiciones varian
con rapidez mucho menor, y son, por el contrario, nota-
blemente constantes & causa del establecimiento del tor-
bellino, del ciclo vital (1). Asi, las especies no se modi-
fican ya gran cosa, en comparacisn con lo que las ha
ocurrido al principio de la existencia sobre el globo de
la vida elemental, pero hay otra razon para esta fijeza
relativamente grandisima de las especies que hoy exis-
ten, razén que hace que esas especies se modifiquen
poco, atn cuando, en un medio confinado, se encuentren
en condiciones que varian enormemente, y es que, como
indiqué anteriormente en pocas palabras (pag. 203), las
especies actuales no son ya muy modificables. Cuando
se encuentran en la condicion nam. 2, se destruyen
generalmente en lugar de trasformarse en otras, de
adaptarse al medio. La explicacién de este hecho seria
bastante larga para hacerla completa. Podemos dar su-
ficiente cuenta de ¢l remitiendo 4 la manera misma
como se produce la adaptacion (véase pag. 199).

Sean 4, 4, ¢, d, e las sustancias plasficas de una plas-
tida de la especie A. Cuando se determina poco & poco
la adaptacidn de esa especie & un medio que contenga
una sustancia nueva B, se sustituye, en suma, la plastida
A por otra plastida A que confiene las sustancias plasti-
cas «, 4, ¢, d. ¢’, 6 ain, y mas probablemente, 4, 0, ¢, d, ¢, /.
Pero la sustancia B, que ha determinado la modifica-
cién, sera necesaria para la vida elemental manifiesta de
la plastida A’, cuya condicién ntim. 1 serd, por tanto,

(1) Que mantiene cierto equilibrio, todo lo que puede Ilegar
a ser sustanecia plastica siéndolo ya, salvo algunas oscilaciones
insignificantes.
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mds complicada, exigird un elemento mas que la de la
plastida A. Parece, pues, probable que A’ serd mas des-
tructible que A, puesto cue su condicién nim. 2 se rea-
lizard con més frecuencia que en ésta, & saber, siempre
que falte la sustancia B.

Posible es que A', nacida accidentalmente, desapa-
rezca aceidentalmente también al hallarse en la condi-
cion nim. 2. Nimero muy grande de especies han de-
bido aparecer y desaparecer sin dejar huellas. Otras han
desaparecido en el sentido de que sufrieron nuevas mo-
dificaciones, pero parece legitimo admitir que esa acu-
mulacion de modificaciones ha hecho & la especie cada
vez menos susceptible para experimenfar una mds sin
desaparecer. Ahora bien, si se piensa en las innumera-
bles vicisitudes por que han pasado todas las especies
hoy dia existentes, debe suponerse que han experimen-
tado todas las modificaciones que podian experimentar,
y es muy poco probable que una sola especie de la épo-
ca primaria, por ejemplo, haya podido conservarse has-
ta nosoftros.

Por eso es muy posible que ya no haya moneras.
Por eso hoy, cuando queremos realizar la evolucién ar-
tificial de las especies que estan & nuestro alcance, lo-
gramos apenas razas y variedades, es decir, modifica-
ciones poco importantes, porque las plastidas con que
experimentamos estan ya muy diferenciadas. Si intro-
ducimos una ligera variacion en las condiciones de me-
dio, logramos una variacién muy ligera en la especie.
Si introducimos una variacion mas intensa en el medio,
del género de las que se produjeron poco después de la
aparicion de la vida elemental, matamos la plastida sws-
ceptible con que actuamos, mientras que, con la misma
variacién, una plastida ancestral mas resistente, al pasar
por la condicion niim. 2, en lugar de desftruirse, daba
origen & ofra de especie notablements distinta. He aqui el
motivo de que no presenciemos hoy la formacion de es-
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pecies tan claramente distintas de las anteriores como
las que se han producido al principio de la existen-
cia de la vida elemental, cuando seres tan desemejantes
como un frilobites y una lingula han provenido, quizi
en muy poco tiempo, de una especie moneriana quiza
unica.



SEGUNDA PARTE

Vida.—Seres poliplastidos.

LIBRO CUARTO

€l individuo metazoario.

Hemos estudiado, en la primera parte, la vida ele-
mental y sus diversas manifestaciones. Sabemos que la
vida elemental ha de considerarse como una propiedad
quimica de ciertos cuerpos llamados plistidas. En condi-
ciones determinadas (condicion ntim. 1), esta propiedad
quimica se traduce por los que llamamos fenémenos de
la vida elemental manifiesta, el mas importante de los
cuales, como se desprende de este estudio, es el de la
divisién de la plastida 6 segmentacion.

En el caso en que la plastida considerada pertenece
al grupo de los protozoarios 6 de los protofitos, es de-
cir, de los seres monoplastidos, los dos cuerpos que re-
sultan de una biparticién se separan y prosiguen aisla-
damente en el medio su vida elemental manifiesta. Pero
no siempre sucede asi. Ciertas sustancias R, proceden-
tes de la vida elemental manifiesta de determinadas plas-
tidas, se acumulan en su superficie formando una capa
mas 6 menos espesa (ue tiene la propiedad de mantener
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adheridos uno a otro los productos de la segmentacion.
El primer resultado de la existencia de esas sustancias
es, por tanto, que haya, después de la primera biparti-
cion, una masa formada de dos plastidas separadas, por
lo general, en cuanto & sus sustancias plasticas, pero
unidas por una materia de naturaleza especial. Pues
bien, supongo que la especie considerada se mueve. Cada
una de las plastidas que constituyen esa masa biplastida
tendra por su cuenfa, si esta aislada, un movimiento de-
terminado. Cada una de ellas, unida & la que tiene al
lado, la arrastra en su movimiento. Toda la masa biplas-
tida sufre, pues, un cambio de lugar, que es la resullante
de las reacciones motoras delas dos plastidas que la
constituyen, y esa resultante puede ser muy distinta del
movimiento propio que habria tenido cada plastida de
permanecer aislada.

Cada una de las dos plastidas pegadas esta formada
por las mismas sustancias que si fuera sola. Goza, pues,
por su cuenta de las mismas propiedades; pero esas pro-
piedades no se manifiestan ya de la misma manera, El
movimiento especifico de esa plastida se sustituye, por
ejemplo, por un movimiento de conjunto de la masa bi-
plastida de que forma parte. Zste movimiento de conjun-
lo es un fendmeno de ln vida del sér biplastido, & cuya for-
maciéon acabamos de asistir.

Es muy cierto que si no hubiera resultados més im-
portantes de la soldadura de dos 6 varias plastidas en
una masa unica, seria inutil emplear para designarlas °
un férmino nuevo, vina, diferente por esencia del de »ide
elemental aplicado 4 cada plastida separada. Pero los fe-
némenos de conjunto aumentan en complejidad con el
numero de las plastidas aglomeradas, y, sobre todo, la
presencia alrededor de una plastida dada A de todas las
que la circundan modifica, 4 veces muy profundamente,
las condiciones de su vida elemental manifiesta, segiin
veremos posferiormente con més pormenor.
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Vuelvo al ser biplastido antes considerado, como ca-
so el mas sencillo que permite caracterizar la vida con
relacién 4 Ja vida elemental. Supongo que por un proce-
dimiento cualquiera conseguimos separar, sin lesionar—
las lo mas minimo, las dos plastidas que le constituyen.
La vida elemental de cada una se conservara; la del sér
biplastido quedard destruida. Ahora bien, ;qué eslo
que habra desaparecido? Unicamente los fenomenos de
conjunto que procedian de la soldadura de las dos plas-
tidas. A ellos, pues, debe aplicarse tinicamente la deno-
minacién »idz, con independencia de los fenémenos pro-
pios de cada plastida, que también tendrian lugar si no
estuvieran reunidas.

Por tanto, hay que considerar en el ser poliplastido
dos clases de fenomenos: 1.° los de vida elemental propios
de cada una de las plastidas que le constituyen, y que
tendrian lugar de igual manera independientemente de
la existencia de toda aglomeracion; 2.° los fendmenos de
vida, que son las manifestaciones de conjunto, la resul-
tante de las actividades elementales de todas las plasti-
das (1) y que comprenden, ademds, las reacciones proce-
dentes en cada una del influjo de las plastidas vecinas,
es decir, las particularidades que caracterizan la depen-
dencia de cada plastida con relacién al conjunto.

A medida que nos elevamos en la serie de los ani-
males, vemos decrecer la independencia de la vida ele-
mental de las plistidas que constituyen los seres, mien-
tras que, por el contrario, los fenomenos de la vida de-
vienen cada vez mas complejos y perceptibles. Asi, en

(1) En eiertos casos, la vida de tal sér poliplastido poco com-
plicado recuerda mucho por sus manifestaciones la vida elemen-
tal manifiesta de ciertos protozoarios superiores. Tal planarai
recuerda mucho un spirostomum, por ejemplo, pero es que las
plastidas constitutivas de la planaria son mucho menos compli-
cadas qus el spirostomum, considerado como plastida.
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los vertebrados superiores, casi fodas las plastidas cons-
titutivas entran en la condicion nim. 2 y se destruyen
fatalmente en cuanto se las separa del conjunto del ani-
mal. La aglomeracion de plastidas llamada caballo, por
ejemplo, constituye un todo indivisible, del que una par-
te debe casi fatalmente destruirse si se separa del resto.
El caballo es un individuo, en el sentido propio de la pa-
labra. En él, lg vida elemental de las plastidas depende de
la »ide del animal. La muerte elemental sigue 4 la muer-
fe, fatalmente.

Por el contrario, en 1o mas inferior de la escala ani-
mal hay aglomeraciones de plastidas en las que la vide
elemental conserva, una independencia muy grande: las
esponjas, por ejemplo. Pero también los fenomenos de la
vida de esos seres son muy poco importantes y se redu-
cen & casi nada. La individualidad, por decirlo asi, no
existe.

Es més, hasta hay aglomeraciones de plastidas en las
cuales la independencia de la vida elemental es absoluta.
Hay, si, manifestaciones de conjunto que constifuyen la
vida de la aglomeracion, pero la vida elemental mani-
fiesta de cada plastida no esta influida en nada por la de
su vecina. Cada una permanece en la condicion ntim. 1
cuando se la separa del conjunto de la aglomeracion, y
la individualidad es nula. En este caso se ha convenido
en considerar la aglomeracién, no ya como un ser poli-
plastido, sino eomo una colonia de seres monoplastidos,
profozoarios 6 protofitos. La vida de semejante colonia
es muy poca cosa. Puede destruirse sin que la vida ele-
mental de cada uno de sus miembros resulte lesionada.

Entre una colonia de protozoarios y un vertebrado
superior hay un ntumero grandisimo de fipos infer-
medios, en los cuales la dependencia de las plastidas
constitutivas es muy variable, pero, de una manera ge-
neral, el caracter de superioridad, la importancia mayor
de los fenémenos de conjunto, de los fenémenos de la
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vida, es correlativa con una menor independencia de las
plastidas de la aglomeracion, una acentuacion de la in-
dividualidad.

Se concibe muy bien la extremada complejidad que
~ debe resultar de la formacion de los seres poliplastidos,
y como diferencias relativamente muy ligeras y poco
aparentes de dos plastidas iniciales, podrin traducirse
al ecabo de un ntiimero grandisimo de biparticiones por
divergencias enormes, pues cada una se realiza de ma-
nera (ue depende las mas de las veces de todas las bi-
particiones anferiores y del estado de la aglomeracion
en el momento en que tiene lugar. Con frecuencia nos
seria dificil distinguir dos huevos que produjeran al
desarrollarse dos seres poliplastidos muy marcadamen-
te distintos.

En todos los capitulos que van & seguir me ocuparé
sobre todo de lo que se refiere & los animales superio-
res distinfamente individualizados, aun cuando & veces
haya de verme obligado & admitic comparaciones con
los seres de escala mas inferior. No me ocuparé sino
muy poco de los vegetales, de los cuales sélo los mas
superiores presentan fenémenos de vida muy poco des-
arrollados en comparacion con los de los animales su-
periores, y cuya individualidad, en consecuencia, estd
poco caracterizada (plantaciones por estacas).



CAPITULO XVIII

Teoria de las pldstidas incompletas.

Todo metazoario deriva. de una plastida llamada
huevo. Veremos. mas adelante la procedencia de esta
palabra. Por el momento, no nos preocupemos de su
origen. Como toda plastida, el huevo tiene caracteres es-
pecificos debidos & la naturaleza quimica de las # sus-
tancias plasticas, que, mezcladas ¢ no, entran en su for-
macion, pero, en general, su forma es poco marcada,
y, como hemos dicho anteriormente, es con frecuencia
dificil para un observador poco experimentado distin-
guir los huevos de dos especies animales muy dilerentes.
Hay, no obstante, caracteres que permiten determinar
la, especie de un huevo por medio de un estudio atento,
como ocurre con todas las especies de plastidas, cuales-
quiera que sean, pero esos caracteres son, por lo gene-
ral, poco salientes.

Cierto es que si la quimica nos permitiera actual-
mente analizar por completo las plastidas, podriamos
determinar con rigor los huevos por el niimero y la na-
turaleza de sus sustancias plasticas (1}, pero, a falta de

(1) Quizi habria que tener también en cuenta las cantidades
relativas de esas susfancias, ecuya proporeiGn puede quizd ejer-
cer considerable influjo en la morfogenia.
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este conocimiento de las composiciones atomicas, pode-
mos caracterizar los huevos por sus propiedades y es-
pecialmente por las que pone en evidencia su vida ele-
mental manifiesta. Ahora bien, ésta aparece en el hue-
vo, lo sabemos, por una serie de biparticiones que se
llaman su segmentacion, que esta da origen a aglome-
raciones sucesivas de 2, 4, 8, etc., 27 plastidas.

He hecho nofar ya (véase pag. 207) que el plan de
particion de una plastida, que forma parte de una aglo-
meracion, se determina especificamente con respecto 4
ésta, y que 4 cada una de las etapas sucesivas caracte-
rizadas por un nimero creciente de plastidas, corres-
ponde una forma especilica del sér poliplastido corres-
pondiente. Ahora bien, las divergencias (ue separan'los
huevos de especies diferentes, se acentian cada vez mas
& medida que aumenta el nimero de segmentaciones.
La observacion cada vez méas larga de la vida elemen-
tal manifiesta de un huevo nos permite, por tanto, ca-
racterizarle mas y mas claramente.

Para distinguir bien dos microbios de formas casi se-
mejantes estudiamos sus reacciones, 6, 1o que es mas
exacto, las propiedades de sus sustancias R. Pero, en
general, podemos también distinguirlas estudiando las
formas que adoptan sus colonias en ciertos medios de-
terminados, el caldo gelatinado, por ejemplo. Pues bien,
para distinguir asimismo dos huevos de formas casi
semejantes, estudiamos las formas que provienen de su
germinacion, lag colonias que de ellos derivan, es decir,
que para distinguir, por ejemplo, un huevo de trucha
de un'huevo de sardina seguimos el desarrollo de ambos
hasta que vemos salir los animales correspondientes.
Expuesta de este modo la cosa parece infantil, y, sin
embargo, es exactamente lo mismo que se hace en qui-
mica cuando, para distinguir dos cuerpos semejantes en
apariencia, se les somete & sus regcciones caracteristicas.
El bromuro de sodio y el de potasio dan llamas de color
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distinto en el mechero Bunsen, y dirfamos en suma: el
que da la Ilama amarilla es «el cuerpo que da la llama
amarilla», como el huevo de sardina es el que da origen
4 la sardina. Y la propiedad de producir este animal, al
cabo de cierto niimero de segmentaciones, en un medio
conveniente, es bastante mas especial, bastante mas ca-
racteristica que la de colorear de amarillo la llama del
mechero Bunsen. Luego, sin conocer la composicion de
los huevos, podemos determinarlos rigurosamente so-
metiéndolos 4 reacciones caracteristicas, que se traducen
precisamente por su segmentacion, su desarrollo. Pue-
de ocurrir que, en el curso de estas reacciones de larga
duracion, la condicion nim. 2 se halle accidentalmente
realizada, y enfonces hay destruccion. Si el mimero de
biparticiones no ha sido, en este momento, suficienfe-
mente considerable para que se haya llegado 4 una for-
ma caracteristica, la determinaciéon esincompleta, y es
lo que ha ocurrido con cierfas larvas que no han padido
eriarse por completo y cuyo origen se desconocia. Pero
si no tiene lugar este accidente, hay la seguridad de no
equivocarse al afirmar que el huevo de que ha nacido la
sardina es huevo de sardina. Todo esto parece pueril y
tiene, sin embargo, gran importancia. #7 eduwito esti de-
termainado en el huevo. Es muy cierto que el huevo no bas-
ta para produeir el individuo adulfo, pero si, partiendo
del huevo, se mantiene constante fisica y quimicamente
la condicion nam. 1, estamos seguros de que se llegara
4 una forma adulta especi ficamente determinada, es decir,
que si se pudiera decir el nimero y la naturaleza quimi-
ca de las sustancias plasticas que componen un huevo
de sardina tomado al azar, podria afirmarse que toda
asociacion idéntica de sustancias plasticas, cualquiera
que sea su origen, daria una sardina al cabo de un tiem-
po suficiente de condicion nim. 1. Estudiaremos méas
adelante la lucha del organismo con el exterior y las va-
riaciones individuales que de ella resultan. Por el mo-
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mento, limitémonos 4 afirmar que el adulto de una es-
pecie resulta de las reacciones caracteristicas del huevo
de la misma en la condicién ntim. 1, y atn que puede
decirse, en suma, aplicando rigurosamente el lenguaje
de la quimica, que el adulfo es la reaccion caracteristica
del huevo, como cuando el papel tornasol azul se vuelve
rojo denota la presencia de un deido.

Las dos plastidas que proceden de la primera seg-
mentacion del huevo permanecen adheridas, segun sa-
bemos, & consecuencia de haber en su superficie cierta
sustancia que las suelda, He dicho en un principio que
esa era una sustancia R. s cierto, efectivamente, que
no se frata de una sustancia plastica, porque las dos
plastidas pegadas estan en relacién de contigiiidad, no
de continuidad. Me explicaré:

Hemos visto anteriormente, tratando de los experi-
mentos de merotomia, que la continuidad de las sustan-
cias de las plastidas es necesaria para la asimilacion.
Cualquier parte protoplasmica separada de la masa que
confiene el nicleo se halla en la condicién nam. 2, aun
cuando esté muy proxima al resfo de la plastida que se
encuentra en la condicion nim. 1. Para que la asimila-
cion sea posible, es preciso que estén en continuidad, sin
interrupcion, un trozo de protoplasma y ofro de nticleo.
Pues bien, la capa de sustancia que suelda dos plasti-
das vecinas constituye una interrupeion en la masa total
del sér biplastido. Hagamos, en efecto, un experimento
de merofomia andlogo al que representa la fig. 11. Cor-
temos por el plano que marca « g el sér biplastido A B.
La parte « ¢ y de la plastida B permaneceréd adherida 4 la
plastida A. Ahora bien, si la sustancia que retine las dos
plastidas A y B fuera una sustancia plastica, el trozo de
protoplasma « ¢ vy, que ha perdido, & consecuencia de la
merotomia, sus conexiones nucleares con B, se hallaria
en conexion nuclear con A, en continuidad con el proto-
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plasma de A y permaneceria en la condicion ntm. 1,
como ocurre con un trozo de protoplasma tomado de
una gromia cualquiera y soldado por adicién al cuerpo
de una gromia nucleada. Ahora bien, no ocurre asi: « 3y,
privado de conexiones con el niicleo de B, se halla en la
condicion nim. 2 y se destruye. Este hecho se verifica,
por ejemplo, siempre en dos células vegetales proximas
de una planta cualquiera.

Hay, pues, configiiidad, pero no en general continui-

Frgura 11.

dad protopldsmica (1) entre dos plastidas vecinas proce-
dentes de la segmentacion del mismo huevo, pero esas
dos plastidas no esfin, sin embargo, en relacion de in-
dependencia absoluta. Consideremos, por ejemplo, la
plastida A de la fig. 11, Esa plastida estd en relacion
inmediata con el medio, por 6smosis 4 través de la en-

(1) Algunos autores creen que hay, sin embargo, itsmos de
sustancias protoplasmicas que atraviesan la pared que media
entre dos plastidas. Esto es difieil de eoncebir en la mayor parie
de los casos; pero si oeurre, hay que admitir que esos itsmos no
determinan una continuidad protopldsmiea suficiente para que
la parte « vy de B pueda ser considerada, desde el punto de vista
de la condieion ntim. |, como adicionada al protoplasma de A.
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volvente de sustancia R que la rodea, en todas sus par-
tes superficiales, excepto las que dan frente 4 la plisti-
da vecina B. En estas ocasiones, A no se encuentra en
relacion con el medio, sino con la sustancia de B. Puede
anticiparse, por tanfo, puesto que el nicleo interviene
en todos los fendmenos de la vida elemental manifiesta,
que la parte de la sustancia de A comprendida entre.el
nucleo y B (en una especie de cono cuyo vértice esti en
el micleo de A y la base en la superficie de separacion)
serd lugar de reacciones distintas & las que se producen
en el resto de la plastida A. La observacion prueba que
esto no impide continte realizada la condicién nim. 1
respecto al conjunto de la plastida, puesto que las seg-
mentaciones pueden proseguir sin interrupcion. Hay que
admitir, por tanto, que siempre hay asimilacion en el
sentido propio de la palabra, pero que la distribucion de
las sustancias plasticas que de ella resultan estd in-
fluida en la plastida A por la presencia de su vecina, la
plastida B.

Por tanto, es de prever ya que la distribucidn de las

susfancias plasficas que proceden de la segmentacion de
un huevo 6 dlestomeras, serd diferente de lo que hubiera
sido en las mismas plastidas si la sustancia aglutinante
R no las hubiera mantenido las unas proximas 4 las
otras. :
Acabamos de ver el influjo que ejercen en esta distri-
bucién de las sustancias plasticas las relaciones de conti-
giiidad de las blastomeras. Ofro influjo mucho mas im-
portante en ciertos casos se hard sentir desde los pri-
meros momentos del desarrollo. Voy & estudiarle sola-
mente en un caso, el mas sencillo; un huevo alecito que
produce una géastrula por invaginacién,

Al cabo de un ntimero » de segmentaciones, todas
las blastomeras en nimero de 2» estan agrupadas en
una sola capa formando una superficie esférica conti-
nua, lo cual se explica mecanicamente con la mayor fa-
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cilidad (1) por la simetria de los diversos influjos exte-
riores.

Esta forma dldstula supone, por tanto, una pared ce-
lular eontinua, de una sola capa de células de espesor,
circuscribiendo una cavidad de segmenticion tanto mas
vasta cuanto mads grande es #. La fig. 12 o representa
el corte de esa blastula.

Considero una cualquiera de las blastomeras de ella.
Su superficie ofrece tres partes al estudio: un casquete
exterior libre, otro interior libre exactamente opuesto al

Figura 12.

%, corte de una blastula.—§, una de las blastomeras de la
bléstula.

primero, y una zona limitada por ambos y en que la blas-
tomera se pone en contacto con sus vecinas.

Esta disposicion presenta una gran simetria con res-
pecto al eje comin ce de los dos casquetes (fig. 12 g).
Parece, por tanto, segun lo que hemos visto anlerior-
mente, que la distribucion de las sustancias plasticas
debe ser igualmente simétrica con relacién 4 ese eje y
que deben considerarse tres partes en la blastomera,
simétricas todas ellas con relacion al eje ce: primero, la

(1) La explicacién de esta simetria por simples razones de
equilibrio meeanico se encuentra en todos los Tratados de em-

briologia.
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parte limifada en la blastomera por el cono & @ 1, situa-
da entre el niicleo y la superficie libre exterior 4 ¢ /; se-
gundo, la parte limitada en la blastomera por el eono
N @ b, situada entre el ntcleo y la superficie libre inte-
rior @ ¢ #; tercero, la parte comprendida entre esos dos
conos, d @ NV f' I, situada entre el ntcleo y las superficies
de contacto con las plastidas vecinas.

Esas fres partes son, lo repito, siméfricas con res-
pecto al eje ce, y toda segmentacion de la blastomera
determinada por un plano en que esté incluido, serd una
segmentacion igual, es decir, dividira la blastomera con-
giderada en dos iguales.

Pero estudiemos las dos superficies@ ¢ Sy @ ¢ 6. La
primera esta en contacto con el medio exterior; la se-
gunda, con el liquido de la cavidad de segmentacion.
Ahora bien, el medio exterior es vasto en general, el Ii-
quido de la cavidad de segmentacion tiene un volumen
restringido y se carga en consecuencia rapidamente de
los productos R de la vida elemental manifiesta de las
diversas blastomeras. Los dos polos de una blastomera
cualquiera de la blastula se hallan, pues, en condiciones
enteramente distintas, hay un polo interno y un polo ex-
terno, y las partes correspondientes de la blastomera
(Nube Ndef) pueden estar constifuidas por sustancias
plasticas dispuestas diferentemente. Hay /eterogencidad
con respeclo @& un plano que pase por N y sew perpendicuiar
al eje ce. Demostraré inmediatamente la importancia
considerable de este hecho.

Prosigamos el estudio de nuestra blistula. Por seg-
mentaciones sucesivas, (ue se producen segn planos ra-
diantes, es decir, que contienen los ejes ¢ ¢ de las diver-
sas blastomeras, el numero de éstas aumenta sin que se
produzcan diferenciaciones especiales entre ellas, pues-
to que sabemos que todo es simétrico en cada una con
respecto 4 un plano cualquiera que contiene el eje c e, La
superficie de la blastula aumenta, pues, sin dejar de es-
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tar compuesta de una sola capa de blastomeras, pero
el volumen de la cavidad de segmentacion que limita
aumentaria mas rapidamente atn (1) si la blastula si-
guiera siendo esférica. Ahora bien, el liquido que llena
esa cavidad figura en cantidad limitada. Sino puede pe-
netrar constantemente en su interior, a través de las ca-
pas de blastomeras, nueva cantidad suficiente para com- -
pensar 4 cada momento el aumento de volumen corres-
pondiente al desarrollo superficial de la esfera, la forma
esférica de equilibrio devendra imposible, y esto es lo que
precisamente nos muestra la observacion. A consecuen-
cia del aumento insuficiente de la cantidad de liquido de

Figura 13.

Gdstrula por invaginacion.—c s, cavidad de' segmentacién.—a 7,
intestino primitivo 6 arquenterdn.

la cavidad de segmentacién, la blastula adopta natural-
mente la forma misma que una pelota de goma cuando
se agujerea, se escapa el aire que contiene y la presion
interior resulta menor que la exterior. Esa forma se lla-
ma gastrule. La gastrula adopta las formas sucesivas
= (v (fig. 13), haciéndose la cavidad de segmentacion ca-
da vez mas pequefia con respecto 4 la superficie total,
que aumenta constantemente con el ntiimero de las blas-
tomeras.

(1) El volumen de la esfera aumenta segiin el cubo del radio,
mientras que la superficie aumenta segiin el cuadrado.
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Observemos con atencion la etapa . Las blastome-
ras estan distribuidas en dos grupos perfectamente dis-
tintos: la capa exterior @ 4 ¢, que estd en contacto por un
lado con el exterior, por el ofro con el liquido de la cavi-
dad de segmentacion, y la capa interior 4 d ¢, que estd en
contacto por un lado con el contenido de la cavidad @7 6 in-
testino primitivo, por el otro con el liquido de la cavidad
de segmentacion. Ahora bien, siendo cada vez mas peque-
no el orificio 4 ¢ 6 blastoporo, el contenido de la cavidad
arquentérica « » devendra rapidamente distinto del me-
dio exterior, de suerte que las blastomeras de la capa
@ b ¢ se hallaran por su medio externo en condiciones de
medios diferentes 4 las de las blastomeras de la capa
b d ¢. Habra adaptacion al medio (véase pag. 199) y las
blastomeras de la capa & 4 ¢ vendran a ser diferentes de
- las de @ & c. Compruébalo la observacion ordinaria.

, En tanto las blastomeras de la capa exterior (exoder-
i mo) y de la interior (endodermo) se multiplican por seg-
mentacion, siempre formando una sola capa celular, y
permanecen distribuidas en un solo espesor, no hay fe-
némeno nuevo, puesto que el plano de segmentacion de
cada blastomera pasa siempre por el eje ¢ e correspon-
i diente (fig. 12 £) y hay simetria con respecto a dicho eje,
seglin ya hemos visto. Las blastomeras exodérmicas pro-
ducen otras del mismo género; las endodérmicas dan
f origen & ofras anadlogas & ellas. Aumenfa el nimero de
elementos sin que se modifique su naturaleza.

Pero llega un momento en que las condiciones de
equilibrio exigen segmentaciones en lo hondo, segmen-
taciones por planos perpendiculares a los ejes ¢ ¢ de las
blastomeras (fig. 13 §). La observacion nos muestra que
esto ocurre primeramente en las proximidades del blas-
toporo (fig. 13+). Ahora bien, sabemos que la distribu-

| cion de las sustancias plasticas es heterogénea en cada
I blastomera con relacion & ese plano perpendicular al
eje ¢ e. Una segmentaciin por ese plano dard, pues, dos blas-

o
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tomeras distintes. Se llamard elementos mesodérmicos &
esas blastomeras procedentes de la parte honda de los
elementos superficiales (1). Muchos de estos elementos
seran, pues, por su origen mismo, distintos de los que
provengan de la parte exterior de las mismas blastome-
ras, y que seguirin tapizando por fuera el embrion. Es-
to merece un examen atento.

Hemos visto diferenciarse los elementos endodér-
micos de los exodérmicos, por adaptacion al medio, en el
caso de la invaginacion de la gastrula. Ofras diferencia-
ciones semejantes se producirdn atn por igual motivo
cuando el crecimiento superficial de la capa de blasto-
meras produzca en ella plegamientos, involuciones, ete.
Asi los elementos nerviosos centrales se diferenciaran
de los deméas elementos exodérmicos en un canal que
vendra & ser un tubo cerrado, ete., etc. He aquiun pri-
mer procedimiento de diferenciacién histologica; divi-
sion igual de las blastomeras, por planos que pasan por
el eje ¢ e (fig, 12 g) de las mismas, luego cambio de na-
turaleza de esas blastomeras por adaptacion 4 medio de
condiciones distintas.

El segundo procedimiento de diferenciacion histolo-
gica es enteramente distinto, y consiste en la divisiéon
desigual de las blastomeras por planos perpendiculares
al eje ¢ e. El mesodermo puede aparecer al principio (2)
por uno 1 otro de estos dos procedimientos, pero casi
siempre se completa definitivamente por el segundo, y
el resultado de este segundo procedimienfo de segmen-
tacion es el que voy & estudiar ahora.

He demostrado anteriormente que debe haber hetero-

(1) Toda esta descrieion estd sumamente simplificada y no
serefiere 4 ninglin caso efectivo.

(2) Aparece por el primer proeedimiento, es decir, por una
inyoluecién de la capa interna, en el amphioxus, la sagitta y en to-
dos los enterocelios en general.
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geneidad en la distribucion de las sustancias plasticas de
la blastomera superficial de la blastula 6 de la gastru-
la, con respecto & un plano que pasa por N y es perpen-
dicular al eje ¢ e (fig. 12 §). La segmentacion por seme-
jante plano dard, pues, dos blastomeras diferentes. Por
ejemplo, esto ocurre con la blastula en las Medusus ge-
riduidas, en las cuales se forma de este modo lo que se
llama una géstrula por delaminacién. Pero se observan
fenémenos mas interesantes al estudiar cémo se forman
por este procedimiento elementos mesodérmicos. Tomo

A B

Freuna 14.

un ejemplo tipico en ciertas especies de celenterios estu-
diados por los hermanos Hertwig.

En una de ellas, las células de la superficie del cuer-
po presentan, por el lado interno, una prolongacion mas
contractil que el resto de su plotoplasma (fig. 14 A, )
que puede llamarse rudimento muscular. He aqui un
caso notabilisimo de la distribucion heterogénea de las
sustancias plasticas con respecto 4 un plano perpendicu-
lar al eje ¢ e (fig. 12 ).

En esa célula, en que las partes constitutivas del pro-
toplasma estan desigualmente distribuidas, es posible
(ue una sustancia, indispensable para la vida elemental
manifiesta de la célula, esté absolutamente localizada en
esta O la otra parte del protoplasma. Si & esa célula se
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la privara entonces por merotomia de dicha parte pro-
toplasmica, llegaria & ser tan incapaz de asimilacion co-
mo un protozoario desprovisto de nticleo, y estaria con-
denada & una destruceion cierta. Jamdas ocurria esto en
los protozoarios, en los que hemos visto que un trozo de
nicleo rodeado de una capa de protoplasma bastaba
siempre para regenerar la plastida. Es impaosible hacer
la merotomia en el caso que examinamos, y no daria re-
sultado delinitivo, por otra parte, sino cuando una sus-
tancia esencial estuviera absolutamente localizada en la
prolongacién muscular, por ejemplo, en tanto es posible
que esa sustancia sea tan s6lo mas abundante en aquel
lugar sin que el resto del elemento esté por completo
desprovisto de ella. Veremos mas adelante experimen-
tos de merotomia decisivos en casos de diferenciacion
mas adelantada.

En otra especie de celenterios, el elemento mixto que
acabamos de estudiar se complica ligeramente, el nticleo
se segmenta y uno de los trozos se sitia en la parte
muscular, que por estrangulacién se separa muy pronto
en parte del resto del elemento primitivo (fig. 14 B). Te-
nemos asi dos masas nucleadas reunidas por una parte
profopldsmica muy tenue. ;Son realmente dos plastidas,
diferentes tan sélo de las ordinarias por la comunicacion
(que entre ellas subsiste? No es evidente « priori. Hace
un momento, en la célula A, la intervencién de /odas las
partes podia ser indispensable para la vida elemental
manifiesta. En B tenemos, si. dos nicleos; ;pero con-
tiene cada una de las masas nucleadas Zodo lo que es ne-
cesario para la vida elemental manifiesta? Nada nos da
derecho & suponerlo, puesto que la segmentacion no ha
sido igual y que solamente el conjunto de las dos plasti-
das nos aparece completo. En este caso también, seria.
necesario un experimento de merotomia imposible de
verificar.

- En esta misma especie, una efapa mas avanzada de
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la diferenciacion nos muestra tres elementos histologi-
cos asociados (fig. 14 C), elementos que pueden llamar-
ge, segun su modo de actividad, epiteliar, nervioso y
muscular, reunidos por dos filamentos protoplismicos
que se consideran como dos hilillos nerviosos, centripeto
el uno, cenfrifugo el otro, con respecto al elemento ner-
vioso medio. En realidad, este sistema de tres elementos
histoldgicos no es quizd comparable mas que 4 una sola
plastida trinucleada, cuyas tres partes, # 4 ¢, son pro-
fundamente diferentes y estan unidas entre si. lIn expe-
rimento de merotomia podria solamenfe probarnos que
cada uno de los elementos, considerado aisladamente,
no es una plastida.

Constantemente, la diferencia de estos tres elemen-
tos es palmaria y su solidaridad también. Una modifi-
cacién cualquiera que tenga lugar en el elemento epite-
liar, tinico que estd en relacién con el exterior, no se
traduce & nuestra vista sino por una confraceion del ele-
mento muscular (1). Evidentemente, por tanto, hay tras-
mision de # & ¢ y también una diferencia considerable en
la naturaleza de los tres elementos, de los que uno s6lo
ge contrae. ]

Cuando los filamentos # y 2’ son suficientemente lar-
gos (2), se observa que la frasmision de « & ¢ es rapidi-
sima. Si los filamentos son sumamente delgados, es di-
ficil de concebir el trasporte efectivo de sustancia en ta-
les condiciones de velocidad. La accién de un punto al
punto proximo es més verosimil, y si se admite esta 0l-
tima hipétesis, he aqui como se presenta la vida elemen-
tal manifiesta de nuesfro sistema de tres elementos aso-
ciados. Modificada una molécula en el origen del fila-
mento #, la modificacion quimica pasa & una molécula

(1) Véase anteriormente la explicacién de la trasmision qui-
miea sin trasporte efectivo de sustancia (nota de la pag. 150).
(2) Como oeurrird en los vertebrados,
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del elemento 4, y permite de esta suerte la produccion
en 4 de ciertas reacciones imposibles sin ella. Una mo-
léeula del origen del filamento #” se encuentra, por con-
siguiente, modificada, y, en virtud de una trasmision
del mismo orden, ciertas reacciones, hasta entonces im-
posibles, tienen lugar en ¢y se nos manifiestan al exterior
por la contraccion de este elemento.

El conjunto de todos estos fenémenos sucesivos se
traduce en la ecuacion 1I para /odo el sistema. La obser-
vacidn nos obliga & admitir que en cada uno de esos ele-
mentos & & ¢, considerados separadamente, la sintesis de
las sustancias plasticas de ellos se realiza in sifu, puesto
que cada uno de ellos conserva sus caracteres propios.
Por esto, cada uno parece una plastida, pero en realidad
la sintesis de una molécula de sustancia plastica no tie-
ne lugar en ¢, por ejemplo, sino por una reaccién en la
que interviene una molécula procedente del filamento
»'. Dicho de otro modo, no podria haber para las sustan-
cias plasticas de ¢ una ecuacion analoga & la ecuacion 11,
no teniendo en cuenta més que las sustancias de ¢ y las
del medio (1).

En el caso que acabamos de estudiar, la formacion
de elementos anatémicos que son plastidas incomplelas
estd tomada de la realidad, en el curso mismo del des-
arrollo. La segmentacion desigual procedente de una
distribucion heterogénea de las sustancias plasticas, nos
ha mostrado la célula epitelio-muscular deviniendo una
asociacion de dos elementos, epifeliar y muscular; luego
de tres elementos, epiteliar, nervioso y muscular. Seria

(1) Losautores que consideran la aceién nerviosa de natura-
leza puramente fisica, deben pensar que los elementos abeson
plastidas eompletas cuya vida elemental manifiesta exige, & méis
de las eondiciones normales de temperatura y de medio, un nue-
vo agente fisico. Insistiré mis adelante en las graves dificulta-
des que provoca esta teoria.
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preciso subir poco a poco la escala de los seres y_seguir
la complicacion creciente de la diferenciacion histologi-
ca; pero esto nos llevaria & pormenores demasiado pro-
lijos. Por otra parte, hay numerosos vacios en la histo-
ria de la histogenesia de muchos grupos zoologicos. Lo
que acabamos de ver basta para darnos cuenta de c6mo
se explica la diferenciacion histolégica y de la existencia
de plastidas incompletas. Entraré, pues, inmediatamen-
te en el estudio de los metazoarios de organizacién su-
perior y mejor conocidos desde el punto de vista fisiolo-
gico, los verfebrados, y consideraré esos seres en su
edad adulta, sin preocuparme de'la historia todavia os-
cura de la génesis de sus tejidos. Observaremos clara-
mente en esos seres superiores la existencia de plasti-
das incompletas, cuva nafuraleza nos permiten afir-
mar experimentos de merofomia y cuyo estudio nos
ensefiard la importante ley de la asimilacidn funcional.
Pero es necesario, antes de llegar & esto, dar algunas no-
ciones acerca del medio interior y sobre el sistema ner-
vioso.



CAPITULO XIX

TNedio interior.

Cuando hemos estudiado las plastidas viviendo ais-
ladas, hemos sido inducidos & considerar su vida ele-
mental manifiesta como el conjunto de las reacciones
que tienen lugar directamente entre las sustancias de las
plastidas y el medio. La evolucién individual de las plas-
tidas variaba seglin que el medio era ilimilado 6 res-
fringido. No ocurre lo mismo cuando se trata de los me-
tazoarios, y especialmente de los mds elevados entre
ellos, los vertebrados. Basta leer un fratado de Fisiolo-
gia elemental para comprenderlo. Ni uno solo de los ele-
mentos histolégicos que constituyen un vertebrado limi-
ta su actividad quimica & cambios directos con el medio
exterior. La superficie del cuerpo estd constituida en
parte por elementos protectores que se oponen a los
cambios directos con el medio, en parte por elementos
que permiten estos cambios enfre el medio exterior y el
medio interior. :

Hemos enconfrado ya, en el capitulo anterior, un pri-
mer ejemplo de ese medio interno en el contenido de-la
cavidad de segmentacion. Pero mientras que, en la blas-
tula, los cambios directos con el exterior eran, por lo me-
nos, tan importantes para nosotros como los cambios
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con el liquido interno, los elementos histologicos del ver-
tebrado reaccionan sobre todo, y aun casi exelusivamen-
te, con el medio interior.

La superficie de los pulmones permite los cambios
gaseosos; la de una parte del tubo digestivo, los cambios
liquidos, etc... Realicense esos cambios directamente 6
por mediacion de la actividad de ciertos elementos su-
perficiales, no por ello es menos verdad que, atn tra-
tandose de esos elementos superficiales, el medio exte-
rior seria insuficiente para que se cumpliera la condicion
nimero 1.

Se debe considerar al vertebrado como un saco ce-
rrado por todos lados (1), y cuya pared es, segun los lu-
gares, permeable 6 impermeable 4 los liquidos 6 & los
gases. La pared del saco estd formada tnicamente de
elementos histologicos particulares, los elementos epi-
teliares, 4 veces recubiertos al exterior de una capa pro-
tectora de sustancia inerte. Todos los demds elementos
histologicos estian contenidos en ese saco, y todo lo que
en el saco no es elemento histologico constituye el me-
dio exterior.

Hay que ponerse de acuerdo en este punto de defi-
nicion. Todo lo que en el saco que constituye el orga-
nismo no es sustancia plastica, formando parte de una
plastida (séalo completa por si misma 6 formada por una
asociacion de plastidas incompletas), es parte del medio
interior, hasta las sustancias no plasticas que estin in-
cluidas dentro de los elementos histologicos. Esto es im-
portantisimo. Por ejemplo, cuando diga que un miscu-
lo erece, querré decir que en él se verifica una asimila-
cién que determina el aumento en cantidad de sus sus-
tancias plasticas, fenémeno que puede ser concomitante
de una disminucién de peso de lo que se llama vulgar-

(1) Salvo algunas raras exeepciones, poco impertantes para
lo que tratamos.
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mente el musculo, es decir, del misculo con su grasa,
sus sustancias de reserva de cualquier especie, etc.
Cuando diga que hay crecimiento, podra, pues, en rea-
lidad, haber adelgazamiento, si el aumento de las sustan-
eias plasticas no equilibra (y asi ocurre las méas de las
veces) la pérdida de peso de las sustancias no plasticas
anejas al maseulo. Trazo de una vez para siempre una
linea de separacién bien clara enfre el organismo y el
medio interior, definiendo éste como el conjunto de fodo
lo que en ¢l cuerpo no es sustancia plastica que forme
parte de una plastida.

Los fenémenos macroscopicos de la fisiologia, respi-
racion, nutricién, funcién exerementicia, son cambios
enfre el medio exterior y el inferior, es decir, la respi-
racion, la nutricion, la excrecion del medio interior del
vertebrado, y no deben, por tanto, en manera alguna,
compararse con los fenémenos que malamente Ilevan
los mismos nombres en las plastidas que viven aisladas.

Entre el medio interior y los elementos histologicos
se verifican los cambios que permiten la manifestacion
de la vida elemental de estos ultimos. Del medio inte-
rior toman esos elementos las sustancias Q y expelen (1)
las sustancias R de su ecunacion II. El medio interior
es, por tanto, muy complejo. El conjunto de su compo-
sicion, en un momento dado, resulta de sus cambios, con
el modio exterior de un lado, con todos los elementos
histologicos de ofro. La circulacion agita constantemen-
te ese medio interior.

Pues bien, cuanto méas superior es el organismo de
un animal, mas numerosos y diferenciados son sus ele-
mentos histologicos, mas precisas también las condicio-
nes de medio necesarias & cada uno de los elementos.
Es preciso que el medio en que vive un elemento his-
tologico determinado, y al que se ha acomodado, perma-

(1) Es preferible decir: producen.
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nezca enfre limites de composicion cada vez mas proxi-
mos 4 medida que el animal es mds perfecto. Las mis-
mas condiciones fisicas han de ser muy poco variables
(animales de temperatura constante).

El mecanismo de las reservas (1) facilifa la realiza-
cion de todos estos fines; pero esa realizacion, sin em-
bargo, no es siempre perfecta, seglin veremos mas ade-
lante al estudiar los fenémenos de fatiga. Se concibe, en
todo caso, la necesidad de una coordinacion casi invaria-
ble entre los diversos elementos constitutivos del orga-
nismo, y que la falta momentanea de ella puede producir
perturbaciones generales en el organismo. Por ejemplo,
si por una causa aceidental gran numero de elementos
resultan destruidos, resultardn variaciones en el medio,
(fue no permanecia constante sino cuando todos los ele-
mentos coexistian. Lo mismo ocurrira si plastidas extra-
nas, introducidas accidentalmente en el medio, toman de
él las sustancias () y vierten las sustancias R de su vida
elemental manifiesta (enfermedades microbianas).

Insistiré mas adelante en estas cuestiones de coordi-
nacion, & proposito de la muerte. Comprendiendo la vida,
tal como la hemos definido, todas las manifestaciones de
conjunto de la asociacion de plastidas que constifuyen un
animal, y, ademds, todas las reacciones que provienen
en cada plastida del influjo de las plastidas vecinas, esa
coordinacion de que acabo de hablar viene 4 ser natural-
mente uno de los atributos més caracteristicos de la vi-

(1) Lasreservas deben considerarse las mds de las veces, si
no siempre, eomo resu_ltado de la actividad guimica de las plas-
tidas en la econdicién niim. 2, Hemos visto ya (pdg. 180) que los
productos de la desh‘ucmén de ciertas plastidas vienen @ ser sus-
tancias (Q con relacion 4 otras 6 afin 4 plastidas de la misma es-
pecie. Comprendemos entonces que un misculo que trabajando
se desarrolla adelgace al mismo tiempo, y que, por el contrario,
el misculo que descansa engruese cuando se destruye,
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da. El término de esa coordinacién acarrea el de la vida,
es decir, la muerte.

Tengo que hacer notar una vez mas & este proposito
cuan ilogico es comparar el conjunto de los fen6menos
que presenta un metazoario y el de los que presenta un
protozoario, confundir en una misma denominacion la
vida y la vida elemental munifieste. Respecto & los movi-
mientos generales, por ejemplo, los cambios directos en-
tre el animal y el medio lo explican todo en el protozoa-
rio. No intervienen, por decirlo asi, generalmente en los
vertebrados, cuyos movimientos se deben a reacciones
(ue tienen lugar en el interior del animal.



.

CAPITULO XX

Sistema nervioso.

Hemos tenido una primera idea del sistema nervioso
al estudiar el elemento epitelio-neuro-muscular de cier-
tos celenterios. No puedo extenderme aqui en la des-
cricion anatomica é histolégica de este sistema en los
vertebrados, descricion que puede encontrarse en to-
dos los tratados de Zoologia y de Fisiologia. Voy sola-
mente & estudiar los movimientos reflejos en cuanto acla-
ran la teoria de las plastidas incompletas expuesta en el
capitulo XVIII.

Se creia antes que todos los elementos nerviosos se
hallaban en continnidad de sustancia por las prolonga-
ciones llamadas protoplasmicas de sus células. Los nue-
vos métodos histologicos parecen haber probado que no
hay nada de eso y que solamente estin contiguas esas
prolongaciones. El elemenfo nervioso se compone de
una masa protoplasmica nucleada (fig. 15), que emite en
todos sentidos prolongaciones ramificadas, una de las
cuales fiene estructura notable (que se encontrard des-
crita en los tratados de Histologia) y se ramifica a su vez
ensu exfremidad distal en varias ramifas muy sepa-
radas. Segtin las partes del sistema nervioso en que se
estudia, ese elemento presenta modificaciones bastan-
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te profundas, pero conserva siempre el mismo tipo
fundamental.

Considero, por ejemplo, un elemento nervioso que
forma parte de los centros motores de la médula espinal.
Las ramitas de su prolongacion estan en continuidad in-
tima con la sustancia de una 6 de varias fibras muscula-
res, como lo representa muy esquemdticamente la figu-
ra 15. Esas ramitas penetran efectivamente hasta el
protoplasma de las fibras musculares. Hay continuidad
absoluta entre el nervio y el musculo, aun cuando lasl-
timas prolongaciones de aquel puedan distinguirse atn,

FicuraA 15.

por procedimientos especiales, en el interior de la fibra
muscular (1).

¢No hay ahi una asociacion enferamente compara -
ble, desde el punto de vista de la continuidad de sustan-
cia, con el elemento epitelio-muscular binucleado de los
celenterios? (fig. 14 I3). Pero en este caso la prolonga-
eion es extremadamente larga y puede verificarse la me-
rotomia. Pues bien, el resultado de ella es la degenera-
cioén, caso de que un fenémeno de cicatrizacion no re-
produzca las conexiones primitivas.

(1) La eontinuidad que existe entre el nervio y el misculo
os del mismo género que la que hay entre el niicleo y el proto-
plasma de una plastida. No hay envoltura de sustancia R que se-
pare las sustancias pldsticas, puesto que la de este género que
rodea al nervio es continua eon la gque rodea al miisculo al ni-
vel de la ldimina museunlar,
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Supongamos que el corte se hace en « (fig. 15). La
parte de la prolongacion situada & la derecha de « de-
genera muy rapidamente, lo cual prueba que siendo muy
especializados los nucleos de los elementos musculares,
la conexion (1) eon ellos de cierta cantidad de sustancia
de la prolongacion no basta para mantener 4 ésta en la
condicién nam. 1; pero, resultado mucho mas impor-
tante, el elemento muscular y el nervioso separados por
el experimento de merotomia degeneran ¢ /o larga en
un medio en que elementos similares vecinos, que han
conservado sus conexiones reciprocas, siguen prospe-
rando.

kisto prueba, con la mayor evidencia, que los dos ele-
mentos de que tratamos son plastidas incompletas. La asi-
milacion no es posible sino cuando se asocian esos dos
elementos en relacion de continuidad, lo que solo veri-
fica, por definicion, una plastida completa. ;Pero como
tiene lngar la asimilacién en la reunién de ambas? En
cierfos vertebrados hay prolongaciones nerviosas que
pueden alcanzar longitudes que asombran, un metro y
mas. He discutido anteriormente (véase pag. 150) la pro-
babilidad de un trasporte directo de sustancia de un ex-
tremo & otro de una prolongacién protoplasmica de esa
longitud, y he demostrado que es mas verosimil la creen~
cia en la trasmisién de un punto a otro, andloga a la que
Grothus ha imaginado existir entre los dos electrodos de
un voltametro.

Esa trasmision constifuye lo que se llama accién ner-
viosa. Va acompanada de fen6menos fisicos (eléctricos,
por ejemplo), y ciertos autores llegan & considerarla como
un fenémeno puramente fisico. La discusion de estas di-
versas teorias no tiene sino muy escaso interés para el
fin que perseguimos, puesto que (o ley de lo asimila-
civn funcional resultard con tgual claridad, ya se consideren

(1) Conexi6n, en el sentido de la nota anterior.



NUEVA TEORIA DE LA VIDA 25()

los elementos anatdmicos como plastidas completas que exigen
una condicidn fisica especial o como plastidas incompletas.
Hay, sin embargo, un fendémeno ¢ue milita en favor de
la teoria de una trasmision quimica de un punto & ofro.

Segtn el experimento de merotomia hecho anfterior-
mente, se ve poco 4 poco, con particularidades de por-
menor que no entro & examinar, que la prolongacion
cortada se alarga de un modo que, si se la deja tiempo,
renueva sus conexiones primitivas con los elementos
musculares de que habia sido separada. Es un fenémeno
de regeneracion anilogo al que hemos observado ante-
riormente en los protozoarios, y que tiene Iugar mucho
mas rapidamente que la degeneracion de la misma célula
nerviosa. ;C6mo admitiv que un simple fenémeno fisico
determine el alargamiento de la prolongacion nerviosa?
¢No es mucho mas verosimil la frasmision quimica de
un punto & otro? Esa trasmisién se verifica, como hemos
visto anteriormente, por una serie de desfrucciones y de
reconstituciones moleculares. ;Pero, entonces, producien-
do por un procedimiento cualquiera, en cualquier punto,
una destrucecion molecular en la prolongacién nerviosa,
se obtendria una trasmisién de igual naturaleza? Prué-
balo precisamente la experiencia. Si en « (fig. 15), des-
pués de la merotomia, pincho fuertemente la extremidad
del trozo de nervio que ha permanecido en ¢onexion con
el masculo, obtengo en la extremidad distal, en el mus-

culo, un efecto idéntico al de la aceion nerviosa comun.

e determinado una accidn nerviosa.

Preveo aqui una objecién. jJComo ocurre, si el ele-
mento nervioso no constituye por si solo una plastida,
como ocurre que separado del elemento histologico que
le completa pueda regenerar una de sus partes? Los dos
fendmenos son, sin embargo, bien conocidos. A4 Iz larga
un elemento nerviogo, privado de sus conexiones perilé-
-ricas normales, se alrofia, y, por ofra parte, la prolonga-
cion nerviosa cortada se regenera. La contradiceion en-
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tre ambas proposiciones no es més que aparente, porque
privado el filamento nervioso de una parte distal, puede
regenerarse 4 expensas de la sustancia protoplasmica
preexistente de la célula nerviosa, sin que la sintesis de
nueva cantidad de esa sustancia sea necesaria; pero si
4 la larga nuevas conexiones no restablecieran la plis-
tida en su integridad, el elemento nervioso entero aca-
baria por desaparecer. Dicho de otro modo, en la condi-
cién num. 2, puede deformarse y crecer su filamento,
perg si nuevas conexiones no restablecen la condicién
niin. 1, la destruccion proviene fatalmente de la condi-
cién ntim. 2 prolongada (1).

Demasiado conoeida es la historia de los reflejos pa-
ra que me detenga en ella. Quiero solamente dar una
idea en relacion con las consideraciones precedentes. Il
reflejo mas sencillo debé considerarse, en ltimo térmi-
no, como resultado del influjo de la vida elemental ma-
nifiesta de una plastida completa (elemento periférico -+
elemento nervioso cenfripeto) sobre una plastida com-
pleta vecina (elemento nervioso centrifugo + elemento
periférico). Los cambios de sustancias plasticas no ten-
drian lugar sino en la extension de una plastida comple-
ta, y serian solamente fenémenos fisicos (6 quiza sustan-
cias R) resultantes de la vida elemental manifiesta de
esa plastida las que influyeran en la plastida vecina.

Consideremos una superficie periférica sensible (figu-
ra‘16 «¢).Sabemos que es sensible & una aceién mecanica
exterior determinada, acciéon que, en ciertos casos, no
ejerceria influjo alguno directo sobre el neryio corres-

(1) En el experimento de merotomia que acabo de estudiar, la
destruceién del miiseulo se conoce mucho mejor y es mucho mas
clara que la de la célula nerviosa. Esto puede obedecer finica-
mente 4 que los fendmenos musculares son méds evidentes que
los nerviosos, y también quizd 4 que el elemento nervioso es de
alguna suerte menos incompleto que el muscular.
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pondiente (1) (excitabilidad propia del elemento, véase
pagina 153).

Seguin hemos visto, tratando de la excitabilidad, hay
que interpretarla de esta suerte: La accién mecdnica ex-
terior de que se trata defermina en el protoplasma del
elemento periférico una reacciéon quimica. Ahora bien,
el elemento nervioso centripeto, que completa como plas-
tida ese elemento periférico, tiene prolongaciones que
enfran en su sustancia misma. Esas prolongaciones se-
ran, pues, impresionadas por la reaccién quimica que la
excitacion exterior ha determinado en el elemento peri-

v

férico; pero sabemos que toda reaccion quimica produ-
cida en un punto de un elemento nucleado va seguida
de trasmision al nieleo de dicho elemento.

La excitacion exterior adecuada 4 la naturaleza del
elemento periférico sensible que estudiamos, determina-
ré, por tanto, un énflujo nervioso nucleipeto. Y lo que no
sabiamos todavia, pero que debiamos prever y nos en-
sefia la observacion actual, es que ese influjo nervioso
nucleipeto va seguido de ofro nucleifugo, que notaremos
por sus efectos y que prueba haber accién sucesiva y

FIGURA 16.

(1) Véase en un Tratado de fisiologia la cuestion de la energia
especifica. Es el estudio del hecho de que ciertos elementos histo-
16gicos periféricos son excitables por agentes exteriores que no
inflayen en elementos de naturaleza distinta.
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reciproca, primero, del protoplasma sobre el nicleo, lue-
2o, del niicleo sobre el protoplasma.

El influjo nervioso se nos presenta, pues, como un
caso particular de la conductibilidad protopldsmica es-
tudiada anteriormente, caso cuya particularidad se debe
a la gran longitud de las prolongaciones protoplismicas
del elemento nervioso. Ahora bien, esa accion nerviosa,
esa trasmision sabemos que es uno de los fenomenos de
la vida elemental manifiesta del elemento considerado.
Va, por tanto, acompanada de asimilacién y de produc-
cion de sustancias R. Insistiré méas adelante en el fen6-
meno de asimilacién. ILa produccion de sustancias R
es quizé uno de los factores de la aceion que ejerce el
elemento nervioso, considerado en curso de vida ele-
mental manifiesta, sobre un elemento vecino cuyas pro-
longaciones afectan relacion de contigiiidad con las
suyas. Quiza esas sustancias R, producidas en el curso
del fenémeno anterior, actiian quimicamente sobre las
prolongaciones del elemento vecino, de manera que de-
terminan en él una trasmision andloga & la que ha teni-
do lugar en el primero. Quiza también hay que buscar
la, causa de esa acciénen uno de los fendmenos fisicos
(eléctricos, por ejemplo), que acompanan & la actividad
del primer elemento, fenomeno fisico que obraria sobre
el segundo elemento nervioso, como la excitacion meca-
nica exterior ha obrado primitivamente sobre el elemen-
to periférico. :

En fodo caso, notamos que hay influjo de la vida ele-
mental manifiesta del elemento nervioso de la primera
plastida sobre el elemento nervioso de la segunda, en la
que observamos que se producen efectivamente fenome-
nos analogos 4 los que han tenido lugar en la primera:
primero, trasmision nucleipeta; Iuego, trasmision nuclei-
fuga por la prolongacion nerviosa. Sabemos que hay
que considerar probablemente esa trasmision por la
prolongacion nerviosa como un fenémeno quimico, que
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se produce de un punto 4 otro y se traduce, en definitiva,
por modificacién quimica de una 6 de varias moléculas
de su extremidad digtal, moléculas que vienen 4 afniadirse
al elemento periférico incompleto (museulo, glandula,

Fravra 17.

Esquema de la mareha de las incifaciones motoras voluntarias
y de las excitaciones sensibles conscientes (segiin Cajal).

A, region psico-motora de la corteza cerebral.— B, médala espinal.— 0, fibra
muscular.— D, pial,

etcétera) y en él completan las condiciones de la vida ele-
mental manifiesta. El resultado de este fenémeno com-
plicado, el reflejo, serd, pues, que la vida elemental ma-
nifiesta de un muisculo 6 de una glandula, con sus mani-
festaciones especificas ordinarias (contraccion, secre-
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cion), habrd sido provocada por una excitacion mecanica
exterior, actuando sobre un elemento periférico enfera-
mente distinfo, en el punto de partida del reflejo.

Se ve, pues, como anunciaba anteriormente, que el
reflejo més sencillo debe ser, en tltimo término, conside-
rado como produeto de la accién de la vida elemental
manifiesta de una plastida completa (elemento periféri-
co -+ clemento nervioso centripefo) sobre una plastida
completa vecina (elemento nervioso centrifugo —+ ele-
mento periférico).

He aqui un efecto de la dependencia de unas con
respecto 4 otras de las diversas plastidas que constitu-
yen un metazoario, que, & causa de la extremada longi-
tud de los elementos nerviosos, es mucho mas notable
que aquellos 4 que aludia anteriormente al caraeterizar
la vida (pag. 222). Dos elementos histologicos situados
maty lejos uno de otro pueden, sin embargo, estar enla-
zados de tal manera que la actividad del uno, determi-
nada por un agente exterior, determine fatalmente la ac-
tividad del otro.

Pues bien, ese fenomeno de dependencia es todavia
mucho mayor de lo que parece después del estudio del
reflejo mas sencillo.

Las prolongaciones de la primera célula nerviosa no
estan contiguas & las de ofra célula solamente, sino & las
de varias otras células de la médula espinal, que 4 su
vez entablan relaciones de contigiiidad con otras y asi
sucesivamente, de manera que la excitacion (fisica 6 qui-
mica) que actiia en la tiltima célula nerviosa considera-
da yse trasmite por ella & un musculo, por ejemplo,
puede haber recorrido, antes de llegar a él, un camino
muy complejo, como lo indica la fig. 17, que tomamos
de Cajal (1).

(1) Remito al lector 4 la obra de Cajal, Nuevas ideas sobre la
comstitucion del sistema nervioso.
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Ofro resultado de la existencia de relaciones de con-
tigiiidad entre cada célula nerviosa y warias ofras célu-
las nerviosas, es la generalizacién 4 una.parte, & veces
muy grande, del organismo, del efecto de una excitacién
exterior que haya alcanzado 4 un solo elemento periféri-
c0. Esta uiltima nota nos conduecira mas tarde & la no-
cion més clara de la individualidad. _

La teoria de lag plastidas incompletas (1), en la que
he basado esta explicacion de los fenomenos reflejos, de-
Ja quizd mucho que desear, aunque parece proceder
naturalmente del estudio del paso de los protozoa-
rios & los metazoarios. En todo caso, conduce directa-
mente a la ley de la asimilecion jfuncional, ley que
parece estar en un principio en contradiccion con todos
los hechos conocidos de la historia de los vertebrados,
pero que no es en realidad incompatible mas que con
hipotesis generalmente admitidas para explicar estos
hechos, y que concuerda, por el confrario, maravillosa-
mente con gran numero de fenémenos dificiles de com-
prender sin ella.

(1) Esta teoria es incompatible con la hipdtesis de la natura-
leza puramente fisica de la accion nerviosa. He dicho ya qué he-
chos militan eontra esa hipdtesis, pero, aun admitiéndola, llega-
mos, sin embargo, aun cuando menos directamente, a la ley de la
asimilacién funeional,




CAPITULO XXI

Ley de la asimilacién funcional.

Copio el pasaje siguiente de un Tratado didactico que
es actualmente una autoridad: los ZAlementos de Fisiolo-
logia humana de L. Frédéricq y J.-P. Nuel, porque en él
creo haber de hallar la expresién fiel de las ideas que
hoy se admiten generalmente. «Como el frabajo, las con-
traciones musculares gustan cierfos principios quimicos de
lw sustancia contrdactil, esos principios acaban por agotarse.
Después de varias excitaciones, el musculo aislado se
contrae con menos fuerza, y es preciso que el excitante
sea mas enérgico para que se origine la contraccién. Por
ultimo, el misculo se niega en absoluto & reaccionar, El
musculo aislado y cansado recobra su conftractibilidad,
se restaura si se le deja descansar 6 si se hace pasar 4
‘través de sus vasos sangre oxigenada... &/ fendmeno fun-
damental en el misculo gue funciona es wna reaccion quimi-
ca, un desgaste de cierlos principios de la sustancia con-
tractil...»

Paréceme imposible comprender en lo que antecede
otra cosa que esto: «Z&l funcionamiento de un mitsculo tie-
ne por resultado disminuir lo canlidad de sus sustancias
plasticas», es decir, todo lo contrario de lo que hemos
hecho notar en una plastida aislada cualquiera en el es-

1
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tado de vida elemental manifiesta. Pero, entonees, du-
rante el reposo del musculo, jse repararia esa pérdida
de sustancias 4 expensas de los elementos tomados del
medio? Es absolutamente contrario alo que se observa.
Un musculo en reposo se atrofia, degenera. Copio ofro
pasaje del mismo libro que sigue muy de cerca al citado:
La simple fulte de ejercicio muscular, la ausencia prolonga-
da de contracciones, atrofie los misculps. Es cosa que se ob-
serva por lo regular si, & consecuencia de una luxacion
persistente, de una anquilosis, etc., ciertos musculos
permanecen mucho tiempo inactivos. Por el confrario,
el ejercicio silo basta para hipertrofiar los mibsculos. Prué-
balo la hipertrofia del corazén cuando la sangre no cir-
cula bien, los musculos abultados de la pantorrilla de
los bailarines, los biceps voluminosés de los herreros y
los panaderos y los resultados higiénicos y terapéuticos
de Ia gimnasia. <Los autores explican estos fenomenos
por el hecho de que la circulacion sanguinea y linfitica,
y, por tanto, la nufricion intima, no se realizan bien
en el musculo sino cuando se contrae de tiempo en tiem-
pos (1). Se ve inmediatamente cuan poco fundamento
tiene esta explicacion si, como el autor dice, el miiseulo
ge desgasta cuando se confrae y se atrofia cuando esta
parado.

Hay, pues, contradiccion evidente entre los dos pasa-
jes sucesivos del mismo libro. Como procede precisa-
mente de la interprefacion, & mi entender equivocada,

de los fenomenos de funcionamiento, se encuentra con’

frecuencia en los escritos de Claudio Bernard, y voy 4
presentar algunos ejemplos para responder al cargo que

(1) Elinfujo nervioso que la determina, y no la contraeeidn,
desarrvolla el misculo, Podéis hacer funcionar maguinalmente
todo cuanto querdis un miembro cuyo nervio ha sido cortado;
no por ello dejardn sus miseulos de atrofiarse, Aliora, si el hecho
se explicara realmente por la cireulaeion, habria, por el contra-
rio, hipertrofia ripida en estas condiciones. b

b S
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se me ha hechio de haber atribuido al ilustre fisidlogo
un modo de yer distinto del que realmente tenia (1).

«Considero que hay necesariamente en el sér vivo
dos 6rdenes de fenomenos:

»1."  Losde creacion vital 6 de sintesis organizadora.

»2."  Los de muerte ¢ destruecion organica.

» 8 necesario explicar, en pocas palabras, lo que en-
tendemos por creacion y desiruccidn organica.

»Si, desde el punto de vista de la materia inorgénica,
se admite con razén que nada se pierde ni se crea. desde
el del organismo no ocurre lo mismo (7). En el sér vivo
todo se crea morfologicamente, se organiza, y todo mue-
re, se destruye. En ¢l huevo que germina, los misculos,
los huesos, los nervios aparecen y ocupan su lugar, repi-
tiendo la forma anterior de que el hueyo procede. La ma-
teria ambiente se asimila 4 los tejidos, ya como princi-
pio nutritivo, ya como elemento esencial. Il 6rgano se
crea, desde el punto de vista de su estructura, de su
forma, de las propiedades que manifiesta.

» Por otra parte, los organos se destruyen, se desorganizan
d cada momento por sw mismo, funcionamiento, y esta desor—
ganizacion constituye la segunda fase del gran acto vital.

» Bl primero de estos dos érdenes de fenémenos es el
tnico que no tiene directamente otros analogos. Es par-
ticular, especial al sér vivo. s sintesis'evolutivn eslo que
eriste verdaderamepte vital. Recordaré con este motivo la
formula que he significado hace ya mucho tiempo: «La,
vida es la creacién: (2).

+ El segundo, por el contrario, la destruccion vital, es
de orden fisico-quimico, las mas de las veces resultado

(1) Vuillemin, Assintilation et activité. C. R. Acad. Se., Febrero
de 1556. .
(2} Todo loque contiene este parrafo es rigurosamente exacto.
Lo que eontienen los anteriores y los signientes es su contradie-
cion formal. JQué es un fendmeno de treacion que solo se mani-
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de una combustion, de una fermentacion, de una pufre-
faceion (?), de una aceion, en una palabra, comparable a
gran numero de hechos quimicos de descomposicién 6
de desenvolvimiento. Son éstos los verdaderos fenome-
nos de muerte cuando se aplican al sér organico.

»Y, cosa digna de notarse, somos en este caso vieti-
mas de una ilusion habitval, y cuendo queremos designar
los fendmenos de la vida, indicamos en realidad fendmenos de
muerie,

«No nos sorprenden los fendmenos de la vida. Ze sin-
tesis organizadora permanece inlerior, silenciosa, oculla en su
expresion fenomenal, reuniendo sin ruido los maleriales que
han de gastarse. No vemos directamente esos fenémenos
de organizacién. Solo el histologo, el embriogenista, al
seguir el desarrollo del elemento 6 del sér vivo, percibe
cambios, fases que le revelan este trabajo escondido.
Aqui, un depdsito de materia; alli, una formacion de cu-
bierta ¢ de ntcleo; alla, una divisién 6 multiplicacion,
una renovacion.

» Por el contrario, los fendmenos de destruceion 6 de
muerte vital son los que nos saltan & la vista y los que
nos llevan & caracterizar la vida. Sus signos son eviden-
tes, brillantes, cwando se produce el movimiento al con-
traerse wn masculo; cuando la voluntad y la sensibilidad se

~manifiestan, cuando el pensamiento funciona; cuando la glan-
dula seqrega, la sustancia de los musculos, de los nervios, del
cerebro, del tefido glandular se desorganiza, se destiruye y con-
sume. De suerte, que loda manifestacion de un fenomeno en
el ser vivo vanecesariamente wnida @ ung destruccion organica,
y es lo que he querido expresar cuando, en forma para-
dogica, he dicho en otro lugar (Revue des Dewr Mondes,

fiesta por fenémenos de destruceidn? Algo absolutamente confu-
so éinecomprensible, y todas estas contradiceiones son, lo repito,
consecuencia del error de ereer que los fenémenos de funciona-
miento, de aclividad vital, no se realizan sino 4 costa de destrue-
cidn orgdnica.

e e . ST S
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1875). LA VIDA ES LA MUERTE» (Legons sur les phénoménes
de la vie, pag. 39).

He demostrado ya (pag. 190) que, respecto a los se-
res monoplastidos al menos, esa supuesta paradoja ocul-
ta un error absoluto. Se puede traducir en suma en el
lenguaje adoptado aqui: la condicion num. 1 es la ni-
mero 2, lo cual, como se dice en matematicas, es ab-
surdo. :

Sin embargo, es ciertamente lo que piensa Claudio
Bernard, y no es ilusién achacarselo, porque dice mas
adelante:

«...Dividimos los fendmenos de la vida en dos gran-
des 6rdenes:

»1."  Los de desgaste, de destruccion vital, que corres-
ponden & los fendmenos funcionales del organismo.

»2." Los plasticos 6 de ereacidn vital, que correspon-
den al reposo funcional y & la regeneracion orgénica.

»Todo lo que tiene lugar en el sér vivo se refiere ya
auno ya a otro de estos tipos, y la vida se caracteriza por
el encadenamiento de esos dos érdenes de fendmenos.
Esa division de los fenémenos de la vida nos parece la
mejor de las que pueden proponerse en fisiologia gene-
ral. Es a la vez la mas vasta y la que mas se conforma
a la verdadera naturaleza de las cosas. Cualesquiera que
sean las formas que la vida pueda revestir, la compleji-
dad d la sencillez de esas formas, les es aplicable la divi-
sion precedente» (02 ¢it., pag. 25). -

JQué es, pues, ese reposo funciona! de que Claudio
Bernard habla y que coincide con la generacion orga-
nica? No es ciertamente la indiferencia quimica, ni se
concibe que la sintesis orgdnica coincida con la indife-
rencia quimica. Pero ;qué es enfonces? Puesto que la di-
vision anterior de los fendmenos vitales se aplica & todos
los seres vivos cualquiera que sea le simplicidad de sus
formas, debemos encontrar ejemplos evideates, brillantes
(C1. B.) en el estudio de los seres monoplastidos. He de-
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mostrado ya anteriormente (pag. 190) que no ocurre nada
de eso. Una célula de levadura de cerveza, introducida
en un mosto azucarado, le hace fermentar, y, al mismo
tiempo, lejos de morir en ¢él, se multiplica (condicién
num. 1); ahora bien, jqué es el funcionamiento de la le-
vadum d(, cerveza sino la fermentacion del mosto? He
aqui, pues, una sintesis organica que corresponde 4 log
fenémenos funcionales del organismo, 1o cual es lo con-
trario de lo que afirma Clandio Bernard. Pero, ;y el des-
canso funcional? Nopuede corresponder més que 4 la con-
dicion nim. 2 6 & la miim. 3, es deeir, 4 la destruceion or-
ganica mas 6 menos rapida 6 4 la indiferencia quimica.
Me parece que este ejemplo es de una claridad absoluta.
Pues bien, lo mismo ocurre con todos los que se tomen
de los seres monoplastidos.

Quiza a causa de la dificultad, de la imposibilidad con
que se ha tropezado para hallar en esos seres sencillos
un caso de reposo funcional que coincida con una sinte-
sis organica, segtin él ha afirmade que debia ocurrir
(probablemente por el estudio de los seres poliplasti-
dos), el ilustre fisidlogo ha querido hacer menos absoluta
esa misma afirmacién, y ha rectificado su claridad unas
cuantas lineas mas adelante, haciendo en extremo con-
fusa la separacién de los dos tiempos de la vida, que aca-
baba de exponer tan luminosamente.

«lis0s fendmenos se producen SIMULTANEAMENTE en
todo sér vivo, en un encadenamiento gue no podric romperse..
La desorganizacion 6 la desasimilacion gasta Ia materia
viva en los G6rganos que, funcionen: la sintesis asimiladora
regenera los tejidos. Reune los materiales de reserva (1)

(1) ¢Gasta ahora, por tanto, la funcion del 6rgano las reser-
vas y no su misma sustancia? Es verdad, lo veremos, pero es pre-
cizamente lo contrario de lo que el antor ha afirmado en la pa-
gina 39, y hasta en la linea anterior: gasta la materia vive en los
organos en funeién.
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que el funcionamiento ha de gastar. Esas dos operacio-
nes de desfruccion y de renovacion, contrarias la una &
la ofra. son absolutamente conezas ¢ inseparables, en el
sentido al menos de que aquella es la condicidn necesa-
ria de ésta. Los fenomenos de la destruccion funcional
son los precursores ¢ instigadores de la renovacién ma-
terial, del proceso de formacién que se verifica silencio-
samente en el interior de los tejidos. Las pérdidas se re-
paran & medida que se producen, y como el equilibrio se
establece en cuanto se ha roto, el cuerpo mantiene su
composicion».

Se ve bien que en todo este pasaje el autor considera
los metazoarios, los vertebrados mismos, puesto que
habla de dryanes en funcion. Seguramente no log hay en
la levadura de cerveza; toda ella fiaciona & la vez. Lue-
go, segiin Claudio Bernard, toda la sustancia de la le-
vadura de cerveza en funcion ha de desorganizarse, de
destruirse. Pues bien, sabemos que se multiplica.

cHay un solo hecho conoeido que permifta afirmar 1o
que Claudio Bernard afirma, que solo la destruceion or-
gdnica va acompanada de fenomenos exteriores?

A (qué querer a priori que las sintesis asimiladoras se
realicen silenciosamente en el seno de los tejidos? La sinte-
sis, como la desfruccion, es una reaccion quimica, y es-
tamos acostumbrados 4 ver reacciones quimicas, tanto
sintélicas como analiticas, que van comparniadas, por
ejemplo, de calor y de luz.

Creo que la manera de ver de Claudio Bernard, ge-
neralmente adoptada hoy, no puede explicarse sino por
la ilegitima comparacion entre un animal superior y un
mecanismo, una mécquina de vapor, por ejemplo, y que
esa comparacion ha procedido naturalmente del uso del
mismo vocablo funcién, funcionamiento, tratindose de
mécuinas y de animales, seglin voy a tratar de demos-
trar,
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cQué es el funcionamiento? Claudio Bernard define la
funcion s6lo en los seres superiores y de una manera fe-
leologica. «Lia funcidn es una serie de actos 6 fendmenos
agrupados, armonizados, en »ista de un resultado fijo.
Para que la funcitn se realice intervienen las activida-
des de multitud de elementos anatomicos, pero la fun-
cion no es la suma, drutal de las actividades elementales
de las células unidas. Estas actividades elementales se
confinltan unas. 4 otras. Se armonizan y se conciertan
de tal manera que concurren & un resultado comun. Este
resultado, que vislumbra el espiritu, enlaza y une esos
lenémenos componentes, constituye la funciéns (Zegons
sur les phénoménes de lao vie, pag. 370).

He aqui algo que va 4 traernos confusion, pues las
palabras funcidn y jfuncionamiento se refieren evidente-
mente & cosas distintas. Es preciso, no obstante, que la
segunda se refiera & algo general & todos los seres, tanto
monoplastidos como poliplastidos, puesto que Claudio
Bernard la emplea en la division en dos grupos de los
fendmenos de la vida para fwdos los seres vivos. Pues
bien, en los protozoarios y los protofitos, la palabra fun-
cionamiento no puede concebirse mas que como un
conjunto de fendmenos de la vida elemental manifiesta.
Lo que llamamos funcionamiento de una plastida es algo
por 1o cual se nos hace manifiesto que la plastida vive.
La levadura de cerveza funciona haciendo fermentar el
mosto; el microbio, segregando su toxina; la amiba, de-
formdandose; el infusorio, moviéndose sin cesar por me-
dio de sus pestanas vibratiles. Damos el nombre de fun-
cionamiento al de los fenémenos de la vida elemental
manifiesta de una plastida que nos sorprenden mas espe-
cialmente en su especie. Es de orden quimico (fermenta-
cion) para la levadura de cerveza, y el microbio (1); es de

'{1) Como para las glandulas.
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orden fisico (movimiento) para el infusorio, la amiba (1)
etcétera.

En un principio, la palabra funcionamiento se aplico
4 las maquinas construidas por el hombre con determi-
nado objeto, para realizar cierto trabajo. La maquina
funciona haciendo el trabajo & que la destinaba el que la
construyd. Ese trabajo es su funcion. Es, por tanto, na-
turalisimoque el uso de la palabra funcién fraiga consigo
una idea teleoldgica, la de fin que hay que realizar. Asi
ha sucedido, como lo prueba la definicion de Claudio
Bernard, cuando se ha aplicado, aparte las maquinas, la
palabra funcionamiento 4 toda produccién de un trabajo
especial, y particularmente cuando ese trabajo era til
a alguien. De donde la idea natural de un plan preexis-
tente y de la formacion de todos los cuerpos en vista de
su funcionamiento.

Asl la levadura de cerveza funciona cuando nos fa-
brica cerveza con mosto. Ahora bien, en este caso par-
ticular es muy faeil ver que no podemos separar el fun-
cionamiento de la vida elemental manifiesta, ni recipro-
camente, la vida elemental manifiesta del funcionamien:
to. Dicho de ofro modo, el funcionamiento es un feno-
meno de la condicion nam. 1.

Lo mismo ocurre con todas las plastidas aisladas, y
no puede proceder ciertamente de su estudio la idea de
una desfruceion organica durante la actividad y de una
reparacion durante el descanso.

Claudio Bernard define la funcién solamente en los
animales superiores. Hay, en efecto, notable coordina-
cion entre los diversos actos que ejecutan los distintos
organos. Es, pues, naturalisimo suponer cue cada or-
gano funciona con objeto determinado. Ahora bien, lo
cual no tenia lugar ha poco con la levadura de cerveza
en la condicion nim. 1, el funcionamiento es intermiten-

(1) Como para los misculos.
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te. Un musculo funciona contrayéndose, pero no se con-
trae constantemente. En el intervalo de sus periodos de
funcionamiento decimos (ue descansa. Ahora bien, el
musculo esta vivo. Hay, pues, en este caso algo que pa-
rece nuevo, la vida eon funcionamiento y la vida sin fun-
cionamiento. Sabemos que se frata de una apariencia,
de una ilusion, (ue depende de un abuso de palabras, de
la forma de participio del adjetivo viviente. :

La levadura de cerveza en la condicion nim. 3 es
viviente y no vive, no se halla en disposicion de vivir,
(El musculo que no se confrae, estd en disposicion de
vivir? Sin duda, se dird, puesto que forma parte de un
cuerpo vivo y activo.

En este caso aparece claramente la necesidad de dis-
linguir la vida de una aglomeracion poliplistida y la
vida elemental manifiesta de sus elementos. Desde el
punto de vista en que nos colocamos, no tenemos que
preocuparnos de la vida (coordinacién), sino solamente de
la vida elemental (propiedad quimica), puesto que que-
remos solamente saber lo que pasa en un musculo, en
un elemento muscular que funciona. Es, pues, necesario
buscar una comparacién en log seres monoplastidos.

Tiene un sér monoplastido dos estados de actividad
quimica: la condicién nim. [ (vida elemental manifiesta,
funcionamiento, asimilacion), y la ntm. 2 (destruceidn, fal-
ta de funcionamiento). Hay también un estado de repo-
80 (uimico, la condicion niim. 3.

La comparacion legitima de un elemenfo muscular
con una plastida aislada nos lleva, por tanto, 4 admitir
para ¢l dos estados: condiciéon nim. 1 (funcionamiento,
contraceidn, asimilocidn); condicién nim. 2 6 niim. 3, falta
de contraceion (destruccion 6 reposo) (1).

(1) ‘Veremos inmediatamente que hay que decir: condieién
niim. 2 (destrueeién), puesto que ciertos fenémenos nos prueban
que la niim. 3 (reposo) no se verifiea.
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La asimilacion, la sintesis, la creacion orgdnica con-
cordaria, por tanto, con el funcionamiento. Importa dis-
cutir este resulfado, que esta en contradiceion respecto
4 los metazoarios con el modo de ver universalmente
adoptado; pero preguntémonos, ante fodo, por qué se ha
adoptado ese modo de ver, si se basa en una comparacion
tan legitima como la que acabamos de hacer.

Es muy cierto que cuando se realiza un trabajo me-
canico representa un gasto, jpero por qué admitir desde
luego que ese gasto recae sobre las sustancias del me-
dio y las de reserva y no que coincide con una produc-
cion de sustancias plasticas en el elemento que trabaja?

Cuando se habla de trabajo se piensa naturalmente
en la miquina, pero la comparacion entre ella y el orga-
nismo vivo es imposible. La macuina de vapor gasta
carbon y rinde trabajo; no ha variado al cabo de unas
cuantas horas de estar funcionando. Su actividad ha
sido exclusivamente fisica; cada una de sus fuerzas ha
recibido un impulso procedente de la fuerza elistica del
vapor y ha trasmitido ese impulso sin modificarlo.

En el organismo vivo, por el contrario, no hay acti-
vidad puramente fisica. El musculo que se contrae es
lugar de reacciones quimicas en las que interviene su
propia sustancia, las materias de reserva y las del me-
dio. El fenémeno meeanico de la contraceion del museulo
acompana d esas reacciones quimicas, como el despren-
dimiento de calor 4 la combustion del hidrégeno. El tra-
bajo resultante de la contraceion ha hecho que se compa-
re equivocadamente, se ve bien, el miisculo 4 una maqui-
na, y como la maguine que.funciona se gasia 4 la larga, se ha
pensado que el miisculo se gasta dgualmente funcionando (1).

(1) Y esto ha parecido tanto mds natural cuanto que el miscu-
lo que trabaja adelgaza, pero la grasa no es susiancia plastica,
sino elemento de reserva procedente de la actividad quimica de
diversos elementos anatomicos en la condieion nim. 2.
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No veo ofra cosa que pueda conducir & la idea de
destruceion funcional admitida por Claudio Bernard, y
estoy tentado, por lo tanto, & conceder mas importancia
4 la comparacion nafural enfre un elemento muscular
y una plastida aislada que 4 la ilegitima entre ese ele-
mento y una maquina fisica. No obstante, esta compa-
racion no bastaria, si la‘conelusion que de ella se des-
prende no se comprobase a posteriori con enfera claridad.

Formulemos primeramente esta conclusion. La glan-
dula segrega; es su manera de funcionar. Pretendo que
ese funcionar es concomitante de la asimilacion, como
ocurre en el microbio que segrega toxina., La secrecion
es uno de los fendmenos concomitantes de las reaccio-
nes de la vida elemental manifiesta de los elementos
glandulares, como la fermentacién respecto a la leva-
dura. Lo mismo ocurre con el misculo que se contrae.

Por el contrario, aparte la actividad funcional, no
puede haber, como ocurre constantemente en las plasti-
das aisladas, mas que reposo quimico 6 destruccion len-
ta. No existe el primero, puesto que constantemente hay
oxidacion (respiracion), por ejemplo, luego se da la se-
gunda.

(Qué debe resultar, pues, de todo esto? 1.°, que el
6rgano que funciona mucho se desarrolla, porque la asi-
milacién funcional supera & la asimilacién en reposo;
nadie desconoce que la observacion corriente nos lo
prueba con abundancia. Los musculos delos Iuchadores
son notables por su desarrollo; 2.°, que el 6rgano que no
funciona en absoluto se atrofia (musculos de los miem-
bros inmovilizados, 6rganos rudimentarios, etc,) He aqui
hechos que parece dificil explicar si se admite el princi-
pio de Claudio Bernard.

He dicho que el periodo de reposo funcional coinci-
de con la condicién ntim. 2 y no con la niim. 3. La res-
piracion (oxidacién) que es sabido se produce en un
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musculo, aun en el estado de reposo, basta para probar
que no hay en este caso indiferencia quimica. Ahora
bien, no hay asimilacién, segtn lo que acabamos de ver,
luego se da la condicion nim. 2, destruceion.

<Qué resultados produce esa destruccion? Podemos
darnos cuenta de ello refiriéndonos 4 lo que se ha dicho
con anterioridad a proposito de la competencia vital
(pag. 213). Cuando ciertas plistidas pasan 4 la condicion
ntm. 2, hacen posible por el mismo hecho la condicion
num. 1 de otras, devolviendo al medio, por su destruc-
cién misma, sustancias () necesarias para estas ultimas.

Pues bien, sabemos, y en esto el reposo funcional es
util al eonjunto de la asociacion, que este periodo coin-
cide con la «reunion de materias de reserva que el fun-
cionamiento ha de gastar». (Claudio Bernard, 04. cit.)
Esas materias utiles para que se realice la condicién
num. 1 provienen, por tanto, de la destrucciéon misma
de las sustancias plasticas que se hallan en la condicion
num. 2. La expresion corriente «degeneracion grasosa» es
en efecto, absolutamente comparable & la degeneracidn
del protoplasma separado del nucleo en los experimen-—
tos de merotomia, es decir, & la condicién mim. 2. Ahora
bien, sabemos que en las gromias, por ejemplo, el pro-
ducto de esa degeneracion puede servir de alimento 4 la
gromia nucleada.

Facil es concebir otra causa del error admitido si-
guiendo & Claudio Bernard. He insistido anteriormente
en la necesidad de distinguir con preecision lo que es sus-
tancia plastica de lo que es medio interior. Un musculo
que disminuye como tal puede engraser; un miaseculo que
aumenta como tal puede adelgazar. De donde, como el
adelgazamiento sigue &4 la funcion, la creencia de que
esta gasta los 6rganos como gasta lag maquinas.

Pero, jqué es enfonces el fenémeno de fatiga? <Des-
pués de varias excitaciones, el musculo aislado se con-
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trae con menos energia y es necesario que el excitante
sea mayor para que la contraceion se verifique, hasta
que, por ultimo, el misculo deja de contraerse. El mis-
culo aislado y fefigado vuelve & contraerse, se restaura si
se le deja en reposo ¢ si se hace pasar por sus vasos san-
ore oxigenada.» (Frédérie et Nuel, 04. cit.) Los autores
atribuyen, recordémoslo, este fenémeno de fatiga & que
«gastando las contracciones musculares ciertos princi-
pios quimicos de la sustancia contrictil, esos principios
acaban por agofarse». Sabemos que es0 no es cierto.
;Qué ocurre, pues, en realidad?

Cunando la levadura de cerveza ha permanecido largo
tiempo en el mosto en que se hallaba en Ia condicion
num. 1, sabemos que la acumulacion de alcohol acaba
por cponerse & su vida elemental manifiesta, aun cuando
el mosto contenga todas las sustancias () necesarias.

Eliminese ese alcohol de un modo cualquiera, y el
medio mas sencillo es tragportar la levadura 4 un mosto
nuevo, y la vida elemental manifiesta se rewnndara tnmedia-
tamente, Es este fenomeno muy comin en la vida de las
plastidas. Una 6 varias de las sustancias R de su ecua-
cion II gozan de la propiedad de impedir, cuando son
hastante abundantes, su vida elemental manifiesta. Eli-
minense esas sustancias y esa vida volvera a ser posible.
Pues bien, podria decirse, usando la expresion misma
para los mefazoarios, que la acumulacion de las sustan-
cias R fatiga las plastidas y que su eliminacion las quile
lu fatiga.

Consideremos un musculo que trabaja. Se halla en
estado (e vida elemental manifiesta. Gasta sustan-
cias ) y poduce sustancias R. Si trabaja con bastante
lentitud para que la circulacion elimine constantemente
las sustancias R, antes de que su concentracion haya
llegado & ser perjudicial, y renueva las sustancias Q, an-
tes'de que se hayan agotado por completo, no h:}l}grz’u
fatiga.
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Por el contrario, si el trabajo del mtsculo es muy
activo, la eliminacion cireulatoria no bastard para impe-
dir que se acumulen las sustancias R. Esas sustancias,
al producirse mas deprisa que se eliminan, aumentan en
proporeién constantemente en ¢l medio del musculo. La
vida elemental manifiesta se hace cada vez mas dificil
de realizar y el misculo se fatiga (1). Si se le deja des-
cansar tiempo suficiente, la circulacion eliminard las
sustancias R, y, al propio tiempo, una parte de las sus-
tancias plasticas sintetizadas durante la funcion se des-
truird, segun hemos visto, dando origen en esta condi-
cion num. 2 4 productos que podran en la proxima con-
dicion nam. 1 servir de sustancias () para la vida ele-
mental manifiesta. La fatiga desaparecera, el muisculo
quedard descansado.

Las sustancias I3, es decir, todas las que no son sus-
tanciag plasticas producidas por las reacciones de la con-
dicion ntiim. 1, se llaman equivocadamente productos de
desasimitacivn. La denominacion proviene naturalmente
del error que consiste en creer que el funcionamiento
concuerda con la destruccion organiea, la desasimila-
cion. Sabemos, por el contrario, que esas sustancias re-
sultan de las reacciones mismas de Ja asimilacion, y es
facil comprender, estudiando los fendmenos conocidos
de la fisiologia, que esas sustanciag proceden tinicamen-
le de la vida elemenfal maniliesta. No parece (que se pro-
duzcan en el curso de la condicion nim. 2, puesto que
el reposo no fatige. Bn suma, en le condicion nim. 1, es de=
ciity duraide e actividad, las reacciones producen susteneins

(1) Babido es que el musculo que funciona produce dcido
lictico (sustancia R). Pues bien, inyécteso cierta eantidad de dei
do lactico en un musenlo, ¥y éste so sentird fatigado en tanto el
deido no se elimine. No puede hacerse intervenir, en la explica-
eidn de este experimento, el desgaste por funcionamiento, pues-
to que el misenlo no se ha movido,

.
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plasticas del argano que funciona y sustancias R, cwya acu-
mlacion es cause de fatign. En lo condicidn mim. 2, es de-
cir, en el reposo funcional, las reacciones destruyen sus-
tancias plasticas del 6rgano que descansa y producen
sustancias Q, es decir, reservas. Estos dos periodos,
actividad y reposo, son, por tanto, contrarios y se equili-
bran, pero son contrarios de muy otro modo de lo que
creia Claudio Bernard y de lo que se ensefia hoy en casi
todos los tratados de Fisiologia.

He acui un hecho bien determinado: los elementos
histol6gicos que constituyen los 6rganos de los animales
superiores se hallan unas veces en la condicion nim. 1,
otras en la niim. 2. Dos elementos similares, vecinos y
(ue se encuentran por consiguiente en las mismas con-
diciones de medio, pueden estar, «l mismo tiempo, cada
uno en una de las dos situaciones opuestas, funciona-
miento (asimilacion) y reposo (destruccion). Jamas ocu-
rria. esto en los seres monoplastidos. Dos células de
levadura de cerveza situadas en el mismo mosto se ha-
llan siempre en igual situacion. Aqui interviene la teoria
de las plastidas incompletas para explicarnos la alterna-
tiva de reposo y de actividad de esos elementos histo-
logicos.

Si el elemento muscular, por ejemplo, fuera una plas-
tida completa, hallaria en todo momento en el medio in-
terior, cuando este quio fuera conveniente, las condi-
ciones de su vida elemental manifiesta. ['uncionaria,
por tanto, sin interrupeion hasta que estuviera fufigedo
por la acumulacion de sus susfancias R, como lo hace
la levadura de cerveza en el mosto azucarado, hasta
que se futige por la acumulacion del alcohol que pro-
duce.

Ahora bien, no sucede asi. El elemento muscular,
por-tanto, no es una plastida completa. No se encuentra
en la condicién nim. 1 sino cuando la actividad ner-
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viosa le lleva una 6 varias moléculas de una sustancia
plastica de que carece (1). Cuando recibe la 6 las molé-
culas que necesita, es Iugar de las reacciones de la con-
dicion niim. 1 que esas moléculas pueden producir, lue-
2o vuelve 4 entrar en reposo, es decir, en la condicion
nim. 2, absolutamente lo mismo que una parte de pro-
toplasma de protozoario separada de su nticleo en un
experimento de merotomia.

Ahora bien, ese influjo nervioso no es provocado sino
por una exeitacion exterior, segin hemos visto en Ja
produecion elemental de los reflejos. Se ve, pues, inter -
venir en este caso también el medio exterior, hasta en
reacciones intimas que parecerian haber de depender en
el primer momento tinicamente del medio interior. Y des-
de este punto de vista, puede decirse verdaderamente
que la vida es una lucha del organismo con el medio.

Podria repetir respecto & los elementos glandulares
lo que he dicho hablando de los musculares. Plliiger ha
deserito prolongaciones nerviosas que se colocan direc-
tamente en relacion con los elementos glandulares. La
actividad de estos elementos se manifiesta, no ya por
contraceion, sino por emision al exterior de ciertas sus-
tancias R. Fibras nerviosas del corddn del timpano son
capaces de provocar la secrecion de la glandula salivar
submaxilar. Paralizéndolas con afropina se suprime la
secrecion. Conocidos son los experimentos ingenigsos
(que han probado que la mayor 6 menor fuerza de la cir-
culacion en la glindula no influye para nada en el fen6-
meno segregador. _

El elemento glandular, lo mismo que el muscular, es

(1) O una execitacion fisica especial, para los partidarios de
la teoria puramente fizica del influjo nervioso, en ¢uyo caso el
elemento anatdmico no serfa plistida incompleta, sino plastida
que neecesita de una condicion fisica nueva para hallarse en situa-
cion de vida elemental manifiesta,
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una plastida incompleta, que,separada del elemento ner-
vioso, es incapaz de provocar en un medio favorable Jas
reacciones sintéticas de la vida elemental manifiesta.

Pero, ;y los elementos nerviosos? Muches de ellos son
ciertamente plastidas incompletas, como lo prueban los
fenomenos de atrofia. No hablo de la atrofia de las fibras
nerviosas separadas por merotomia de sus células co-
rrespondientes (véase pag. 249). Prueba que el elemento
nervioso (célula y prolongacion) es una plastida incom-
pleta el hecho de que: «cuando un érgano periférico se
ha destruido 6 eliminado hace ya tiempo, la parte de los
centros nerviosos a que van a parar los nervios de di-
cho organo acaba por atrofiarse; ha llegado & utilizarse
la localizacion de dicha atrofia para buscar la fermina-
cion central de los nervios periféricos. Asi Panizza, es-
tudiando individuos atacados de anoftalmia congenita 6
muertos mucho tiempo después de haber perdido un
0jo, reconstituyd en parte, siguiendo la marcha de la
atrofia ascendente, el trayecto de las fibras opticas é in-
dic6 su terminacion en el lobulo oceipital. Asi también
una parte de la médula espinal se atrofia enlos que de
antiguo han sufrido amputaciones, ete... Gudden ha tras-
portado estos hechos al dominio experimental». (Nico-
las, en el Zvatado de Anatomin de Poirier.) i

He aqui, pues, dos pruebas del hecho de que ciertos
elementos nerviosos, al menos los que estan en relacion
directa con elementos histolégicos periféricos, son plas-
tidas incompletas. La vida elemental manifiesta no es
posible, en condiciones favorables de medio, sino para
una asociacion de elementos histologicos, tal como, por
ejemplo, la de un elemento nervioso y las fibras nervio-
sas que vienen & terminar su filamento. Desde el punto
de vista estrictamente quimico, semejante asociacion
sola puede ser considerada como una plastida.

Pero hay elementos histologicos que sin duda alguna
son plastidas completas y se encuentran en ¢l estado de
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vida elemental manifiesta en el organismo, sin interrup-
cion en tanto el medio es conveniente. Se trata de Jas
plastidas que no tienen conexion alguna con el sistema
nerviosgo. 86lo eito un ejemplo: los leucocitos, que viven en
el medio interior absolutamente igual que las amibas en
el agua. Siendo el medio inferior en extremo particular
para cada especie de vertebrado superior, los leucocitos
se han adaptado & un género de vida particularisimo. Las
adaptaciones sucesivas que han experimentado (véase
pag. 199) bastan para explicar la variacion ccnsiderable
que han tenido desde el huevo, variacion que no es nada
menos que la trastormacion en protozoarios de ciertos
productos de la segmentacion de un huevo de meta-
ZOATio.

La conclusion de todas las consideraciones anterio-
rves es la ley de Iy asimilacion funcional, que se aplica
tanto & los seres monoplastidos como 4 los poliplastidos.

Se considera en general que un elemento histologico
funciona, y edemds se alimenta para reparar las pérdi-
das ocasionadas por su actividad. Hemos visto que hay
en esto un error absoluto, y que ‘e actividad de un ele-
mento histoldgico no es olra cosa que una de las manifestucio-
nes erterioves, fisicas d quimicas, propias de dicho elemento,
de las reaceiones que determinan precisamente la stitesis de
sw sustaneia (1). Dicho de otro modo, e actividad es wno
de los fendmenos de la vida elemental manifiesta del elemento;
Juncionamiento y vide elemental manifiesta son inseparables.

(1) He dicho anteriormente que el funcionamiento exclusiva-
mente fisico de una maquina no podria compararse al de un 6r-
gano. Por esto es difieil tomar de las maquinas un ejemplo que
permita darse euenta, por comparacion, del fenémeno singular
de la asimilacion que acompana d la actividad. He aqui, sin em-
bargo, una comparacién muy poco exacta con una miquina fisi-
eo-quimiea: en la pila de Marié Davy que funciona, el zin¢ amal-
gamado, lejos de gastarse, se amalgama sin cesar.
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Encontramos, tanto para los elementos histologicos
como para las plastidas aisladas, los dos grandes Orde-
nes de fenémenos mediante los cuales Claudio Bernard
caracteriza la vida, pero invertidos y con significacion
enteramente distinta:

1.°  Los fendmenos de sintesis plistica, de ORGANIZAGION
VITAL, que corresponden d la activided funcional de los ele-
mentos (vida elemental manifiesta, condicion num. 1).

2.° Los jfewdmenos de destruccion pldstica, de MUERTE
VITAL (7}, que corrvesponden al reposo funcional (condicion
nam. 2). En las plastidas aisladas, particularmente, esa
destruceion puede ser' muy lenta y casi insensible (condi-
¢i6n mim. 3, indiferencia quimica, vida elemental laten-
te). La diferencia prineipal entre las plistidas aisladas
y los elementos anatémicos consiste en que, en % me=
dio compeniente, los Ultimos funcionan con intermiten-
cia, y este solo hecho prueba que son plastidas incom-
pletas.

De esta ley de asimilacion funcional se desprende in-
mediatamente una conelusion importantisimas:

Las maquinas que el hombre construye se gastan
funcionando. No se hacen ellas mismas, mientras que
lo contrario ocurre con los seres wivos. El principio de la
destruccion funcional de Claudio Bernard impide con-
cebir la sintesis morfologica. Si la glandula se gastase
segregando, no habria glandulas. Si el misculo se gas-
tara contrayéndose, no habria musculos. Si los cuer-.
pos vivos se destruyeran viviendo, no habria cuerpos
vivos,

El fisiologo que estudia, en un momento dado de Ia
vida de un perro, el funcionamiento de los diversos 6r-
ganos de este animal, se limita & determinar las reglas
de ese funcionamiento, sin preguntarse como se ha
formado el euerpo que observa. Durante una observa-
cion fisiol6gica, ese cuerpo no se modifica casi, y asi no
es facil observar la influencia ¢ue las operaciones gje-
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cutadas hoy por el animal tendran en la forma que ofre-
cera mafiana. Paes bien, la destruccion funcional impi-
de comprender, no solamente cémo el cuerpo llega 4 ser
lo que es, sino también c6mo sigue siendo asien la edad
adulta. Esta teoria debe admitir, para explicar laadap-
tacion de los 6rganos & su funcion, la hipotesis teleold-
gica de un plan preconcebido: «Admitiendo que los fe-
némenos se enlazan con manifestaciones fisico-quimicas,
lo cual es cierto, la cuestion no se aclara en su esen-
cia, porque el encuentro fortuito de fenomenos fisico-
quimicos no forma eada sér conforme & un plan y se-
gtn un modelo fijos y previstos de antemano, y suscita la
admirable subordinacidn y el armdnico concierto de los aclos
de lu vida. '

»Hay en el cuerpo animado una disposicion, una es-
pecie de orden que no podria olvidarse, porque es real-
mente el cardcter de mas relieve en los seres vivos...
Lios fendmenos vitales tienen, si, sus condiciones fisico-
quimicas rigurosamente deferminadags, pero al mismo
tiempo se subordinan y suceden en encadenamiento y
segiin ley determinada. Se I’Eﬁiten eternamente, con or-
den, regularidad y constancia, y se armonizan para un
resultado que consiste en la organizacion y crecimiento
del individuo, animal 6 vegetal.

»Hay como un modelo preestablecido de cada sér
v de cada organo, de suerte que, si se considera aisla-
damente, cada fen6meno de la economia es tributario de
las [uerzas generales de la naturaleza, y considerado en
sus relaciones con log demas, revela una union especial,
parece dirigido por alguna mano invisible en el camino
que sigue y llevado al lugar que ocupas. (Claudio Ber-
nard, Legons sur les phénoméngs de la vie, pag. 50.)

Y algo més adelante: «No puede explicarse por una
propiedad del protoplasma la morfologia del animal 6

~ de la planta. Por esto distinguimos la sintesis morfol6-

gica que crea las formas de la sinfesis orgéanica, que crea
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las sustancias y la materia viva amorfa. Es como un
nuevo grado de complicacion en el estudio de la vida.
Después de haber fijado las condiciones del sér vivo
ideal (?) amorfo, reducido & su susfancia (?), hay que co-
nocer el sér vivo reAL (!!!) hecho, que aparece con un
mecanismo, con una forma especifica» (1) (/d., pag. 293).

Esta notable coordinacion de los actos de la vida es
una consecuencia inmediata de la asimilacion funcional.
El perro hace hoy tal cosa, todo lo complicada que que-
rais, resultado del funcionamiento de cuantos elementos
histolégicos os plazca. Todos los elementos que hayan
funcionado para lo que el perro hizo, se habrin, por este
hecho, consolidado, si me afrevo & expresarme asi. Lo
estarin tanto mas cuanto més se repita el hecho, en
tanto que ofros elementos que hayan permanecido inac-
tivos en el mismo tiempo habrin estado en la condicion
namero 2, y, en consecuencia, se habran destruido en
parte.

Luego un movimiento ejecutado viene & ser mas fa-
cil de ejecutar (actos habituales, costumbres), mienfras
que, si la teoria de Claudio Bernard fuera verdadera,
cada vez que el movimiento se ejecutara originaria un
desgaste de los elementos cuya funcion es necesaria
para realizarlo, y vendria & ser, por tanto, mas y mas di-
fieil y hasta imposible de ejecutar, lo cual es confrario 4
la experiencia.

El reflejo qque tiene lugar consolida el camino por que
pasa y que seguird luego mas ficilmente. Es el fendmeno
elemental de la memoria (2). En la teoria de la destruc-
cion funeional, no existiria la memoria.

(1) Véase anteriormente el ecapitulo de la primera parte ti-
tulado Morfologia y Fisiologia.
(2) Entiéndase bien, hablo del fendmeno fisiolégico de la me-
moria, de la memoria misma, y no del fenémeno psicoldgico de
coneciencia que la acompaiia. :
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Los fenémenos de fatiga, que proceden de la acumu-
lacion de lag sustancias R que no se eliminan con rapi-
dez suficiente, 6 del agotamiento de las sustancias (Q in-
suficientemente renovadas, se oponen al crecimiento in-
definido de un tejido determinado, exigiendo un periodo
de descanso durante el cual los elementes de dicho teji-
do estén en la condicién niim. 2 y se destruyen poco &
poco. Hay equilibrio entre los crecimientos en la condi-
cion niim. 1 y las disminuciones en la nim. 2.

En suma, o que es un perro loy se explica COMPLETA-
MENTE por (o que era ayer y por todo lo que ha hecho desde
agyer; lo g-&w era ayer se explicaba por lo que era anteayer y
por todo lo que habia hecho en el intervalo, y asi sucesivamente,
vemontando indefinidamente hasta ¢l huevo. Hay una rela-
cion intima entre la fisiologia y la morfologia, entre el
funcionamiento y la morfogenia. La sintesis morfologica
es una consecuencia directa de la ley de la asimilacion
funcional.

No hay, por tanto, nada misterioso en la correlacion
de las formas y la adaptacion tan notable de los 6rganos
4 su cometido. Cuando, en el curso de la segmentacion
del huevo, consecuencia de las diversas condiciones que,
hemos estudiado anteriormente, se establece un grupo
de elementos que se distingue del resto del conjunto,
llamamos & ese grupo #a drgeno. Cuando la condicién
nim. | se realiza en ese grupo de elementos, en ese Or-
gano, funciona. s decir, que asistimos 4 una manifesta-
cion exterior procedente del conjunto de las vidas ele-
mentales manifiestas de sus elementos, y, al propio
tiempo, el 6rgano se desarrolla, precisamente por su
funcionamiento, y de tal manera que éste es siempre posi~
ble. Cuando el 6rgano se ha desarrollado por completo,
vemos en €l la funcidn en el sentido en que la entiende
Claudio Bernard (véase pag. 264), y sino sabemos lo que
ha pasado antes, pensamos que el ¢rgano se ha formado
para el cumplimiento de su funcién.
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Si, por el contrario, ese grapo de elementos que for-
ma un conjunto distinto se ve que no funciona en lo su-
cesivo, (ue permanece en reposo a consecuencia del des-
arrollo de los 6rganos vecinos ¢ por cualquier otra causa,
permanece constantemente en la condiciénniim. 2 y en-
fra en retroceso méas 6 menos rapido. De donde la ley de
los 6rganos rudimentarios: 7odo drgano inutil (es deeir,
que permanece en la condicion nim. 2 4 consecuencia de
las condiciones guncmlea del organismo) tiende nalur n:i-
mente @ atrefiarse y a desaprecer.

En ciertos casos, todos los 6rganos, una vez cons-
tituidos, vienen & ser imitiles (en el sentido de las pa-
labras anteriores), & consecuencia de variantes en las
condiciones generales de la existencia. Entonces se des-
truyen todos poco & poco (1) (degradacion parvasitaria;
desaparicion de todos los organos de locomocion en los
erustaceos, que se fijan en otro animal y hacen en é] vida
de pardasitos, etc...)

Podria citar miles de ejemplos tomados de Ia zoolo-
gia y de la embriologia, y que comprueban a posteriori la
ley de la asimilacion funcional. Esto me llevaria & por-
menores demasiado prolijos. Hay que conservar en la me-
moria, de todo lo que antecede, que la actividad de un
elemento no es constantemente més que uno de los feno-
menos de su vida elemental manifiesta.

¢De qué concepeion de la vida parte M. Delage (2
cuando atribuyendo la vejez y la muerte & la diferencia—
cion celular, se pregunta «por ¢ué una célula, diferen-
ciada 6 no, no puede wivir (?) indefinidamente sin crecer
y multiplicarse; por qué no puede reeibir energia y de-
volver frabajo sin modificar su sustancia, 6 recorriendo,

(1) £Qué vienen 4 ser en este caso el plan preconcehido, la ad-
mirable subordinacién y el arménico concierto de los actos de
la vida?

(2) Delage. La structure du protoplasma, ete,, pag. 771,

|
F |
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en sus cambios, un ciclo cerrado que la vuelva exacta-
mente al punto de partida?» Pero jeémo, entonces, se
formaria la maquina animal en la que observamos esa

- célula? ;Como el huevo de langosta llegaria 4 ser lan-

gosta? ;Como el nino se haria hombre?

La teoria de las plastidas incompletas no se aplica
mas que 4 los metazoarios.superiores, al menos respecto
a la mayor parte de los elementos histologicos que cons-
tituyen el cuerpo. En el arbol, cada célula vive por su
propia cuenta, siempre que el medio realice las condicio-
nes de su vida elemental manifiesta. Asi los fen 6menos
de plantacion, de ingerto, son en él muy comprensibles.
Lo son todavia en los animales inferiores, pero cada vez
menos & medida que nos elevamos en la serie de los me-
tazoarios, en los mas superiores de los cuales devienen
cada vez mas restringidos. Cortad la pata & un gato y
mantened en ella una corriente de sangre constantemente
renovada; jse desarrollard? No lo hard mas que si el
mismo organo, adherido al animal, fuera privado de sus
conexiones nerviosas. \

Se ve que la feoria de las plastidas incompletas se
relaciona con la cuestion de la individualidad, y que ésta
es tanto mas marcada cuanto mayor es la diferencia ce-
Iular. Antes de abordar la cuestion delicada de la indi-
vidualidad, me detengo algunos momentos en el examen
de una teoria muy generalmente adoptada para explicar
la diferenciacion celular, la ercitaciin funcional.



CAPITULO XXII

La excitacién funcional y la diferenciacién celular,

Hemos establecido anteriormente la ecuacion gene-
ral de la vida elemental manifiesta. Para algtn caso par-
ticular (infusorios senescentes) la hemos sustituido por
la ecuacion III (pag. 177) que encierra una parte de hipo-
tesis.

Roux (1) admite sin demostracion una hipotesis ana-
loga & ésta, en condiciones en que me parece absoluta-
mente inaceptable. Cree que, para las células que cons-
tifuyen un metazoario, la sintesis de cada sustancia plas-
tica se verifica en proporciones que varian segin lo natu-
ralesa del medio, de suerte que, al cabo de algin tiempo,
una de dichas sustancias predomina en cada célula, de
donde la diferenciacion celular.

Nada nos autoriza, en los profozoarios, para admitir
semejante hipotesis. Hemos visto en los infusorios que
se producian diferencias muy ligeras al cabo de un gran

nimero de segmentaciones, y en estos casos la muerte

era inevitable & menos de que no sobreviniera una con-
jugacion. Y para esos infusorios, el fenomeno era siem-

(1) Delage, La streuture du protoplasma, pag. 724,

il sl o o A
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pre el mismo, cualquiera que fuese el medio, todo lo rico
que se (uiera en sustancias nutritivas, siempre que la
vida elemental manifiesta fuera posible en él. Si no lo
era, el infusorio se destruia 6 pasaba al estado de indi-
ferencia quimica.

Roux atribuye en la diferenciacion asi obfenida, en la
especializacion de los elementos histologicos, papel pre-
ponderante & ezcifuciones cuya significacién no puedo
comprender. Se abusa mucho de la palabra excitacion,
que, desde el momento en que se frata de fendmenos qui-
micos, no tiene significacion elara. Hace pensar instinti-
vamente en las fuerzas catalificas de los antiguos qui-
micos.

Por el contrario, es facilisimo, por consideraciones
muy sencillas, explicar la diferenciacién histologica por
la division heterogénea de las plastidas, en que la distri-
bueion de las sustancias plasticas es heterogénea por-
que las condiciones del medio lo son. Hé citado ante-
riormente un ejemplo gque proviene de un hecho de ob-
servacion. Podria citar otros mil semejantes (véase pa-
gina 237).

Sigo con Roux: «Cuando una excitacion, favorecien-
do una sustancia 4 expensas de lag demas, ha diferen-
ciado quimicamente la célula, ha devenido excitacion fun-
ctonal, porque no ha dejado en la eélula més que la sus-
tancia que era especialmente apta para excitar, y la pre-
sencia de esa excitacion ha devenido la funcion de la eé-
lula... Necesita de ella, no s6lo para funcionar, sino
para vivir. En efecto, la excitacion funcional no ha lle-
gado 4 ser fal sino porque favorecia la asimilacion, y es
natural que faltando ella la asimilacion disminuya, la
sobrepuje la desasimilaciéon y la célula se atrofie y pe-
rezca» .

Por todo lo que puedo comprender, & pesar de la va-
guedad de Ia palabra excitacion, me parece que esa ma-
nera de razonar consiste en fomar el efecto por la causa.
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Supongo que una plistida ¢ contiene en cantidad mayor
que otra plastida 4 una sustancia contractil, es decir,
una sustancia cuya vida elemental se manifiesta por la
contraccion, y es evidente que la vida elemental de @ se
manifestard por contracciones mas manifiestas que las
de 4. En virtud dela ecuacion 11, eada sustancia aumen-
tara en la misma proporcidn durante el funcionamiento de
@y de 4, de suerte que la sustancia contrictil de # se
producird cada vez en mayor cantidad que la de 4, y ha-
bra ciertamente relacion entre la intensidad de las con-
tracciones y la cantidad de sustancia contractil produ-
cida.

He aqui, pienso yo, de dénde procede esta idea: de
que, ezcitando la funcion contraetii (?), es decir, me pa-
rece, contrayendo artificialmente una plistida, se des-
arrolla su cantidad de sustancia contractil, favoreciendo
toda causa que determine la contraccion de una plastida
el desarrollo de su contractibilidad. Es osenrisimo, pero,
ademas, es falso, como lo prueba la atrofia de los mus-
culos de un miembro falto de nervio, aun cuando se s0s-
tengan artificialmente sus movimientos.

Y luego, una célula diferenciada no obedece mas que
4 la excitacion funcional (?), tiene necesidad de esa exci-
tacion (?), no s6lo para funcionar, sino para vivir. ;No
equivale simplemente 4 decir? La vida elemental mani-
fiesta de una célula no se muestra mas que por lo que
llamamos precisamente su funcién. La funcion de una
célula es la forma exterior de su vida elemental mani-
fiesta, de suerte que se han podido tomar las condicio-
nes de la vida elemental de una célula diferenciada por
una excitacion (?) espeeial de su funcién propia.

El azicar del mosto de cerveza es la vzcitacidn ade-
cuada & la funcion fermentadora de la levadura de cer—
veza. Si no se excita esa funcion mediante la presencia
del azticar en el mosto, la levadura de cerveza deja de
ser capaz de asimilar. Cualquiera excitacidn capaz de fa-

pre
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vorecer otra funcion, como la presencia de un sulfato fa-
vorece, por ejemplo, la funcion sulfurosa de los tiocistis,
no ejercerd influjo alguno de asimilacion sobre la leva-
dura de cerveza. Presentado de este modo, el razona-
miento es pueril. s, no obstante, idéntico al que me re-
fiero.

Sigo el estudio de la excitacién funcional de Roux:
«Para las glandulas, ¢l excitante funcional es la sangre
(sabemos que no es cierto, véase pag. 273): para los mus-
culos, lo es la corriente nerviosa...» (1). Me detengo aqui;
se ve, pues, de dénde procede esa teoria de la excifa-
cién funcional. Es muy cierto que la accién nerviosa,
completando las condiciones de la vida elemental mani-
fiesta de un musculo, no le harda realizar una funcién
glandular. La llama infroducida en una mezela de hidro-
geno y oxigeno determinara la formacion de agua y no
la de acido carbonico.

JHay, por lo demas, diferencia notable enftre la ac-
cion nerviosa que determina ol funcionamiento de una
glandula y la que ejerce igual cometido respecto & un
misculo? Es poco probable, perv no podemos afirmarlo,
porcque para ello seria necesario conocer un mismo fila-
mento nervioso ue comunicara cuergia & un misculoy
4 una glandula, y se desprende naturalmente de la evo-
lucion (ue cada nervio impulsa a un grupo fisiologico de
elementos histologicos.

En todo caso, hay que volver & lo que he dicho ante-
riormente: cada elemento histoldgico, como cada cuerpo
quimico, funciona segtin su naturaleza y debe conside-
rarse, como excilacion funcional de ese elemento histolo-
gico, cualquier causa que complete respecto a él Ias con-
diciones de la vida elemental manifiesta.

Insisto en esta teoria de la excitacion funcional, por-

(1) Delage, Ob. ¢it., pag. 731,
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que Delage (1) la acepta y la atribuye gran importancia
morfogénica. Ahora bien, parte evidentemente de una
idea antropomorfica. Si una de las partes de un animal
se somete & frotamientos constantes, se forma en ella
una excrecencia, un callo, porque el acto reflejo proce-
dente del [rotamiento realiza en los elementos histologi-
cos de la region 4 que aludimos las condiciones de la
vida elemental manifiesta, de una manera mas continua
que en las regiones proximas; pero cortad el nervio de
esa region y todos los frotamientos que hagdis no harédn
nacer ninguna dureza.

De igual modo, si un brazo funciona con frecuencia,
el musculo se desarrolla, pero cortad el nervio corres-
pondiente y podréis agitar indefinidamente el misculo
sin que se hipertrofie. Ahora bien, esa es la teoria de la
excitacion funcional. Tomad una plastida completa y so-
metedla & tirones frecuentes: jllegard 4 hacerse mus-
culo? No veo motivo alguno para creerlo. Si asi sus-
pendéis su vida elemental manifiesta se destruird; sino,
tendran lugar los mismos fendmenos quimicos y las mis-
mas sustancias seran sintetizadas. Tan s6lo, su distribu-
¢ion podra modificarse en la plastida bajo ese inflnjo
me canico.

He indicado anteriormente la importancia que los he-
chos de observacion comun nos aconsejan conceder, por
el contrario, & la divisién heterogénea en la diferencia-
cion histologica, y como esa division heterogénea es
consecuencia delas relaciones de la plastida considerada,
con lag vecinas y con los medios que la bafian. Una vez
realizada la diferenciacion, cada plastida funciona segin
su naturaleza, pero su funcionamiento, que no es mas
que el conjunto de los fendmenos exteriores concomitan-
tes 4 su vida elemental manifiesta, no puede alterar en
nada sus propiedades, puesto que es, por el contrario,

(1) Delage, Ob. cit., pag. 738.
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- resultado de un conjunto de reacciones que determma.n
el crecimiento de todas sus partes en las mismas pro-
porciones. Es, por tanto, imposible separar la evolucion
de un metazoario del estudio de su vida en un momento
dado. Es imposible estudiar completamente su vida sin
partir del huevo para llegar al mdmduo adulto y aun al
viejo.



CAPITULO XXIlII

La individualidad de los metazoarios.

Ie hablado ya de la individualidad & propésito de las
plastidas, pero esta nocion, tomada de los animales su-
periores, es de muy escaso interés con respecto & los
protozoarios. Individuo es, en el senfido etimologico de
la palabra, un euerpo que no puede dividirse sin perder
sus propiedades especiales. Para el cuerpo vivo, la pro-
piedad mas especial es la vida. Individuo vivo es, por
tanfo, un cuerpo que no puede ser dividido sin que una
por lo menos de las partes resultantes de la division
pierda la vida.

Un metazoario es una aglomeracion de plastidas. Los
fenémenas de la vide de esa aglomeracioénson,de un lado,
las manifestaciones de conjunto (coordinacion, sinergia),
la resultante de las actividades elementales de todas las
plastidas; de ofro las reacciones procedentes, en cada
plastida, del influjo de las que estan proximas, es decir,
las particularidades que caracterizan la dependencia de
cada plastida con respecto al conjunto. Debemos, pues,
considerar la individualidad desde dos puntos de vista:
1.% dependencia reciproca de los elementos histologicos;
2.%, coordinacion, manifestaciones de conjunto resultan-
tes de las actividades elementales de todas las plastidas.
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Desde el primer punto de vista, el medio interior nos
da una definicion inmediata de la individualidad.

Consideremos un perro, por ejemplo. Es, como ya he
dicho, un saco cerrado, atravesado de parte d parte por
el tubo digestivo, pero, no obstante, absolutamente ce-
rrado. Ese saco, constituido & su vez por elementos his-
tologicos, encierra los elementos histologicos y el medio
interior.

Todos los elementos histologicos foman en ese medio
interior las sustancias Q que les son necesarias, y en él
arrojan sus sustancias R. Hay, pues, solidaridad entre
todas las plastidas contenidas en el saco, en el sentido
de que las condiciones en que se encuentra cada una de
ellas dependen del funcionamiento de todas las demas.

La individualidad asi delinida puede aplicarse & un’
acuario que contenga protozoarios, microbios, metazoa-
rios, 1o mismo que & un perro. Cada uno de los seres que
viven en el acuario se encuentra en condiciones de me-
dio modificadas & cada instante por todoslos que con él
habitan.

Por ofra parte, imaginad un parasito en los tejidos
del perro, microbio, esporozoario 6 cualquier ofro, y serd
igualmente solidario de los elementos anatémicos del
perro, en el sentido de que se hallard en un medio sin
cesar modificado por ellos y que modificard 4 su vez.
Cuéntos pardsitos no habra que no pueden vivir sino
en cierto tejido de determinada especie, porque en ¢l go-
lamente encuentran las condiciones favorables para su
evolucion? Evidentemente, si s6lo se definiera la indivi-
dualidad por el medio, habria que considerar & esos pard-
sitos cual formando parfe de la individualidad del perro,
y eso seria muy racional desde el punto de vista fisio-
logico. i

Se restringe la definicion de la individualidad ha-
ciendo intervenir la cuestion de origen. Sélo formaran
parte de la individualidad de un animal las plastidas pro-

19
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cedentes de una unica por division. Esto elimina inme-
diatamente los parasitos, y todavia hay cierta dificultad
para los que, como la pebrina de los gusanos de seda,
estan en germen en el huevo.

Pero no es éste el tinico punto por el que peca tal de-
finicion, Hagamos & un perro un ingerto epidérmico 1
6seo con partes tomadas de uno de sus congéneres: ;no
formaran parte las células del ingerto de su individuali-
dad? Sin embargo, son de origen distinto.

Ademas, consideremos en un tubo de caldo puro un
microbio tinico. Se desarrolla y produce millares de mi-
crobios semejantes. Teniendo todos esos microbios un
origen comnn y siendo solidarios unos de otros en un
medio comin jforman un individuo? Con esto aparece la
cuestion de continuidad, Ed. Perrier define al individuo:
«todo conjunto de partes capaz de’ vivir por si mismo,
formado por plastidas de un mismo origen, y unidas en-
tre si, ya por continuidad protoplastaica, ya por simple
contacto, ya por mediacién de una sustancia inerte pro-
ducida por ellas». Hay que leer las reflexiones de este
sabio sobre Ia nocion de la individualidad en la serie ani-
mal; habrd de considerarse con él que la individualidad
de los organismos superiores, habiendo dado origen 4 la
concepeion particular de la individualidad, es equivocado
querer extender esa coneepeién 4 los organismos infe-
riores. Se ha propuesto, por lo demas, gran ntimero de
definiciones de la individualidad, segiin que se considera
la individualidad zoologica 6 fisiologica.

Del estudio de los vertebrados ha nacido la idea de
la individualidad. En ellos hay que estudiarla y trafar de
darle un sentido preciso.

Cierto es que el medio interior no debe olvidarse.
Aun cuando los parasitos introducidos eventualmente
zocen de €l lo mismo que los elementos anatomicos, la
naturaleza de ese medio es capital en la vida elemental
manifiesta de las partes constitutivas del cuerpo.
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La cuestion de origen es asimismo importante. El
vertebrado normal, que no ha sufrido ningin ingerto y
(fue no encierra ningtn parasito, esta enteramente com-
puesto de elementos procedentes de una plastida tunica.

Pero la individualidad no es absoluta en el sentido de
que toda parte separada del conjunto esté forzosamente
‘condenada & la destruceion. BEs posible el ingerto en otro
vertebrado semejante. El huevo procedente de la madre
puede combinarse con el espermatozoide del padre y re-
sistir a la destruceion.

La condicion de eontinuidad, en el sentido en que la
admite Edmundo Perrier, basta para informarnos so-
bre este caso; la parte ingerta en otro vertebrado es se-
parada del individuo, no forma ya parte de él, puesto
que no esta en continuidad con él.

Pues bien, & esa nocién de continuidad, pero enfen-
dida de manera més especial, recurriremos para llegar
& la nocién de individualidad, de personalidad, tal como
se ha adquirido realmente en un principio por la obser-

vacion imperfecta de los Vertebrados, del hombre sobre
todo.

Volvamos al saco que constituye el cuerpo de un ver-
tebrado. Todos los elementos histolégicos que en él es-
tan contenidos, se hallan, cada uno por su propia cuen-
ta, sometidos 4 las reaceiones de la vida elemental mani-
fiesta, Cada uno de ellos influye mediante su actividad
propia en las condiciones de actividad de todos los de-
mas, & causa de las modificaciones que aporta 4 la cons-
titueion del medio. Esta composicion permanece sensi-
blemente constante 4 consecuencia del funcionamiento
simulténeo de todos los elementos y de los cambios que
tienen lugar entre el medio y el exterior. Luego todos
los elementos son solidarios unos de ofros, como ya he
dicho. Pero si no lo fueran mas que de esta suerte, las
diferencias entre dos individuos serian bien escasas y
exclusivamente de orden quimico.
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ter]

Hay continuidad de muy ofro orden entre ciertos ele-
mentos histolégicos, continuidad gracias 4 la cual un fe-
nomeno que tiene lugar en uno de ellos puede tener re-
sonancia rapida en grandisimo numero de otros, sin que
este fenomeno haya determinado, siquiera localmente,
una modificacion sensible del medio interior.

Algunos elementos, los leucocitos por ejemplo, se
sustraen & esa continuidad, que es la continuidad ner-
viosa (1).

Se conoce la teoria de los reflejos. He expuesto an-
teriormente, con rapidez, el mecanismo del més sencillo,
que se reduce en suma,d la accion probablemente fisica,
del funcionamiento de una plastida completa (elemento
periférico -+ elemento nervioso) sobre ofra plastida com-
pleta (elemento nervioso -+ elemento periférico).

El elemento nervioso de tal plistida completa fiene
frecuentemente una prolongacion muy larga (hasta un
metro en el hombre.) Ahora bien, las células nerviosas
de esos diversos elementos estan reunidas en partes muy
localizadas del cuerpo, y las prolongaciones protoplas-
micas de cada una de ellas se hallan en relacién de con-
tigitidad con prolongaciones de gran ntimero de otras
células nerviosas, de las que unas forman parte de una
plastida completa de elemento periférico, otras tienen
solamente relaciones de contigiiidad con otras células
nerviosas, analogas..., ete. No puedo extenderme aqui
en esta descricion, que se encuentra en todos los Tra-
tados recientes de Anatomia.

En fiempo comiin, 7odes los elementos nerviosos del
cuerpo de un vertebrado estan en relacion de contigiii-

(1) Entiéndase bien, la expresion ¢continuidad nerviosa» no
indica continuidad de sustancia en todo el sistema nervioso, sino
condunecién posible de un extremo 4 otro del sistema, por conti-
nuidad en la extension de una pldstida completa, por contigiii-
dad de una pldstida 4 la veeina.
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dad unos con otros, de suerte que una reaceion local,
(fue interese a un solo nervio, la excitacion de un elemen-
to periférico sensible, por ejemplo, puede repercutir en
todos los elementos nerviosos, y, por consiguiente, en
todos los elementos histologicos que estian en conexion
con ellos. Se da el nombre méas particular de centros
nerviosos a reuniones de elementos nerviosos que tienen
contigiiidad mas intima entre ellos que con el resto del
sistema. Naturalmente, el resultado de la excitzeisn de un
elemento periférico se trasmitird con preferencia, se-
otin hemos visto, por los puntos en que la contigiiidad es
mayor, menor la resistencia. Se concibe, por tanto, que
ciertas excitaciones débiles no influyen sino en niumero
restringido de elementos anatémicos, y especialmente
en los que se hallan en relacion eon el mismo centro ner-
vinso, pero las excifaciones mas fuerfes se trasmiten a
un namero mayor de elementos. No obstante, se ve que,
si se define la individualidad por la continuidad nervio-
sa, cada centro nervioso determinara de algin modo una
individualidad de segundo orden.

Si se produce un fen6meno de discontinuidad por
una razon cualquiera (sueio, por ejemplo), entre un cen-
tro nervioso y el resto del sistema, hay momentanca-
mente dos individualidades distintas.

Los epifenomenos de conciencia, que- estudiaremos
en la ultima parte, acompanan & los fenémenos de con-
duceion nerviosa. La individualidad psicologica es, por
tanto, paralela 4 la fisiologica, definida por la continui-
dad del zistema nervioso. Ahora bien, es ciertisimo que
la nocion primera de individualidad ha procedido de la
del yo. La individualidad fisiologica, que esta mas en re-
lacién con la individualidad, en el sentido vulgar, debe,
pues, definirse por la continuidad del sistema nervioso.
~ Pero todos los elementos histolégicos que entran en
la constitucion del cuerpo de un hombre, por ejemplo,
no forman parte de la individualidad asi definida. Esta
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individualidad no comprende mas que los elementos ner-
viosos y las plastidas incompletas que estan en conexion
inmediata con algunos de ellos. Los leucocitos, por ejem-
plo, los productos genitales, estin fuera de la individua-
lidad asi definida.

Hay, pues, en suma, dos maneras de definir la indi-
vidualidad: una, por el medio interior, que comprende to-
dos los parasitos internos, 4 mas de los elementos del
cuerpo; ofra, por la continuidad nerviosa, que no com-
prende ciertos elementos que proceden notoriamente del
huevo. Esta tiltima corresponde solamente & la indivi-
dualidad psicologich, y no enfrana la necesidad de un
origen comun. Plastidas incompletas, procedentes de un
gér B, y habiendo contraido por ingerto conexiones con
elementos nerviosos de otro sér A, forman parte de la
individuzlidad, por continunidad nerviosa, de ese segundo
sér A.

La posibilidad del ingerto prueba que la individuali-
dad no es absoluta ni atin en los seres de organizacion
més elevada, el hombre por ejemplo. Deviene cada vez
mas confusa & medida que se encuentran, descendiendo
la gerie animal, series de centros nerviosos cada vez mas
en independencia mutua (gusanos, equinodermos, ect.).
Es casi inconcebible en los celentéreos, en que solamen-
te hay cierto nimero de grupos epitelio-nenro-muscula -
res, seglin hemos visto anteriormente. Sabido es, en
efecto; que trozos cualesguiera de una hidra pueden re-
producir una hidra completa. Finalmente, no existe ya en
absoluto en las eolonias de protozoarios y en los vege-
tales. Solo, pues, por una seric de convencionalismos se
llegard & definir el indiyviduo en cada grupo zoologico.

Fuera de la cuestion del yo, ;qué significa la nocidn
de individualidad por continuidad nerviosa en los seres
de organizacion mas elevada, los mamiferos, por ejem-
plo? Corresponde & cierto niimero de caracteres diferen-
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ciales que hacen distinguir 4 un sér de todos los demas
seres semejantes, caracteres diferenciales que provienen
de la disposicion particular del sistema nervioso. Ahora
bien, dado lo que sabemos acerea del papel morfogénico
del funcionamiento, debemos prever que sera absoluta-
mente imposible que dos seres de una misma especie
sean idénticos. Aun admitiendo que esos dos seres pro-
vinieran de huevos rigurosamente idénficos (1), habria
que admitir que se hubieran encontrado ambos, rigurosa-
mente, en las mismas condiciones durante todo su des-
arrollo, lo cual es irrealizable. Ahora bien, un perro hoy
es el resultado de lo que era ayer y de todo lo que ha hecho
desde ayer. Habra, pues, siempre diferencias individuales
quo se manifestaran por la manera de reaccionar & fal
6 cual excitante.

L individualidad varviard, por tanto, & cada momen-
to, por la asimilacion funcional. Pero en la edad adulta,
hay una correlacion que hace se mantenga casi igual du-
rante tiempo bastante largo, y, fuera de ella, se produ-
cen con el tiempo en lo que llamamos un mismo indivi-
duo, desde Ia infancia & la vejez, variantes de ordena-
cion mucho mas grandes que las que distinguen en un
mismo momento 4 dos adultos diferentes.

En la edad adulta, cuando la individualidad se mo-
difica poco, es preeiso, no obstante, darse cuenta de que
la sustancia constitufiva se renueva sin cesar. Solo la
ordenacion de los partes persiste, aproximadamente,
graecias & la asimilacion funeional.

(1) Lo cual es easi imposible, lo veremos, puesto que para
esto seria preciso que todos los ascendientes de esos doshuevos
hubieran estado siempre en las mismas condiciones, desde un
prineipio.



CAPITULO XXIV

Vida.—Edad adulta.—Equilibrio orgdnico.

Claudio Bernard, considerando la nocion de vide como
una nocion primitiva, declara que es ilusion fratar de
definirla, Todo lo que acabamos de ver en los eapitulos
anteriores nos muestra que la vida de un metazoario es
algo en extremo complejo, y que si [racasamos en un en-
sayo de definicion de la vida, es porque resulfa demasia-
do complicada y no por su excesiva sencillez, 6 mas
bien porque es demasiado distinta en cada caso dife-
rente.

«Basta que nos entendamos acerca de la palabra zida
para emplearla, pero es preciso sobre todo que sepamos
que es ilusorio y quimérico, contrario al espiritu mismo
de la ciencia, tratar de definirla absolutamentes (Zegons
sur les pheénoménes de la vie, pag. 24).

He hecho ya notar que la palabra #ide se aplica en
tantas acepeiones diversas que es imposible entenderse
acerca de clla si no se restringe su significacion, y he em-
pezado por separar del conjunto de los seres llamados
vivos & todos los seres monoplastidos. Hemos visto que
la vida elemental de estos 1ltimos es susceptible de una
definicion precisa y general. La vida elemental mani-
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fiesta, la vida elemental latente, la muerte elemental se
definen con el mismo rigor. Al tratar de definir la vida
que se refiere no ya 4 plastidas, sino 4 aglomeracio-
nes de plastidas, tendremos, por tanto, derecho de ser-
virnos de las expresiones precedentes como términos
perfectamente claros.

Pero vamos & tropezar inmediatamente con una grave
dificultad. Hemos visto desde el prineipio de esta segun-
da parte que lo que caracteriza mas claramente la vida,
es la coordinacion de un numero grandisimo de activi-
dades elementales. Un metazoario, CONSIDERADO EN LA
EDAD ADULTA, es perlectamente comparable, por tanto, 4
una, maquing montade. Si queremos definir ésta de una
manera tan completa que nuestra definicion se aplique
exclusivamente 4 la maquina cepus de funcionar (vida) y
no & la que esta fuera de uso (muerte), como la supresion
de la pieza més insignificante puede impedir el funciona-
miento de la mécquina, nos vemos obligados @ deseribir mi-
nuciosamente tode ella, lo cual es imposible en la mayor
parte de los casos, porque no podemos conocer la mayor
parte de sus piezas, ocultas en el inlerior, sino después
de que la maquina se ha deshecho (muerte), y esa des-
truceion de la maquina, en el caso de los seres vivos,
produce la mas 6 menos rapida de sus piezas constifu-
fivas.

Ademas, en virtud de la asimilacion funcional, la ma-
(quina varia 4 cada momento en su estructura por su
mismo funcionamiento. Seria necesario, pues, para de-
finir la vida de un perro en cada momento preciso, des-
eribir por eompleto el perro en ese momento preciso.

[Una definiciéon general de la vida considerada en los
adultos exigiria, pues, la descricién, en un momento da-
do, de todos los individuos de todas las especies en eso
momento dado. Initil es demostrar la imposibilidad de
lograrlo. -

En una definicion general y completa de las maqui-
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nas de vapor, se estudia primero el vapor y sus propie-
dades, se explica como el vapor puede ser origen de mo-
vimiento, y luego se describen minuciosamente, pieza
por pieza, todas las maquinas de vapor, sin lo que seria
imposible para el que antes no las conociera afirmar que
ésta 6 la otra de dichas miquinas estd 6 no en buen es-
tado. De igual modo, en una definicién general y com-
pleta de los seres poliplastidos adultos, empezamos por
estudiar las plastidas, es decir, la vida elemental y sus
propiedades, y seria preciso luego describir punto por
punto todos los seres poliplastidos adultos, lo cual es im-
posible segtiin hemos visto.

Por otra parte, dado lo que sabemos del intimo en-
lace que hay entre la fisiologia y la morfologia, parece
que si se pudiera hacer una definicién inmediata de la
vida de todos los seres poliplastidos adultos en un mo-
mento dado, se ensenaria con esa sola detinicidn toda la
zoologia y toda la botanica.

Pues bien, precisamente esta unién de la fisiologia y
de la morfologia, esa accion morfogénica del funciona-
miento, esa propiedad del organismo de formarse él mis-
mo, va & permitirnos salir de la dificultad, pero para
ello serd necesario considerar la vida en toda su dura-
cién y no ya en un momento dado de Ia edad adulta.

La vida empieza en el huevo fecundado. Veremos
mas adelante, & propésito de la reproduccion de los se-
res poliplistidos en general, que los dos gametos que se
unen para formar el huevo no son plastidas completas,
no estan dotados de vida elemental, sino que son reu-
niones de sustancias plasticas, cada una de las cuales,
separadamente, no puede estar mas que en la condicion
niimero 2. Para un sér que proviene del huevo fecundado
hay, pues, un prineipio bien claro: vide elemental, que
aparece por la fecundacion misma; luego, »ide proceden-
te de la segmentacion (no seguida de separacion), que es
la, consecuencia natural de Ia vida elemental manifiesta
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del huevo. A partir de la primera segmentacion, la vida
existe, se contintia en el curso de las segmentaciones
sucesivas, que dan una aglomeracion de plastidas cada
vez méas numerosas. Tiene, por tanto, caracteres es-
peciales en cada momento, puesto que se refiere 4 un nu-
mero variable de elementos, dispuestos de una manera
que cambia & cada instante.

Constantemente, la aglomeracién poliplastida consi-
derada estd viva. Hay que considerar su vida desde tres
puntos de vista: 1.°, como estructura; 2.°, como estado;
3.%, como fendmeno. Pero estas tres maneras de conside-
rar la vida no pueden, en general, separarse. No es ya,
como para la vida elemental, propiedad, que podia mani-
festarse 6 no, segun los casos.

El estado de indiferencia quimica, por ejemplo, tan
frecuentemente realizado en las plastidas aisladas, no
podra serlo en general en los metazoarios, jamas en los
vertebrados. En el vertebrado, efectivamente, la diferen-
ciacion de los elementos histologicos es extremada. Se-
rian necesarias condiciones muy especiales & cada uno
de ellos para que pudieran, sin destruirse, pasar al es-
tado de vida latente. Ahora bien, sabido es con qué fa-
cilidad las menores modilicaciones de medio destruyen
esos elementos delicados. Ademas, si la vida latente se
realizara por gran numero de ellos solamente, las modi-
{icaciones resultantes en la composicion del medio inte-
rior producirian la destruccion de los demas.

En el vertebrado, por tanto. no hay que considerar
la vida latente y la vida manifiesta. La vida indica un
estado de cosas que no puede dejar de ser sin que las
vidas elementales de los elementos histologicos se des-
truyan rapidamenfe. La vida es, sin cesar, manifiesta.
La palabra vida, por tanto, representa siempre en el
vertebrado la situacion particuiar de un cuerpo que tiene
especial estructure, y que, en esa sifuacion particular,
presenta fendmenss particulares. En otros términos, por
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oposicion & lo que hemos visto en las plastidas, el ver-
tebrado #/vo esta siempre viviendo (1).

Gran niimero de elementos histologicos son plastidas
incompletas. Asi su vida elemental manifiesta es discon-
finua.

Durante estos intervalos de discontinuidad, los hay
que perecen. Kl sér vivo se compone ¢n un momento
dado de todos los de esos elementos histologicos que
forman parte de una plistida completa. Todos los feno-
menos que resultan de la actividad parcial 6 total de los
elementos histolégicos de un sér son fendmenos de la
vida de ese sér. Observamos generalmente, a conse-
cuencia de la asimilacion funcional, tal coordinacion en-
tre todos los elementos constitutivos de un metazoario,
que la actividad que se manifiesla en una parte 6 en el
conjunto de sus elementos, mantiene condiciones de me-
dio que no dan lugar & su destruceion.

Pues bien, en tanto sucede asi, decimos que el sér
esta vivo. Cuando esa coordinacién cesa, y, por consi-
guiente, la mayor parte de los elementos histologicos
estan condenados 4 destruccion fatal, decimos que el sér
muere. Veremos mis adelante que puede definirse la
muerte en cada caso particular sin tomar nada de la no-
cion de vida. Definiremos, por tanto, la vida defermi-
nando su prineipio y su fin. La vida empieza en el huc-

(1) En eciertos metazoarios inferiores se ha observado una
verdadera vida latenfe por desecacion. Ciertos rotiferos adultos
pueden ser completamente desecados sin dejar de conservar la
estructura caracteristica de la vida (anhidrobiogis;. Todos sus
elementos histologicos pasan, pues, 4 la vez, al estado de vida
elemental latente, sin que ninguno de ellos se destruya. La eoor-
dinacion de esos diversos elementos subsiste, y se enecuentra
manifiestamente la misma cuando se devuelve la humedad al
animal.

Pero es una excepeion rarisima, En general, el metazoario
vivo estd siempre viviendo. Vive sin interrupeion desde la fe-
cundacién hasta la muerie.
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vo fecundado y acaba con la muerte. Sabemos que el
huevo fecundado es una plastida dotada de vida elemen-
tal. Veremos después lo que es la muerte. Entre la fe-
cundacion y la muerte, el sér esta vivo. Su vida se ca-
racteriza en cada momento por una estructura especial,
que depende de la existente un momento antes y de todo
lo que el sér ha hecho en el intervalo (véase pag. 279).
Se manifiesta en cada instante por jendmenos especiales
que dependen de la estructura correspondiente y del es-
tado de los elementos en el migmo instante, en relacion
con las condiciones de medio.

A partir del momento en que hay dos plastidas jun-
tas, ya no puede hablarse de vida elemental respecto al
embriéon (1), porque una de sus plastidas dependers
mds 6 menos de la ofra. El conjunto de las reacciones
(que se producen en una de ellas en un momento dado
puede diferir; por influjo de su vecina, de lo que seria si

" la plastida estuviera sola en el medio. En particular, la

distribucion de las sustancias plasticas en cada plastida
podra ser influida por la presencia de la ofra, puesto
que hay toda una parte de la superficie de cada una de
ellas, la superficie de contasto, que se halla en condicio-
nes de cambios diferentes & las del resto de la super-
ficie. Podra ocurrir, pues, que desde la segmentacién
siguiente, cada una delas des plastidas dé origen & plas-
tidas diferentes. Esto es aun posible desde la primera
segmentacion, cuando el huevo era ya una plastida disi-
métrica. Los interesantes experimentos de Chabry han
mostrado el grado de independencia de las primeras
blastomeras.

Pero, sobre todo & partir del momento en que la

(1) O por lo menos no hay que considerar mas que la vida
elemental de las plastidas constitutivas del embrion, pero tam-
bién la vida que de su asoeiacion resulta.
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blastomera tenga un medio inferior, la division de las
plastidas podra llegar 4 ser heterogénea, segtin anterior-
mente hemos visto.

En este momento, la individualidad fisiologica esta
determinada por la presencia de ese medio interior co-
mun. Puede ocurrir, segiin el grado de diferenciacion
procedente de las divisiones heterogéneas, que una par-
te separada del embrién en un experimento de meroto-
mia, contenga todavia, 6 no contenga ya, todolo que es
necesario para la manifestacion de la vida elemental de
sus diferentes partes. En el primer caso, esa parte sepa-
rada sigue asimilando (hidra de agua dulce adulta}, en el
gegundo perecerd infaliblemente. Todos estos puntos
exigirfan ser expuestos detalladamente. No puedo hacer
mas que indicarlos.

El embrion crece naturalmente & consecuencia de la
vida elemental manifiesta de sus diversos elementos. Fi-
jémonos un instante en las condiciones quimicas de este
crecimiento.

Cuando se trataba de plastidas libres en un medio,
observabamos que se necesitaba cierto tiempo para que
la. asimilacion se produjera. Las reacciones de la ecua-
cion I son, en efecto, sucesivas, como hemos visto. En
todos los casos, para una especie deferminada, sabia-
mos, en condiciones determinadas y que se suponen in-
variables, calcular i en funcién del tiempo. Dicho de otro
modo, si hemos observado que 2 = 2 en el intervalo de
una hora, sabemos que x =2 * en un,intervalo de # ho-
ras, suponieido que lus condiciones no han variado. Pero,
por grande que sea el medio con relacion & la plastida,
las eondiciones cambian forzosamente 4 consecuencia de
la. disminucion de las sustancias Q y del aumento de las
sustancias R.

En un mosto azucarado, la levadura de cerveza deja
de aumentar en un momento dado por el simple aumen-
to de las sustancias R. Halla de nuevo las condiciones
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de su vida elemental manifiesta en un mosto nuevo (re-
juvenecimiento de la levadura),

Consideremos ahora un mefazoario y un medio inte-
rior. Sabemos que entre este medio y los elemenlos his-
tologicos tienen lugar las reacciones de la vida elemen-
tal de estos ultimos. Ahora bien, la capacidad del medio
es muy limifada con relacién al volumen de los elemen-
tos histologicos. La disminucion de lag sustancias Q y el
aumento de las sustancias R tendra, pues, en este caso
considerable influjo. La nuftricion del medio interior re-
parara las pérdidas de sustaneias Q, la excrecion elimi-
nard las sustanciag R cuya presencia se opondria 4 las
reacciones de la vida elemental manifiesta de los ele-
mentos.

Para darnos cuenta de la rapidez del crecimiento de
un metazoario, no habremos de tener ya en’ cuenta
unicamente el tiempo que necesita una plastida del or-
ganismo para doblar en las condiciones favorables constan-
tes, sino también la renovacion del medio interior & con-
secuencia de la nutricion y de la excrecion.

Por ¢jemplo, la nutricion gaseosa consiste a la altu-
ra del pulmoén en la absoreién de oxigeno y la elimina-
cién de ‘4cido carbénico y de agua. Este fenémeno se
rige por las leyes de la disolucion de log gases y de la
disoeiacion. Dada la fension del gas earbonico, por
ejemplo, en la sangre venosa que corre por las vasos ca-
pilares del pulmon (1) yla del mismo gas en esos alveo-
log, conocida de ofra parfe la superficie de dichos alveo-
los, se concibe que pueda calcularse la cantidad de dcido
carbbnico que puede expirarse en veinticuatro horas. El
acido earbonico es una de las sustancias R de la ecua-
cion II. Hay otras sustancias del términc R que consti-

(1) Hay que tener en cuenta también la fuerza de disociacion
de las combinaciones carbonatadas mds 6 menos estables que
existen en la sangre venosa.
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tuyen quizé obsticulo més grande 4 las reacciones de la
vida elemental manifiesta que el dcido carbonico, y que
se eliminan por los rinones, por las glandulas, etc. Con-
sidéremos la que de entre ellas es mdas lenta para elimi-
narse, y sea  la cantidad de esa sustancia que puede
expelerse en veinticuatro horas. La ecuacion I del con-
junto del cuerpo, en veinticuatro horas, no debera tener
en el término R una ecantidad de dicha sustancia mayor
que 7. _

Si esa cantidad 7 es mayor que la que corresponderia
& la vida elemental manifiesta de todos los elementos del
cuerpo, en las condiciones mas favorables, durante vein-
ticuatro horas, la vida elemental manifiesta no serd en
modo alguno estorbada por la lentitud de la eliminacion,
y si es de igual modo posible la introduccién de las sus-
tancias () en cantidad més que suficiente para mantener
esas condiciones las mas favorables, el crecimiento del
‘euerpo, la » de la ecuacién II de conjunto para veinti-
cuatro horas, no dependera mas que de la lentitud de la
asimilacion, segiin hemos visto verificarse en las plasti-
das aisladas en un medio que se supone constante. El
crecimiento sera indefinido.

Pero no ocurre nada de esto. He hablado ya del fe-
nomeno local de la fatiga muscular, debida & la elimina-
cién demasiado lenta de las sustancias R. La sensacion
general de cansancio que experimentamos todas las no-
ches es un fendmeno del mismo orden.

[emos visto que muchos elementos histologicos son
plastidas incompletas. Su vida elemental manifiesta no
es posible sinocuando una causa cualquiera determina
la accidn nerviosa correspondiente, es, por tants, discon-
tinwa. Supongamos, por ejemplo, que un muisculo ‘haya
funcionado durante dos horas de veinticuatro, la ecua-
cion 1I de ese musculo para veinticuatro horas, no co-
rresponderd mas que & una asimilacion producida du-
rante dos horas. Pero por poco tiempo que haya funcio-
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nado, no por eso habré dejado de producirse una: sinte-
sis de su sustancia; el musculo habra aumentado consi-
guientemente. Si, pero durante las veintidés horas res-
tantes, no se halla en estado de indiferencia quimica;
estd sometido 4 influjos destructores, puesto que no se
encuentra en situacion de vida elemental manifiesta, y
esta destruccion podrd compensar y aun superar al
aumento de sustancia debido & su funcionamiento.

De donde la atrofia del miisculo que se mueve poco,
la hipertrofia del que se mueve demasiado.

Habria que examinar toda la fisiologia para darse
cuenta de todos los fenémenos concomitantes en el me-
tazoario. En el hombre, cuando esta despierto, el nimero
de elementos histologicos que funcionan & la vez es de-
masiado grande para que la eliminacién de las sustan-
cias R correspondientes sea posible en el mismo fiempo.
Esas sustancias se acumulan, por consiguiente, en el
cuerpo y producen el cansancio general de la noche (1).
La acumulacién de esas sustancias influye en la conti-
nuidad del sistema nervioso y determina normalmente
el sueno, durante el cual, por ser la actividad menor, las
sustancias R se producen en menor cantidad, lo cual
permite la eliminacién del exceso de ellas acumulado
durante la vigilia.

Notamos que la resultante de todos los fenémenos
concomitantes es el aumento de las parfes durante los
primeros tiempos que siguen & la segmentacion del hue-
vo (nifio.) Al cabo de cierto tiempo se establece el equi-
librio que hace que la cantidad de cada tejido permanez-
ca sensiblemente igual (adulto).

La actividad de un elemento histolégico no es otra,
lo repito una vez mds, que la manifestacién de su vida
elemental. Va, pues, acompanada de asimilacion, ytoda
actividad de un elemento histologico es morfogena. £/

(1) Vease mas adelante, EI sueiio.
20
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hombre adulto es, por tanto, el resullado de todo lo gue ha he-
cho desde que era huevo, es decir, de todas las condiciones er-
teriores por que ha atravesado desde agquel estado, y ello es
verdad tanto respecto a la Torma de sus maisculos, de sus
glandulas, de sus organos exteriores, como a la de su sistema
nervioso (& la que corresponde, segtin veremos, la de su
individuo psicolégico).

En cuanto se determina la continuidad nerviosa, de-
fine una individualidad, pero esa individualidad se mo-
difica siempre que la actividad de un elemento nervioso
defermina la asimilacién en el mismo, lo cual hace variar
mds 6 menos las relaciones de ese elemento con sus ve-
cinos. Asi se ven desarrollarse en ntimero y en longitud
las prolongaciones protoplasmicas de las células ner-
viosas.

Esas modificaciones on mas 6 menos profundas, mas
6 menos visibles segtin los casos, pero existen. Ningtn
acto, cualquiera que sea, puede resultar de la vida ele-
mental manifiesta de un elemento histologico, sin que
ese elemento se modifique (educacién, memoria, véanse
Herencia ¢ Individualidad psiquica). .

La cantidad de sustancias R que puede ser eliminada
en un tiempo dado fiene sus limites. Lo mismo ocurre
con la cantidad de sustancias Q que puede introducirse,
en el mismo tiempo, en el medio interior. La forma me-
dia del individuo adulto de una especie dada correspon-
de & cierta relacion del niimero de horas de actividad con
el de las de reposo para cada érgano determinado. La
suma de las sustancias R producidas en estas condicio-
nes por la actividad general en veinticuatro horas puede
ser eliminada en el mismo tiempo. Hay un maximo de la
cantidad de sustancias R eliminables en veinticuatro ho-
ras. Por tanto, si un 6rgano supera su actividad media,
serd preciso que ofro disminuya la suya, sin lo cual las
sustancias R se acumularian incesantemente en el or-
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ganismo, aumentaria la fatiga en un principio, y lue-
2o cesaria por complefo la vida elemental manifiesta al
cabo de algin tiempo.

Ahora bien, si esa actividad exagerada de un 6rgano
dura poco, bastard un descanso mas prolongado del
mismo 6rgano para restablecer el equilibrio, pero si se
hace cronica, sera necesario también que la actividad
disminuida de otro érgano adquiera igual caracter ;Cudl
serd la consecuencia? El volumen de equilibrio de un
6rgang para cierfa relacion ¢ de un niimero de horas
de actividad con e! de las de reposo es determinado en
un individuo dado. Si g aumenta y se mantiene mucho
tiempo en ese valor mas elevado, habra aumento de
volumen del érgano, Aipertrofie. Si g disminuye y se
mantiene mucho tiempo en este valor menor, habra dis-
minucion de volumen del érgano, afrofia. Luego, la con-
secuencia fatal del limite de la renovacion posible del
medio interior en un tiempo dado, es que la hipertrofia
de un 6rgano determina forzosamente la atrofia de otro
en el mismo individuo. Es la ley de EQUILIBRIO DE LOS
ORGANOS.

En el luchador de feria, el cerebro no podréa desarro-
llarse mucho. El sistema muscular del hombre de cien-
cia no podra estar nunca tan desarrollado como el del
luchador. De manera general, en una especie animal, los
6rganos cuya actividad mas frecuente determinan las
condiciones exteriores, los organos denominados mds
utiles para lo especie, se desarrollan mas que los ofros.
Las patas traseras del insecto saltador son mayores que
las delanteras que le sirven poco, etc.

En suma, la forma del adulto que procede de un
huevo, depende no s6lo de las propiedades de éste, sino
de todas las condiciones extferiores por que ha pasado en
el curso del desarrollo (6rganos esenciales, 6rganos rudi-
mentarios). A esta ley de equilibrio de los érganos se
refiere también el desarrollo extraordinario de los pro-
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ductos genitales en los parasitos cuyos érganos de rela-
cion decrecen.

La edad adulta dura un tiempo que varia con las es-
pecies, en el que hay tal coordinacion de las actividades
elementales, que el medio interior permanece sensible-
mente constante. Esta coordinacion se establece por si
misma. en el curso del desarrollo, por lo mismo que todo
exceso de produccion de sustancias R suspende lo activi-
dad de las pldstidas. Se complica cada vez mas con el
tiempo y deviene cada dia mas delicada, por haber pre-
cisado mas la diferenciacion de las plastidas las condi-
ciones necesarias para su vida elemental manifiesta. En
las mamiferos esta coordinacién es muy marcada; el
conjunto de las reacciones que pueden producirse man-
tiene constante la temperatura. Si un accidente cualquie-
ra (traumatismo, veneno, etc.), destruye momentinea-
mente la coordinacion, si hay un érgano que no puede
funcionar por tal motivo, G otro funciona demasiado, la
temperatura varia, aparece la fiebre, etc., etc.




CAPI{TULO XXV

Vejez vy muerte.

Recordemos por un momento lo que nos han ense-
fiado los seres monoplastidos. Hemos visto que, contra
las ideas generalmente admitidas, la muerte elemental
no es en abgoluto consecuencia directa de la vida ele-
mental manifiesta. Tan sélo las dimensiones limitadas
del medio producen la necesidad de la destruccién de
ciertas plastidas, cuyas sustancias plasticas destruidas
proporcionan sustancias () para la vida elemental mani-
fiesta de las otras. Sabemos también que las plastidas
pueden envejecer de dos maneras: 1.°, de una manera
general para todas las plastidas, y que depende, no de
su naturaleza propia, sino de la limitacion del medio en
que se encuentran; 2., de una manera especial 4 algu-
nas especies, y que depende, por el contrario, de su na-
turaleza propia y no de la limitacion del medio.

Ejemplo del primer caso nos ofrece la levadura de
cerveza (ue mora en un mosto en fermentacion en que
el alcohol se acumula. Ejemplo del segundo es la senes-
cencia observada por Maupas en los infusorios y que se
corrige mediante el rejuvenecimiento kariogamico.

JA cudl de esos dos fendmenos corresponde la vejez
de los metazoarios, de los vertebrados, por ejemplo?

El primero ocasiona, lo hemos visto, la fatiga local
en los érganos que han trabajado con exceso, la fatiga
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general todas las noches, después del trabajo cotidiano.
El reposo permite la eliminaci6n de los productos que
determinan el cansancio local del 6rgano; el suerio per-
mite la eliminacién de los productos que determinaban
el cansancio general del organismo.

;Pero, se eliminan fodas las sustancias R? Evidente-
mente no, porque sin eso no habria en el organismo méas
que sustancias () y sustancias pldsticas, lo cual no ocu-
rre. Desde el principio de la segmentacion, & una sus-
tancia R se debe que se peguen las dos primeras blasto-
meras. Lo mismo ocurre con las siguientes. General-
mente, la sustancia fundamental de los tejidos estd com-
puesta de sustancias R. Esa sustancia, casi nula en los
epiteliog, es algo méas importante en los musculog, mu-
cho més en los cartilagos, en los huesos donde se in-
crusta de sales calizas, elc. Pero hay todavia ciertos or-
ganos esenciales cuya resistencia se modifica por la
acumulacion de las sustancias R, las arterias, por ejem-
plo, que cada vez se hacen mas quebradizas. Tenemos la
edad de nuestras arterias, ha dicho un célebre médico.
Por otra parte, hay gran niimero de 6rganos distintos
cuya actividad se hace cada vez mas dificil por la acu-
mulacion de eiertas sustancias R.

Por tanto, si nos colocamos en el punto de vista de
la utilidad de los diversos productos de la vida elemen-
tal para la de la aglomeracion poliplastida, vemos que
algunos de ellos, indispensables al principio, puesto que
llegan & determinar la formacién de la aglomeracién po-

lipldstida, devienen luego nocivos por su acumulacién,

para el funcionamiento de ciertos 6rganos.

Por eso hemos visto que al llegar & la edad adulta se
empieza inmediatamente & envejecer. El cuerpo es limi-
tado, pero como siguen produciéndose la sustancias R
estables (1) & consecuencia de la actividad de los elemen-

(1) No eliminables.

R —
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tos anatémicos, adquieren cada vez mayor imporfancia
en el organismo & expensas de los mismos elementos
dichos.

La sustancia de los huesos, por ejemplo, adquiere
cada vez mds partes muertas, y asi es imposible en oca-
siones que se resuelva una fractura, siempre es dificil
en los viejos, ete. Pero, sobre todo, gran ntimero de 6r-
ganos esenciales funcionan con més dificultad, algunos
han perdido mucha consistencia. Si llega 4 romperse un
vaso, la coordinacion general se destruye, la vida cesa
casisiempre. Las causas de muerte resultan, pues, cada
dia mas numerosas, & medida que se envejece.

En cuanto & la senescencia de los infusorios de Mau-
pas, no podemos afirmar que un fenémeno analogo ten-
ga lugar en los metazoarios. Ninguna observacion nos
permite creer que el elemento anatémico de un viejo no
sea susceptible de asimilacion y de segmentacion. Por el
contrario, la actividad de ciertos 6rganos en el viejo es
absolutamente comparable & la del adulfo. Ahora bien,
sabemos que la actividad es un fenémeno que acompa-
na & las reacciones de la vida elemental manifiesta; es
decir, de la sintesis asimiladora. Hay motivo, no obstan-
te, para reservarse en este punto, en tanto no nos hayan
ilustrado observaciones precisas.

La acumulacion de las sustancias R no eliminables
basta para explicarnos satisfactoriamente la vejez. El
equilibrio obligatorio entre los periodos de actividad y
los de descanso proviene de la necesidad de que se eli-
minen cierfas sustancias R que pueden hacerlo (aquéllas
cuya acumulacion produce el cansancio). Este equilibrio
obligatorio determina la edad adulta. [/na vez realizado,
gran nimero de érganos no funcionan sino merced & las
sustancias R que los incrustan (huesos, por ejemplo), pe-
ro como las mismas sustancias siguen produciéndose du-
rante los periodos de actividad y no se destruyen duran-
fe los de descanso, como las sustancias plisticas, llenan
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poco & poco el organismo con dafio de los elementos
anatomicos, y estorban el funcionamiento de ciertos or-
ganos esenciales. Y asi sigue en constante aumento. Se
empieza 4 envejecer en cuanto se es adulto y se envejece
luego mas y mas.

La muerte natural sobrevendria cuando, a consecuen-
cia de la acumulacion normal de las sustancias R no eli-
minables, un 6rgano esencial no pudiera funcionar, lo
que haria imposible el mantenimiento de la coordinacién
vital. Fenémeno semejante debe ser muy raro, porque,
en el envejecimiento, las probabilidades de muerte acci-
dental por ruptura de éste 1 el otro 6rgano vienen 4 ser
cada vez mas abundantes & causa de la debilidad cre-
ciente de éstos. Basta, pues, una causa de escasisima
importancia para determinar accidentalmente la muerte,
y vamos & estudiar las diversas clases de muerte acci-
dental que pueden sobrevenir en un momento cualquiera
de la vida, tanto en el niio como en el adulto 6 en el
viejo. Pero antes quiero decir algunas palabras respecto
4 una teoria reciente de la vejez.

Delage (1) ve una causa de senilidad en la diferencia-
cion celular que disminuye—dice— la aptitud de los ele-
mentos para dividirse. Acepta al mismo tiempo la idea
de Roux, de que ocupando cada elemento un lugar de-
terminado, impide el desarrollo de los que estan proéxi-
mos. No creo que haya un solo hecho que fundamente
esta hipotesis. Considérese un individuo adulto, en el
que, segun Delage y Roux, no haya ya sitio para que los
elementos se desarrollen, y en el que, ademas, los ele-
mentos diferenciados tengan menos aptitud para divi-
dirse. Hagase trabajar & ese individuo en una fragua, y,
al cabo de algtin tiempo, los musculos habran adquirido
desarrollo considerable, lo cual prueba que hay lugar
para nuevos elementos y que los musculares (;los hay

(1) Ob. cit,, pag. 769.
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maés diferenciados?) son perfectamente aptos para divi-
dirse (véase Equilibrio de los drganos).

Por ofra parte, una vez logrado el estado adulto, he-
mos visto que, 4 causa de la eliminacién necesaria de las
sustancias R, hay relacion determinada entre la duracion
de los periodos de descanso y de actividad, y que el tra-
bajo compensa con bastante exactitud las pérdidas de
sustancias plasticas realizadas durante el descanso. Por
tanto, si no hubiera ciertas sustanciag R no eliminables,
que se acumulan en deferminados érganos, no habria
razon alguna (1) para que las cosas no siguieran asi in-
definidamente, atn cuando la capacidad del organismo
sea limitada, como hemos visto. Pero sabemos, con ab-
soluta certeza, que esas sustancias R no eliminables exis-
ten y se acumulan en el organismo, originando la vejez.

Muerte accidental.—Hemos visto que puede delinirse
la individualidad fisiologica de dos maneras, segin el
punto de vista en que nos coloquemos: por el medio in-
terior comun, por la continuidad nerviosa. Como la con-
tinuidad nerviosa regula la mayor parte de las activida-
des celulares y las coordina, es evidente que la natura-
leza del medio interior depende de ella, tomando de él
cada elemento anatomico las sustancias Q, y dejandole
lag sustancias R en el curso de su actividad, dejandole
también los productos de la destruccion plastica en el re-
poso. Pero es cierto también que la continuidad nervio-
sa depende del medio interior, puesto que no se realiza
sino por la vida elemental manifiesta de elementos ner-
viosos que, como todos los elementos anatémicos, tienen
por ambiente el medio interior, en ¢l toman sus sustan-
cias Q y en €l dejan sus sustancias R. Hay, pues, corre-
iacion intima entre las dos individualidades, anterior-

(1) Prescindo del easo de una senescencia comparable a la
que Maupas ha deserito en los infusorios y que ningiin hecho
conoeido nos permite atribuir 4 los elementos anatomicos.
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mente definidas, de un mismo metazoario (]). La muer-
te, término de la vida, destruccion de la individualidad,
es, por tanto, la misma, cualquiera que sea la definicién
de la individualidad en que nos fijemos, produciendo fa-
talmente la muerte por el medio inferior la muerte por
discontinuidad nerviosa, y al contrario.

1. Muerte por el medio interior.—El medio interior
debe contener, en todo momento, lo necesario para la
vida elemental manifiesta de los diversos elementos ana-
témicos, las sustancias Q de su vida elemental mani-
fiesta. Si' esas sustancias Q se agotan hay énanicion, y
muchos elementos anatémicos se encuentran en la condi-
cion nam. 2. Siel estado de inanicién se prolonga, no
renovandose las sustancias Q por alimentos que proce-
dan del exterior, hay destruccién fotal de gran ntimero
de elementos esenciales. La coordinacion acaba por este
hecho. Es la muerte por inanicion.

La vida elemental manifiesta produce sustancias R
cuya acumulacion es perniciosa. Si, por una 1 otra ra-
z6n, la eliminacion de dichas sustancias se hace imposi-
ble, por el rinén (uremia), por la piel (quemaduras), por
el pulmon (asfixia), gran ntmero de elementos anatomi-
cos se encuentran en la posibilidad de funcionar, varios
perecen, y la coordinacion acaba.

" Un fenémeno anilogo se produce cuando un elemen-
to danino penetra del exterior al medio interior, ya en
forma cuimica (venenos), ya de plastidas extranas (bac-
terias, esporozoarios), cuyas sustancias R son para cier-
tos elementos anatémicos verdaderos venenos. Si la pre-
sencia del elemento danino no es demasiado larga (eli-
minaci6n de los venenos por las vias ordinarias, fagoci-
tosis, ete.), la coordinacién, un momento destruida, se
restablece poco 4 poco antes de que*elementos esencia-

(1) Aludo principalmente 4 los vertebrados en este punfo, y,
particularmente, 4 los mamiferos y al hombre.
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les hayan desaparecido por completo (enfermedad, cura-
cién); pero si la presencia del elemento dafino es dema-
siado larga, si su efecto es bastante répido para destruir
por completo en poco tiempo un elemento esencial, el re-
sultado es la muerte. Cuando un elemento esencial se
destruye, todos los demas perecen poco & poco, porque
estan adaptados 4 condiciones de existencia especiales,
en un medio particularisimo. La muerte elemental es,
por tanto, la consecuencia mas ¢ menos rapida, segun
los elementos, pero siempre fatal en los vertebrados, de
la muerte. El elemento nervioso, en particular, se des-
truye rapidamente. i

2.°  Muerte por discontinuidad nerviosa.—La disconti-
nuidad nerviosa sobreviene siempre en el curso de los
fenémenos de muerte por el medio, y ella precisa el mo-
mento de la muerte. A veces empieza y entonces la
muerte es subita, corte de la médula espinal, derrame
sanguineo que determina la destruccion de ciertas par-
tes del cerebro (apoplejia), descabellamiento, etc. Pero
siempre, como su destrucecion lleva consigo el término
de la coordinacién, el medio interior varia mas 6 menos
pronto y determina la muerte elemental de todos los
elementos (1).

Habria que estudiar granniimero de casos particula-
res, pero esto nos llevaria demasiado lejos. Hay que se-
nalar, no obstante, la disconfinuidad nerviosa especial
que produce el suefno, discontinuidad que es normalmen-
te de corta duracion y que naturalmente cesa cuando se
verifica la eliminacion de las sustancias R acumuladas
durante la vigilia. Esa discontinuidad pasajera no sepa-

(1) Hay un caso patolégico célebre en el que un mierobio
produce directamente la discontinuidad nerviosa: el mierobio de
la rabia vive Gnicamente en el sistema nervioso, que destruye
poco i poeo, sin que el influjo de sus sustancias R sobre el me-
dio interior se deje sentir de una manera notable.
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ra del conjunto del sistema nervioso mas que los centros
llamados psiquicos, y no deshace para nada la coordi-
nacion de los elementos anatémicos & que corresponden
las funciones de la nutricién. No me extiendo en hechos
que se exponen en los libros de Fisiologia.

En suma, la vida se nos manifiesta por fenémenos de
conjunto que se hacen imposibles en cuanto la muerte
sobreviene. L.a muerte produce siempre, mas 6 menos
pronto, en los animales superiores, la muerte elemental
de los elementos anatomicos, pero puede tener lugar sin
que uno solo de los elementos se destruya (discontinui-
dad). En la mayor parte de los casos, proviene de la
muerte elemental de cierto nimero de elementos anato-
micos esenciales pare le coordinacidn general, muerte ele-
mental que se debe comunmente al medio interior (ina-
nicion 6 envenenamiento).

Desde la fecundacion hasta la muerte el individuo vi-
ve. Se da el nombre de vida al conjunto de las particu-
laridades de organizacion que ofrece en un momento
cualquiera de ese intervalo, 6 también al conjunto de los
fenémenos que en el mismo presenta, etc. Estd vivo y
siempre en disposicion de vivir en fanto no esta muerto,
lo cual no es una perogrullada, sino una definicién. En
un momento cualquiera de su vida, ofrece cierta coor-
dinacién orgdnica que se manfiene sin cesar hasfa la
muerte, igual que ha aparecido en el curso del desarro-
llo, & consecuencia de la asimilacién funcional.

Lias particularidades de esa coordinacion determinan
la individualidad, la personalidad fisiologica, & la que
corresponde la personalidad psiquica, segin veremos.
Acabando la muerte con esa coordinacion, la individua-
lidad cesa. No hay que decir un hombre muerto, sino el
cadiver de un hombre, puesto que la palabra hombre,
como la palabra perro, como la palabra salmén, repre-
senta algo que estd vivo. Tan s6lo, hay una semejanza
sorprendente entre el hombre y su cadaver, porque las

=
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lesiones fisicas 6 quimicas, que han acabado con la coor-
dinacion especial de que resultaba la individualidad, son
poco aparentes morfologicamente.

El adulto es el producto natural, en las condiciones
exteriores, de la vida elemental manifiesta del huevo. El
cadaver proviene del adulto por una modificacion poco
evidente en la forma. Ahora bien, siendo el adulto muy
complejo, lo es también el cadaver, y representa el con-
junto de partes que no puede provenir mas que de la vi-
da elemental manifiesta del huevo. Cuando vemos el ca-
daver de un vertebrado, estamos seguros de que ha vi-
vido, puesto que sélo la vida ha podido formarle por asi-
milacién funcional.

Una vez el metazoario muerto, sus diversos elemen-
tos anatomicos se destruyen y dejan en liberfad en el
medio terrestre productos que son las sustancias Q de
otras especies.

..En una tumba se ve brotar del suelo
La brizna de hierba sagrada que nos da el pan (1).

(1) Lo reducido de este libro me obliga 4 estudiar muy rapi-
damente los fendmenos de reproducecién y los epifendmenos de
conciencia. S6lo indicaré, pues, sumariamente, los més impor-
tantes.



LIBRO V

REPRODUCGION DE LOS METAZOARIOS

La facultad de reproducirse, la reproduccion en ge-
neral, se considera como uno de los caracteres genera-
les de los seres vivos. Con objeto de generalizar esta
propiedad, se la da el mismo nombre en los seres mono-
plastidos y en los poliplastidos, atin cuando represente
en ambos grupos cosas enteramente distintas.

El protozoario adquiere un tamafio determinado, del
cual no puede pasar en las condiciones de equilibrio en
que se encuentra. Como su cantidad de sustancias plas-
ticas sigue aumentando bajo el influjo de los fenomenos
de asimilacion, su masa se divide naturalmente en dos
mas pequefias, que contienen cada una, en menor canti-
dad, todas las sustancias constitutivas del protoplasma
primitivo, y que estan, por consiguiente, dotadas como
él de vida elemental. Z7 profozoario se ha reproducido.

El fenémeno que en los metazoarios puede compa-
rarse al anterior, es la segmentacion del huevo, el au-
mento del nimero de blastomeras, la ontogenesia.” He-
mos visto cémo tiene lugar este fenémeno que da ori-
gen & una aglomeraciéon de plastidas, que llamamos sér
vivo, enteramente igual que & una plastida aislada, abu-
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sando de las palabras. Hay que considerar en el sér po-
liplastido, no ya solamente la vida elemental de los ele-
mentos que le forman, sino el resultado de la unién de
todos esos elementos dotados de vida elemental y de la
coordinacién de sus actividades, es decir, la »ide. Para
un metazoario, y especialmente para un metazoario su-
perior, un vertebrado, por ejemplo, la vida tiecne dura-
ci6n limitada y cesa fatalmente en un momento dado,
por razones inherentes & la vida misma. La idea de
muerte esta absolutamente ligada 4 la de zide, mientras
que la idea de muerte elemental no lo estd para nada &
la de vida elemental manifiesta.

La vida elemental, propiedad quimica, pertenece
4 cada una de las dos plastidas que proceden de la di-
vision de una plastida A, como pertenecia & ésta. La
vida elemental manifiesta mantiene la vida elemental,
es decir, aumenta de continuo la cantidad de las sus-
tancias dotadas de vida elemental. La muerte elemen-
tal, 6 desaparicion de la vida elemental, proviene tini-
camente de la condicion mim. 2, que es precisamen-
te lo contrario de la vida elemental manifiesta é activi-
dad quimica en la condicién num. 1 (véase pag. 141).
Decir que la plastida 4 muere cuando se divide en dos,
seria decir que una gota de aceite deja de ser aceite
cuando se divide. No puede ocurrirsele tal 4 nadie si no
por comparacion ilegitima con los metazoarios superio-
res, de los que se toma una idea de individualidad, de
personalidad no aplicable 4 las plastidas (véase pag. 193).
En cuanto & la muerte elemental, es la destruccion qui-
mica de la plastida, y sobreviene siempre que la plastida
permanece bastante tiempo en la condicién nim. 2, pero
solamente en este caso. Por tanto, si dada una plastida
A en determinado momento de la historia del mundo,
las diversas plastidas que de ella proceden se ven arras-
tradas por corrientes en diversas direcciones, tales que,
para algunas de ellas, la condicién nim. 2 no se realice
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jamas, podra seguirse una serie de vidas elementales ja-
mas interrumpida & partir de A (1). ;Debera decirse por
esto que A es inmortal? Seria absurdo, porque la pala-
bra inmortal tiene una significacion precisa en el len-
guaje, y evoca la idea de una individualidad que subsis-
tiria siempre, de un yo que no acabaria jamés. Inmortali-
dad quiere decir ausencia de muerfe y no de muerte ele-
mental, y por eso todas las discusiones sobre la mortali-
dad del cuerpo y la inmortalidad del germen (2) son discu-
siones estériles, basadas en un simple juego de palabras.
La muerte es el término de la vida. Hemos visto la de-
finicién de la vida (pag. 222). Cuando se divide en dos par-
tes una hidra A ha muerto, puesto que su zide (3) se ha
destruido; pero esta operacion da origen & dos hidras que
estan vivas y cuya vida semeja a la de la hidra A. He
aqui, pues, una operacion que destruye la vida de un sér
polipléstido, sin que ninguna de las vidas elementales de
sus elementos perezca. Pues bien, lo mismo ocu-
rre las mas de las veces en la muerte de un metazoario
superior, de un vertebrado, por ejemplo. El metazoa-
rio muere, por lo general, de un accidente que ha des-
truido la coordinacién, sin que & ninguno de sus ele-.
mentos resulte alcanzar la muerte elemental (4). Cierto
es que ésta sobreviene mas tarde las mas de las veces,
cOmo una consecuencia mas 6 menos rapida de las per—
turbaciones que resultan de la muerte; pero son dos fe-

(1) Esto no ocurre probablemente: la condicién niim. 2 debe
verse realizada de tiempo en tiempo, solamente no produce
siempre la destrucecion de la vida elemental de A, sin sustituirla
por una vida elemental diferente de una nueva plastida A" (adap-
tacion, véase pag. 199), de suerte que parezea que su vida ele-
mental se ha trasmitido sin discontinuidad.

(2) Delage, 0b. cit., pig. 768.

(8) Vida: coordinacién, manifestaciones de conjunto.

(4) Salve en los easos de muerte por envenenamiento 6 por
inanicion, de muerte por el medio interior, en fin.
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nomenos enteramente distintos. El vertebrado esta con-
denado & la muerte; no hay ninguna razén para que ele-
mentos anatémicos estén condenados por el mismo he-
cho 4 la muerte elemental. En realidad, esta tltima so-
breviene casi siempre después de la muerte, para todos
los elementos, en los vertebrados, porque los dichos ele-
mentos estin adaptados & condiciones especialisimas,
que, & consecuencia de la muerte, dejan de realizarse en
el medio interior. La supuesta cuestion de la inmortali-
dad del germen se reduce, pues, & lo siguiente: ¢Huy ele-
mentos de un metazoario que puedan ser separados @z ¢l sin
que reswlle swanuerte elemental, que puedan conservar su vida
elemental fuera de las condiciones especiales que manticnen en
el metazoario la vide del mismo? Asi se presenta el tema de
la reproduccion en los seres poliplastidos. Se ve que no
tiene nada de comin con el de la multiplicacién de los
seres formados de una plastida aislada.

No distinguiendo Delage (1, la vida de la vida elemen-
lal, se pregunta por qué razon estan los elementos ana-
tomicos de los metazoarios, salvo las células reproduc-
toras, condenados & morir. Halla esta razon en la dife-
renciacion celular, que disminuyendo la actitud de las célu-
las para dividirse, las haria perder su inmortalidad (!).
Ahora bien, olvida que el animal no muere & consecuen-
cia de la muerte elemental de sus elementos, sino que,
por el contrario, los elementos se destruyen & consecuen-
cia de la muerte del animal. Cuando un hombre muere,
todos sus elementos estan generalmente dotados todavia de vide
elemental; pero entran en la condicion nam. 2 & conse-
cuencia de la muerte. No hay, pues, motivo para creer
que los elementos diferenciados tienden mas que los otros
& quedar desprovistos de vida elemental en el curso de las
segmentaciones sucesivas. La muerte es fatal, Ja muer-
te elemental no lo es mas que como consecuencia suya.

(1) Obra citada, pag. 170,
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A veces, resultando modificadas las condiciones ex-
teriores en el curso de la vida, todos los elementos de
los drganos activos (1) se encuentran en la condicién ni-
mero 2 y se destruyen, y entonces, por equilibrio orga-
nico, las plastidas completas del organismo adquieren
considerable desarrollo & expensas de los restos de aqué-
llos, Un crustaceo, al llegar & ser parasito interno, se
trasforma poco & poco en un saco lleno de huevos.
(En qué momento se ha producido la muerte en este
caso? Bs cuestion de definicion. En suma, la vida ele-
mental de todos los elementos ha desaparecido poco &
poco, salvo la de los elementos reproductores. A partir
del momento en que el parasitismo se ha establecido de-
finitivamente, ya no hay, propiamente hablando, indivi-
duo; los fenomenos de coordinacion, de conjunto han
cesado; ya no hay, por decirlo asi, mas que plastidas ais-
ladas que se encuentran en las mismas condiciones de
medio. Si se sigue considerando el parasito como un én-
dividuo, hasta que lleguen & término de madurez sus
productos sexuales, se llega a ver, en suma, un metazoa-
rio que se trasforma por completo al morir en multitud
de plastidas aisladas, provistas todas de vida elemental,
como ocurre con la Magosphere planvie de Haeckel. No
habria, pues, en este caso, muerfe elemental de ningtin
elemento, pero se ve que s6lo se trata de un abuso de
palabras, puesto que se ha dejado de tener en cuenfa la
muerte elemental de todos los elementos anatomicos,
que han entrado en regresion cuando la condicién ni-
mero 2 ha sido determinada en ellos por el parasitismo.

Asentados estos preliminares, estudiemos sucinta-
mente lo que se refiere & la reproduccion.

(1) Organos de la vida de relacion, y, de una manera gene-
ral, plastidas ineompletas, completadas por conexionas ner-

viosas.



CAPITULO XXVI

Partenogenesia.

tecordemos el fendmeno de Ja segmentacion (pagi-
na 230). Durante los primeros momentos de é€l, las di-
versas blastomeras no llegan 4 ser, en general, deseme-
jantes sino por simples fendmenos de adaptacion 4 con-
diciones especiales de medio. Cada una de ellas sigue
siendo una plastida completa, cada una, separada de la
aglomeracion de que forma parte, puede conservar la
vida elemental, siempre que no sea sometida a variacio-
nes de medio demasiado bruscas. Ise estado es casi de-
finitivo en ciertos metazoarios inferiores, la hidra, por
ejemplo. Sabido es que si se da vuelta & una hidra, las
célulag adaptadas & la situacion endodérmica se adap-
tan 4 la exodérmica y reciprocamente, lo cual prueba
que la adaptacion & esas diversas situaciones va acom-
panada de modificaciones poco importantes, 6 al menos
poco estables. Asi, un trozo cualquiera separado de la
hidra por un tijeretazo, constituye un sér vivo cuyas
partes todas conservan su vida elemental, una hidra nue-
va. Asi se producen las hidras que derivan de un brote,
las medusas, etc., etc.

Se concibe que, en tales condiciones, toda célula sepa-
rada en un momento cualquiera de la aglomeracién po-
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liplastida reanudara, encontrandose en el estado de vida
elemental manifiesta, el ciclo evolutivo de que ha proce-
dido ella misma, y serd el punfo de partida de una nueva
aglomeracion poliplastida idéntica & la primera. Una
magosphere planule se resuelve en un momento dado en
todas sus células, cada una de las cuales es el punto de
partida de otra maegosphera.

Cuando las divisiones celulares por planos paralelos
4 los planos tangentes hayan comenzado, es decir, cuan-
do cada plastida que forma parte de una hoja se haya
dividido en dos partes, una superficial, ofra profunda, sa-
bemos que, las mas de las veces, las masas resultantes
de esa division serdn plastidas incompletas, que cada
una, separada del conjunto, se hallard consiguientemen-
te en la condicion niimero 2, es decir, condenada & des-
fruccién fatal.

Pero esto no tiene lugar en todas las plastidas. Al-
gunas no se dividen en el sentido de la profundidad 6 Io
hacen de manera que producen plastidas completag. Es
cierto, efectivamente, que hay plastidas complelas en la
mayor parte de los metazoarios adultos; algunas tienen
una existencia evidente, los leucocitos, por ejemplo. Aho-
ra bien, los leucocitos, producidos en el seno de un liqui-
do organico muy complejo, se adaptan & condiciones su-
mamente especiales, y se encuentran en la condicion nii-
mero 2 cuando se les trasporta & un liquido diferente,
destruyéndose por lo tanto. Fuera de esto, en el medio
especialisimo en que hallan su condicién ntmero 1, ha-
cen lo que los protozoarios, es decir, que su segmenta-
ci6n va seguida de la separacion de las dos plastidas que
de ellos resultan. He aqui, pues, un ejemplo innegable
de un protozoario que procede de un huevo de meta-
zoario, muy rapidamente, por adaptacion & un medio
especial.

Pero hay en ciertos seres otros elementos anatomicos
que son plastidas completas, y que, & consecuencia de
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las condiciones de medio en que se han encontrado en el
curso de las segmentaciones de que proeeden, sélo se han
modificado poco 6 nada (1). Se encuentran, pues, idénti-
cos al huevo de donde ha partido la aglomeracion poli-
plastida que los contiene. Si se separan del cuerpo y se
encuentran libres en el medio, su situacién es la de vida
elemental manifiesta, se segmentan y dan origen & seres
poliplastidos idénticos & aquél de que proceden.

Son huevos partenogenéticos. Esa es la reproducecion
por partenogenesia. Hay abundantes ejemplos en los
pulgones, fil6podos, etc., etc.

(1) Esos elementos forman parte de membranas epiteliares
que limitan eavidades orgdnieas (epitelio germinativo), y se en-
cuentran siempre en lugares determinados en que las condicio-
nes son probablemente especialisimas.



CAPITULO XXVII

Fecundacién.

El caso cque hemos estudiado en el capitulo anterior,
estd lejos de ser el mas general. Hay muchos elementos
anatomicos que son plastidas completas, pero que, a
consecuencia de su situacion ‘en una pared de cavidad,
sus dos polos @ y 4 son diferentes (fig. 18). Lo son de tal

Q
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Ficura 18.

manera, que la primera segmentacién tiene lugar per-
pendicularmente al eje @ & por wn plano situado muy cerce
de 0. Hay, pues, division desigual,y esa division desigual
da Jugar & una célula grande y otra pequena (glébulo
polar). La segunda segmentacion que experimenta la
célula grande, produce también una célula pequefia en el
polo 4, y lo que queda entonces de la célula grande es,



FECUNDACION 327

en general, una plastida completa (1) el doulo. Pero esa
plastida incompleta no es comparable 4 las demas de su
género del organismo. No se completa por las conexio-
nes nerviosas, y se encuentra naturalmente siempre en
la condicion ntim. 2, en tanto no interviene otro feno-
meno, la fecundacion; el 6vulo cae en una cavidad del
animal.

Supongamos, para simplificar, que haya solamente
cuatro sustancias esenciales, «, g, v, 2, en la plastida com-
pleta de la especie considerada. Lia formaciéon del se-
gundo glébulo polar elimina dos de ellas, « y g, por
ejemplo. El conjunto y & se encuentra, pues, en la con-
dicion num. 2.

Pero, sea en otro punfo del mismo metazoario, sea
en otro punto de ofro metazoario de la misma especie,
se furman, por un trastorno de las condiciones locales,
plastidas incompletas reducidas & « g (espermatozoides)
las cuales se hallan igualmente siempre en la condicion
numero 2. Si se fusionan un 6vulo y un espermatozoide
se origina una plastida completa, el huevo. Ahora bien,
precisamente el 6vulo y el espermatozoide de una misma
especie son positivamente quimiotacticos el uno con res-
pecto al otro, quimiotaxia de plastidas incompletas
comparable & la de los merozoitos sin ntcleo.

El espermatozoide, pequefio, se mueve con facilidad
y es por tanto atraido hacia el 6vulo. La atraccion reci-
proca del 6vulo por el espermatozoide no se manifiesta
sino cuando, estando este tltimo muy préximo, la atrac-
cion estd limitada & una parte pequenisima de la super-
ficie del 6vulo. Hay entonces deformacion amiboide del
ovulo (fig. 19), que origina una pequena protuberancia

(1) Remito, para el estudio detallado de este fenémeno, 4 los
tratados especiales y 4 un articulo de R. Kwhler en la Revue
philosophique, titulado: «Por qué nos parecemos 4 nuestros pa-
dresy (1393).
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que va al encuentro del espermatozoide. Una vez rea-
lizada la fecundacion, el huevo ya saturado no atrae los
espermatozoides, lo cual no es de sorprender puesto
que ya constituye otro cuerpo quimico.

El huevo resulta, por tanto, de la fusién de dos ma-
sas de sustancias plasticas, ninguna de las cuales, con-
siderada aisladamente, estd dotada de vida elemental.
El 6vulo y el espermatozoide son plastidas incompletas,
que separadamente cada una se hallan, por consiguien-

‘\.\_‘
~—
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Figura 19.

te, condenadas & perecer, y efectivamente ninguna de
ellas asimila ni se desarrolla (1).

¢Cémo ocurre que esa expulsion de globulos polares,
esa division desigual que da origen & los productos serva-
les plastidas incompletas sea tan general y no tenga excep-
ci6én sino en raros casos de partenogenesia? Puede ex-
plicarse por ladistribucién heterogénea de las sustancias
plasticas en un elemento dispuesto de manera tan parti-
cular como « 4 (fig. 18). La division desigual por planos
paralelos & los planos tangentes, aun cuando mds tarde
en los productos sexuales, los alcanzaria, sin embargo,

(1) Hay casos de partenogenesia 4 consecuencia de la divi-
8ién de dos gldbulos polares, aun cuando no constituyen Ia regla.
Esto probaria que en tales casos los cuatro eromosomos, dos de
los enales desaparecen por la segunda expulsion, no son diferen-
tes entre si, y que la plistida reducida 4 dos cromosomos per-
manece eompleta.
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al fin como 4 casi todos los demds elementos histologi-
cos. Una vez caido, una vez libre en un liquido ifecun-
dado, no encontrandose ya el huevo en las condiciones
especialisimas de la fig. 18, tiende a volver & ser homo-
géneo y susceptible de divisiones iguales, pero no pierde
nunca por completo su heterogeneidad primitiva, el polo
permanece siempre mas 6 menos distinto del polo @. Uno
es de nutricién y otro de formacion, y sabido es que el
ultimo corresponde siempre al punto en que ha tenido
lugar la expulsién de los globulos polares (1).
;nterviene, quizé, en esta necesidad casi general de
la fecundacion un fenémeno andlogo al de la senescencia
de los infusorios de Maupas? Asi debia creerse, natural-
mente, en tanto no se habia observado la heterogeneidad
de la segmentacion que da origen & los glébulos polares.
Hay que preguntarse si solamente la tiltima segmentacion
hace incompleta la plastida reproductora ¢ si no hace
mas que acabar una obra ya casi terminada, habiendo
sido las diversas segmentaciones verificadas desde el
huevo hasta el 6vulo el resultado de una asimilacion he-
terogénea, que comprueba la ecuacion III en lugar de la
ecuacion II. Nada permite responder hoy 4 esta cuestion;
pero, en todos los casos, cualquiera que sea la causa que
la necesite, la conjugacion de los infusorios, 1o mismo que
la fecundacion de los metazoarios, es la trasformacion
de plastidas completas por adicién de partes nuevas.
Sea completo (partenogenesia, célula madre del 6yu-
lo, 6 de los espermatozoides), 6 incompleto (6vulo, es-
permatozoide), el elemento reproductor, desprovisto de
conexiones nerviosas, esta fuera de la individualidad de-
finida por la continuidad del sistema nervioso. Obra, por

(1) La situacion particular de las plastidas que forman pa-
red; es deeir, que se encuentran en una hoja que separa dos me-
dios diferentes, aparece, por tanto, como de capital importancia
en toda la historia de los metazoarios.
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tanto, en el organismo absolutamente lo mismo que un
parasito, del que no difiere sino por su comunidad de
origen con los restantes elementos anatomicos. En con-
secuencia, antes de que esos elementos vengan & ser
incompletos, tienen en el organismo una vida elemental
manifiesta no discontinua, desde el momento en que su
condicién nim. 1 se encuentra realizada en el medio en
que viven, Desempenan, pues, por su actividad quimi-
ca no interrumpide, papel capital en la determinacion
del equilibrio (renovacion de las sustancias €, elimina-
cion de las sustancias £/, que caracteriza el estado adul-
to y la normalidad de los 6rganos.

Asi, el desarrollo de los drganos genitales detiene
las mas de las veces el desarrollo general. Z7 animal no
tiene productos genitales porque es adulto, sino que es adullo
porque tiene productos genitales. l.as pocas excepceiones en
que el desarrollo de los 6rganos genitales no defiene el
general, es decir, en que el animal se reproduce antes
de ser adulto, se llaman casos de paidogenesia.

Los 6rganos genitales son verdaderos parasitos. El
medio interior del organismo es limitado, y si pardsitos
de origen exterior se infroducen cn él, se encuentran
en competencia vital con los parasiios érganos genitales.
(Véase pag. 213), que 4 veces sucumben (castraciéon pa-
rasitaria). Se concibe ficilmente que un parasito de ori-
gen exterior desempefie papel comparable al de los 6r-
ganos genitales en la determinacion del estado adulto, y
que la naturaleza de ese estado varie con la del parasi-
to (falsas hembras, determinadas en los langostinos por
las saculinas). La ablacion del parasito permite que la
evolucion contintie (gallinas que echan plumas de gallo
después de haber dejado de poner, mujeres que tienen
barba después de la menopausia, ete., etc.) (1).

(1) Véanse las excelentes Memorias de A, Giard sobre La
castracién parasitaric.
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No solamente los elementos sexuales estan fuera de
la individualidad nerviosa del padre, individualidad &
que corresponde la psicologica, sino que tampoco esos
elementos, plastidas incompletas 1), estan dotados de
vida elemental, y seria absurdo buscar en la individua-
lidad de los hijos una continuacién de la de los padres.
La vida individual comienza en el huevo fecundado y ter-
mina en la muerte. Partes separadas de aglomeraciones
poliplastidas pueden ser el punto de partida de ofras
aglomeraciones semejantes, pero esas partes no solo es-
tan desprovistas de vida elemental, sino que también se
hayan fuera de la individualidad de los padres.

Hemos visto (pag. 203), que muchas asociaciones di-
ferentes de sustancias plasticas son susceptibles de vida
elemental. Supongamos que un 6vulo y z encuentra un es-
permatozoide « ¢ de otra especie. En general, no habra
atraccion entre ellos. Siesa atraccion quimiotactica tiene
lugar, se fusionaran y tendremos una masa o g y 2: JSera
una plastida? Las méas de las veces, no; pero si en cier-
tos casos. De esfa suerte se producen los hibridos, cuya
existencia me contento con sefalar al paso. :

(1) El 6vulo y el espermatozoide son, uno y otro, masas de
sustancias pldsticas en la condicién nim. 2, es decir, condenadas
4 perecer como sustancias plastieas si no tiene lugar la conjuga-
ei6n antes de que una parte esencial haya desaparecido.



CAPITULO XXVIII

Herencia.

No hay cuestion mas vasta y controvertida. Merece-
ria por tanto explicaciones que son incompatibles con lo
limitado de este libro, pero puede resumirse de la manera
siguiente: Dos huevos idénticos, en condiciones idén-
ticas, se desarrollan de igual manera. En tanto las blas~
tomeras son plastidas completas, su ordenacion particu-
lar no influye de manera muy considerable en la suerte
de cada una de ellas. No ocurre yalo mismo cuando hay
plastidas incompletas coordinadas por elementos ner-
viosos, porque entonces variaciones muy ligeras pueden
producir divergencias bastante considerables, que son
las divergencias individuales. Lo hemos visto anterior-
mente: el adulto estd determinado por su huevo, y luego
por todo lo que ha hecho desde el huevo (asimilacion fun-
cional pag. 257). En suma, el huevo determina la especie,
el funcionamiento individual las divergencias individua-
les. Hay que considerar, por tanto, en la semejanza de
dos adultos caracteres verdaderamente hereditarios, de-
pendientes de la semejanza de sus huevos, y caracteres
adquiridos, dependientes de la semejanza de los medios
en que han vivido y de la manera c¢6émo han vivido. Lo
importante es saber distinguir estos dos grupos de ca-
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racteres. Es tanto mas dificil cuanto que ciertos carac-
teres adquiridos sucesivamente por todos los seres de
varias generaciones, pueden llegar & ser hereditarios.

El huevo es efectivamente una plastida. Desde él
hasta el 6vulo hay una serie no interrumpida de plasti-
das que se reproducen en un medio determinado por el
género de vida del metazoario en que son parasitas.
Nada tiene de sorprendente, por tanto, que sufran modi-
ficaciones en relacién con ese género de vida [adaptacion
al medio). Kstas modificaciones de orden quimico se pro-
ducen tanto en el padre como en la madre, puesto que
el género de vida es semejante para los dos sexos. La
fecundacion no las hara desaparecer, y de aqui la evolu-
cién de la especie en los metazoarios lo mismo que en
los protozoarios.

Pues bien, ocurre en ciertos casos que las modifica-
ciones producidas en la quimica del huevo por ciertas
particularidades de la vida de los padres, se traducen
morfologicamente por caracteres idénticos en el hijo,
pero, cuando se hacen esas observaciones, es preciso te-
ner siempre en cuenta las condiciones en que el hijo ha
vivido & su vez y la parte que pueden haber fomado en
la semejanza con sus padres.

En los animales superiores el desarrollo del indivi-
duo es guiado por los padres. La educacion, determi-
nando las diversas manifestaciones funcionales del hijo,
ejerce sobre él un influjo morfogeno considerable (véase
La individualidad psiquica). El adulto es el fruto de la
educacion tanto como de la herencia. He aqui una ana-
mita que habla anamita y que habiendo formado su
aparato vocal (centros nerviosos, laringe) hablando esta
lengua, no puede articular el francés. Cojed su hijo al
nacer y trasportadle & Francia. Formara su aparato
vocal hablando francés, y serd aquel, por tanto, muy
distinto al de su padre. Conservara ciertos caracteres
que haran reconocer su origen, pero no tendrd el 6rgano
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vocal distintivo de su raza. He aqui, pues, un cardcter
morfologico que resulta de la educacion y no de la he-
rencia. A miles los hay que se traducen por el viejo
refran: el habito es una segundn naturaleza, lo cual es con-
secuencia inmediata de la ley de asimilacion funcional(1).

La hipétesis de una tendencia al perfeccionamiento
es una ilusién que la educacion crea, y que no tiene nada
que ver con la herencia propiamente dicha.

La ley de Serres: «la embriologia es la repeticion de
la anatomia comparada», ha sido formulada de nuevo
por Fritz Miller en ofra forma: «la ontogenia es parale-
la & la filogenia», lo cual quiere decir que, desde el hue-
vo hasta el estado adulto, el individuo atraviesa por es-
tados andlogos & los que pasé su especie desde el origen
hasta la situacion actual. Hay evidentemente en este
enunciado una gran parte de hipotesis que podria dismi-
nuirse dandose cuenta ante todo de lo que significa ge-
neralmente el estado adulto. He aqui varios crustaceos
que pasan todos, en el curso de su evolucion, por un es-
tado nauplius. ;jHa habido jamas un animal adulto que
tuviera esa forma? Nada nos permite afirmarlo. De lo
que estamos seguros es de que, para muchas especies
diferentes de crustaceos, hay un momento del desarro-
llo en que la forma general es la misma.

Todas las encinas que conocemos han tenido en un
momento dado des hojas, y esto es verdad respecto 4 to-
dos los arboles dicotiledéneos. ;jIa habido jamas un an-
tepasado comun & todos esos arboles y que fuera adulto
con dos hojas? Nada nos obliga & creerlo.

(1) Delage, Obra citada pag. 826, hace desempeiiar 4 la excita-
cion funcional el papel que yo atribuyo 4 la asimilacién del mis-
mo nombre: «S6lo estd determinado en el huevo, lo que la exci-
tacién funcional no determinas. En realidad, la exeitacién fun-
cional no es mds que una ilusion procedente de interpretar mal
la asimilacion funcional.
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Las propiedades quimicas de las sustancias plasticas,
que constituyen los huevos como todas las plastidas, per-
miten clasificar esos huevos, lo mismo que esas plastidas,
en grandes grupos muy bien caracterizados. Vegetales
son los que cuentan la celulosa en el nimero de sus sus-
tancias 2, los artropodos son notables por la produccion
de quitina y también por otras particularidades que nos
es mas dificil observar quimicamente, pero que los dife-
rencian de las nematodos. Los equinodermos, los verte-
brados, tienen ciertamente también caracteristicas qui-
micas

Pues bien, supongamos definido quimicamente, de
. una manera completa y general, el huevo de fodos los
crusticeos, por ejemplo. Sabremos que el desarrollo de
ese huevo, cuando tiene lugar en un medio absolutamen-
te libre (1), da en cierta etapa (caracterizada quiza por
un numero exactamente determinado de segmentacio-
nes) una aglomeracion poliplastida, que no por teuer for-
ma especial en cada especie, ofrece menos en todas ellas
ciertos caracteres comunes que hacen que la llamemos
nauplins de una manera general. En ninguna especie co-
nocida esa forma nawuplivs es adulta; es decir, que en
ninguna el equilibrio de los aumentos y las pérdidas, que
hace necesario la lentitud de eliminacién de las sustan-
cias R, es definitivo en esa etapa. Es un periodo transi-
torio comin a todos los crusticeos considerados, y, si
queréis, una caracteristica de las propiedades de los hue-
vos correspondientes. ;A qué suponer que ha habido
nauplins adultos? Podemos afirmar solamente que la 7un-
civn crusticen se caracteriza por una forma neuplius en
ciertas condiciones, y debemos pensar que, desde que ha
habido en el mundo un huevo de crustaceo, ha pasado
en el curso de su segmentacion por una forma nauplius.

(1) En los tipos en que hay poco vifellus, por ejemplo, en el
Penceus.
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Los vertebrados tienen todos aberturas branquiales
en el curso de su evolucion. Segiin las condiciones en
que se encuentran, se sirven ¢ no de ellas. Silo primero,
las mantienen por asimilacion funcional; si lo segundo,
se atrofian. Ahora bien, las condiciones exteriores tienen
en este punfo importancia muy considerable. El axoloti
tiene bronquios exteriores y los conserva en ciertas con-
diciones de medio. No se modifica, luego es adulto por
el medio considerado; pero en ofro medio pierde sus
branquias externas y se torna amblistomo. No era, pues,
adulfo para ese medio nuevo; el equilibrio de los aumen-
tos y las pérdidas, establecido de una manera que podia
ser definifiva en el primer medio, no se conserva ya en el
segundo.

:No cabe que el estado adulfo, que puede ser dife-
rente por simple cambio de la salazén del medio, depen-
da también de la constitucion quimica del medio interior,
¥, subiendo mads, de la constitucién quimica del huevo?
Todo nos induce & creer que asi ocurre. Dos huevos
pueden ser bastante semejantes para dar origen & un
crusticeo que tiene una fase neuplivs, pero por una lige-
ra diferencia quimica entre ambos, el estado adulto del
uno podra ser correlativo de la forma misis, mientras
que el del otro no se lograra sino mas tarde y ocurrira
en la forma cangrejo. No veo ninguna razén para creer
que el animal que es hoy adulto en la forma cangr¢jo des-
cienda de un sér que le haya sido en la forma misis.
Creo mas verosimil que los estados adultos de los diver-
sos huevos de un mismo grupo zoolégico dependan de
ligeras diferencias quimicas entre esos huevos mismos,
como el pasgo del estado axoloti al estado amblistomo
depende de un ligero cambio de la composicion del medio.

En resumen, en tanto no ha habido cambio profundc
del sér a consecuencia de la asimilacién funcional en los
casos de especial adaptacion (determinacion, parasitis-
mo, ete), parece que haya, para un grupo determinado,



HERENCTA 337 -

una serie de formas ¢ tipos de organizacion caracteristi-
ca, por las que pasan sucesivamente todos los seres del
grupo, deteniéndose cada uno de ellos en esta 6 la otra
etapa, porque en ella deviene adulto por razones que
proceden ya del medio, ya de su naturaleza especial. Se
llaman tipos inferiores del grupo & los que se detienen
muy pronto. Es evidente, pues, que todas las formas su-
cesivas de un tipo superior seran paralelas & las dife~
rentes formas adultas de las especies inferiores del mis-
mo grupo.

La rana tiene una fase de pez. ;Deriva de un tipo
que era adulto en esa forma? No lo sabemos (1). De la
hipotesis de una tendencia al perfeccionamiento provie-
ne esta idea: que los primeros tipos que han aparecido en ca-
da grupo eran tipos injferiores. Si esto se entiende en el
sentido de perfeccionamiento por la educacién es cier-
to, pero habria entonces que establecer una diferencia
muy clara entre los caracteres que proceden de la edu-
cacion y los restantes, y eso es muy dificil. Pero no veo
razén para que un animal cue tiene cinco segmentos fo-
dos semejantes no haya alcanzado, la primera vez que se
hia producido, ese nimero de cinco segmentos, y haya
sido primeramente adulto con uno solo (2).

(1) Por el contrario, conoecemos easos en que es easi seguro
que no existe el paralelismo establecido por F. Miiller entre la
ontogenia y la filogenia. Es muy probable que el asno descienda
del hipparion. Ahora bien, el asno no pasa en el eurso de su des-
arrollo por la etapa de tres dedos que era caracteristica de su
antepasado adulto. Puesto que el antepasado del asno tenia una
forma adulta por la que éste no pasa en el eurso de su desarrollo,
no hay razén para que admitamos la proposieion contraria res-
pecto al Penewus y digamos que ha fenido adultos de forma nau-
plius.

2) Remito 4 los Tratados especiales para el estudio de todas
estas cuestiones, y para todas las teorias de la evolucion, darwi-
nismo, ete., que no puedo examinar en este libro.

: 22






TERCERA PARTE

Vida psiquica.

LIBRO VI

CAPITULO XXIX

La individualidad psiquica.

Me limitaré 4 rapidas indicaciones, remitiendo al lec-
tar una vez mas & los libros especiales; es decir, 4 los
tratados de Psicofisiologia cada dia mas abundantes.

Numero grandisimo de fenémenos fisiologicos del or-
ganismo van acompanados de epifenémenos de concien-
cia. Todos los observan en si mismos y por analogia ad-
miten su existencia en los demés hombres. Como conse-
cuencia de esos epifenémenos, existe la individualidad
psieolégica., la personalidad, el yo. Pues bien, lo que hay
que entender por epifenomenos de conciencia puede ex-
presarse asi. Todo lo que pasa en el que tenemos al lado,
todas las reacciones quimicas que en ¢l se traducen por
fendmenos fisiologicos, ocurririan de igual manera si no -
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se apercibiera de ello (1), de suerte que nos es imposible
afirmar que se apercibe. Le vemos moverse y comer; le
hablamos, nos oye y nos respende, pero no podemos
afirmar que se da cuenta de que nos oye y de que nos
responde. Esto puede parecer absurdo, porque la pala-
bra oir, por ejemplo, tiene para todos nosotros en gene-
ral un significado preciso que se refiere & una sensacion;
pero hay un fenémeno fisiologico de la audicion que de-
termina fisiologicamente el de la respuesta y asi sucesi-
vamente. No podemos saber en modo alguno si esos fe-
nomenos fisiolégicos van 6 no acompanados de epifeno-
menos de conciencia en cualquier otro que no seamos
nosotros. Ni siquiera tendriamos razén alguna para
ereerlo si nosotros, observadores, no estuviéramos for-
mados de manera muy analoga 4 como lo estd el que
observamos. Hagamos por un momento la suposicion
+ absurda de que somos inteligencia pura desprovista de
cuerpo, y que vemos y oimos & pesar de ello; nunca se
nos habria ocurrido que todo lo que pasa en el mundo de
los animales y de las plantas pudiera ir acompanado de
conciencia, como tampoco pensamos que el cloro sabe 1o
que pasa cuando, combinado con el sodio, se trasforma
en cloruro de sodio.

En realidad, la fisiologia nos muestra cada dia mas
que todo fendmeno psicoldgico (que observamos en nosotros
mismos es solamente un epifenémeno que acompana &
un fenémeno fisiologico, pero que pare nada le influye.

(1) No quiere esto decir que el mismo acto se realice con 6 sin
coneiencia en un mismo individuo. Hay actos que exteriormente
ge parecen, y que son el uno consciente é inconseciente el otro,
pero entonces esos actos no son idénticos, no ponen en juego
exactamente los mismos elemento$ anatomicos. Quiero decir
que podrian imaginarse cuerpos idénticos 4 los metazoarios
cuyo funcionamiento en iguales condiciones no iria acompaiado
de epifenomenos de conciencia, y seria, no obstante idénfico al de
un metazoario consciente.
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Tan s6lo, lo cual hace més dificil entenderse, ese epife-
némeno es inseparable en nosotros del fenémeno que le
acompana, de suerte que hacia una suposicion absurda
al deeir, hace un momento: todo ocurriria de la misma
manera en él si no se apercibiera, puesto que no puede
pasar sin que se aperciba, estamos seguros por nosoftros
mismos. Lo que queria decir es que la naturaleza de ese
epifendmeno de conciencia no modifica en nada, de ma~-
nera activa, el fenémeno fisiologico 4 que acompaiia. No
sabemos si el cloro sufre 6 disfruta cuando se combina
con el sodio, perosabemos que esa combinacién se realiza
siempre en ciertas condiciones [isicas, y podemosafirmarlo
sin saber si acompafian 6 no epifenémenos de conciencia
a la reaccion citada. Asimismo, cuando vemos que una
bacteria es atraida por la luz, no sabemos si goza 6 si
sufre por esa atraccion, 6 siquiera si siente algo; pero
estamos seguros de que siempre, en las mismas condi-
ciones, la misma bacteria serd atraida por la misma luz.
También, subiendo en la escala de los seres, y cuando
estamos en disposicion de. asegurarnos de todas las con-
diciones de un fenomeno, observamos que las mismas
causas producen los mismos efectos, sin que podamos
saber si acompanan 6 no epifendomenos de conciencia &
los fenémenos fisioldgicos, y, caso de que existan, cudl es
su naturaleza. Concluimos, pues, en el determinismo
fisiolégico, y, al mismo tiempo, 4 causa de la relacion
establecida enfre la morfologia y la fisiologia, en el de-
terminismo biologico, sin haber fenido que hacer inter
venir en nuestras consideraciones epifenomenos de con-
ciencia cuya naturaleza y atn la existencia ignoramos.

Cuando habiendo remontado toda la escala de los se-
res llegamos hasta nosotros, observamos que muchos
fenémenos fisiologicos, absolutamente comparables &
otros de la misma naturaleza observados en animales,
van acompanados en nosotros de epifen6menos de con-
ciencia, pero si hemos seguido la marcha cientifica as-
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cendente, el determinismo fisiol6gico resulta establecido
para nosotros de manera definitiva, y nos limitamos &
afirmar que los fenémenos van acompanados de epifend-
menos, sin pensar en preguntarnos si los segundos por
su naturaleza pueden influir de algin modo en los pri-
meros.

Hay determinismo fisiolégico en este caso, hay tam-
bién deferminismo psicolégico (1), en el sentido de que el

mismo epifenémeno acompana siempre al mismo feno-.

meno. Cuando esto parece no ser verdad, es que no co-
nocemos exactamente todos los elementos del fenémeno,
y que hemos considerado idénticas dos condiciones dife-
renfes.

¢Es la conciencia propiedad general de la materia,
es propiedad especial de las sustancias plasticas? Las
respuestas & estas preguntas son del dominio de la pura
hipétesis. En todo caso, admitiendo que haya concien-
cias elementales, su reunion en un todo tinico se explica-
ria por la conductibilidad nerviosa con que la conciencia
general estd en relacion evidente.

Pero la estructura del sistema nervioso varia en cada
momento de la vida. El epifenomeno de conciencia varia
al mismo tiempo, pero, lo que une esos diversos esta-
dos sucesivos entre si, es la particularidad fisiologica
llamada memoria. La memoria fisiol6gica deriva natu-
ralmente de la asimilacion funcional. Acompanando
siempre el mismo epifenomeno de conciencia al mismo
fenomeno fisiologico, la manera psicologica deriva na-
turalmente de la fisiol6gica. Esto hace que la individua-
lidad psicologica, la personalidad, el yo, no sea instan-
ténea y se conserve 4 pesar de las constanfes variacio-
nes de estructura del sistema nervioso.

(1) «Porque adquiere conciencia de los actos que en él se ori-
ginan y asi los ve nacer de algiin modo, el hombre se inclina
ereer que es duefio y causa de ellosy Gley, L'Irritabilité, pag. 483.

b

b
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El suetio ofrece una prueba clarisima de la correla-
cién que existe entre la personalidad y la estructura del
sistema nervioso. ‘

Toda una parte de los centros nerviosos no estd méas
que indirectamente en relacion con el exterior; es decir,
que no resulta impresionada quimicamente por lo que
pasa en la superficie del organismo sino por mediacién
de otros centros nerviosos que estin en relacion directa
con la superficie. Esa parte A (fig. 20), es muy considera-

Fraura 20.

ble en el hombre, y comprende, por tanto, gran parte
de la individualidad psicoloégica. Durante la vigilia (1),
comunica por prolongaciones @, en relacion de conti-
oiiidad con los otros centros B, que reciben directa-
mente las excifaciones procedentes del exterior. Por la
noche, habiéndose acumulado las sustancias R en el
organismo, hay refraccion de los seudopopos « y 4, co-
mo ocurre en la gromia sumergida en un liquido vene-
noso, hallandose, por tanto, A y B en discontinuidad.
Tendra lugar en B, por consiguiente, un reflejo, sin que
influya en A (4 menos de que el fenémeno que tiene lu-
ear en B sea bastante intenso para que su aceion fisica

(1) Véase la Théorie du sommeil de MM. Lépine y Mathias
Duval.
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ranquee el intervalo de separacion) (1), pero A, sustrai-
do al influjo de B, estard sometido, sin embargo, & la
aceion quimica de los liquidos del organismo, de donde
procederan reacciones diversas acompafadas natural-
mente de epifenémenos de conciencia (ensuefios).
Durante ese estado, gran niimero de fenémenos de
conjunto que no tenian lugar en los elementos regidos
por B sino bajo el influjo de las conexiones de B con A,
dejan de producirse. Hoy, pues, reposo relativo, lo cual
permite la eliminaciéon de las sustancias R acumuladas
durante la vigilia. Pero, & medida que esas sustancias
se eliminan, las prolongaciones -y # tienden & recobrar
su extension normal, por desaparecer la causa que las
habia retraido. La distancia entre @ y 4 disminuye cada
vez mds, el sueno se hace mas profundo. En cierto mo-
mento hay trasmision de # 4 @ y viene el despertar.
Durante el suefio todo, ha habido desdoblamiento
del sistema nervioso. No existe continuidad en la perso-
nalidad psiquica por consiguiente, pero por la manana,
al despertar, estando todo préximamente igual que la
vispera, la personalidad reaparece, porque los mismos
epifenémenos de conciencia acompanan siempre & los
mismos fenémenos fisiologicos. La personalidad, por
tanto, es perfectamente correlativa de la estructura del
sistema nervioso. Una modificacion de éste la hace va-
riar, de momento (suefio), 6 definitivamente (locura);
cuando cesa la coordinacion nerviosa perece la persona-

(1) Este paso brusco determina en ocasiones el despertar,
produciendo la aproximacién fisica de las prolongaciones a y b.
Pero, si subsiste ¢l eansaneio, es deeir, si la eliminacion de las
sustancias R no es bastante completa, hay nueva retraccion de
los seudopopos y vuelve el suefio. No ocurre lo mismo en el des-
pertar normal, produeido por una excitacion de poea intensidad,
cuando ¢l organismo ha reposado definitivamente, habiendo eli-
minado las sustancias R.

-
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lidad psiquica (muerte psicolégica que acompafia & la
muerte fisiologica).

;Cuando empieza la individualidad psicolégica? No
antes, evidentemente, de que se establezca la conducti-
bilidad nerviosa. Ademds, no recordando la memoria
sino lo que se ha hecho, no existe antes de que se haya
hecho algo (asimilacion funcional). El desarrollo de la
individualidad psiquica acompafia naturalmente al de la
individualidad fisiologica definida por el sistema nervio-
s0. ;s ya consciente el huevo? ;Y el hongo? ;Y el pro-
tozoario? No puede responderse & estas preguntas sino
con hipotesis, y esas hipdtesis no se relacionan lo mas
minimo con la fisiologia, puesto que debemos conside-

rar desprovistos de todo influjo activo los epifenémenos

de conciencia. :

No he hecho mas que indicar en pocas lineas las
grandes cuestiones de la vida psiquica. Todos los por-
menores se encuentran en los libros de Fisiologia y de
Psicofisiologia. De su estudio meditado se deducira lo
siguiente: hemos de afirmar que, en nosotros al menos,
los fenémenos fisiologicos van acompanados frecuente:
mente de epifendinenos psiquicos. No sabemos si éstos
existen fuera de nosotros, si corresponden a una propie-
dad especial de las sustancias plisticas 6 aun de la ma-
teria en general, pero debemos pensar que todo lo que
pasa & nuestro alrededor pasaria exactamente del mismo
modo si los cuerpos quimicos y biolégicos tuvieran fodas
las propiedades que en ellog conocemos, menos la de la
conciencia.






CONCLUSION

Hay que distinguir la vida elemental (seres monoplas-
tidvs). de la »ide (seres poliplastidos).

Todos los fenémenos de la vida elemental manifiesta
son fen6menos quimicos, frecuentemente acompanados
de fenomenos fisicos (movimiento, etc.) La vida elemen-
tal es la propiedad que tiene un cuerpo de ser plastida.

Plastida es un cuerpo de dimensiones limitadas, y tal
que hay un medio determinado en el que todos los ele-
mentos que le son esenciales (sustancias plasticas), son
objeto de reacciones quimicas complejas, de que es un
resultado el aumento en cantidad de todos esos elementos
esenciales. Este fenomeno caracteristico, que resulta de
las reacciones en un medio especialisimo, es la asimila-
cion. El conjunto de esas reacciones constituye la vida
elemental manifiesta. El medio correspondiente realiza
la condicién nam. 1 (medio de la vida elemental mani-
fiesta; liquido Raulin para el aspergilius). La plastida
es de dimensiones limitadas; aumenta en la condicion
nim. 1, se divide por consiguiente (multiplicacién de las
plastidas).

En cualquier ofro medio quimicamente activo, las
sustancias plasticas se destruyen sin que ocupen su lu-
gar ofras semejantes (condicion nam. 2, destruccion,
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que lleva & la muerte elemental, si dura bastante tiem-
po; inanicion, venenos).

Finalmente, la plastida puede hallarse en reposo
quimico casi absoluto (condicion nim. 3, vida elemen-
tal latente), 1o cual no es en realidad sino un caso par-
ticular de la condicion nim. 2, de destruccion plastica
sumamente lenta.

La plastida pierde la vida elemental si se la priva de
una de sus sustancias esenciales (merofomia). Entonces
se encuentra en la condicién num. 2, atn en el medio
que para la plastida completa de la misma especie rea-
liza la condicion num., 1. La plastida privada de su niicleo
se destruye, por tanto, fatalmente.

La muerte elemental no es una consecuencia de la
vida elemental manifiesta. Por el contrario, hay incom-
patibilidad entre estos dos fenémenos, porque el prime-
ro tiene lugar exclusivamente en la, condicion num. 2, y
el segundo exclusivamente en la nim. 1. Tan sélo, en
medio limitado, ocurre con frecuencia que la vida ele-
mental manifiesta, prolongada mucho tiempo, modifica
la condicion niim. 1 (destruccion de las sustancias Q,
acumulacion de las sustancias R), hasta el punto de tras-
formarla en condicion nim. 2 para la misma especie.
S6lo de esta manera indirecta la muerfe elemental pue-
de ser consecuencia de la vida elemental manifiesta.

Frecuentemente, la condicion nlim. 2, asi realizada,
no destruye todas las sustancias plasticas de la plastida
A, porque, en el curso de su destruceién, forman otra
plastida A’, para la que la condicién nim. 2 de A re-
sulta ser condicién ntiim. 1. Ha habido trasformacion de
especie (adaptacion al medio).

La forma especifica de una plastida es correlativa de
su composicion quimica en un medio determinado. Si el
medio se modifica (medio limitado), la forma varia tam-
bién (evolucion de un esporozoario en la célula que le
alberga).
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La limitacién de los medios engendra la competencia
vital 6 lucha por la existencia.

La adaptacién al medio forma especies nuevas de
plastidas. Las sustancias R de esas especies nuevas per-
miten & veces clasificarlas en grandes grupos naturales
(celulosa, vegetales, quitina, artrépodos, ete.) Cuando
una de esas sustancias R suelda unas & otras las plasti-
das que provienen de la divisién de una misma plastida,
se forman aglomeraciones (metazoarios, metafitos).

Las manifestaciones de conjunto de la actividad de
esa aglomeracion, son los fenémenos de la vide de la
misma.

Se da el nombre de 6rganos & partes distintas de la
aglomeracion. La actividad resultante para un érgano
de la vida elemental manifiesta de sus elementos cons-
titutivos se llama funcionamiento del 6rgano. Va, por
tanto, acompanada de asimilacién (1) (asimilacién fun-
cional).

La mayor parte de los 6rganos estin constifuidos por
plastidas incompletas, que no son completas sino de
tiempo en tiempo por la accion nerviosa, Esas plastidas
incompletas se hallan, por tanfo, en la condicién nam. 2,
aun cuando moren en medio conveniente. Esfo constitu-
ye el reposo funcional, que va naturalmente acompa-
nado de destruccion plastica.

Los productos de la desasimilacion, de la destruccion
plastica en el reposo funcional, es decir, de las reaccio-
nes que tienen lugar, en la condicién mim. 2, entre las

(1) Los fenémenos verdaderamente vitales, aquéllos porque
se manifiesta la vida, los fenémenos funcionales, acompainan,
por tanto, 4 la sintesis de las sustanecias pldsticas, como la pro-
duecion de calor y de luz acompaiia 4 la sintesis del aguna, Se ad-
mite, generalmente, lo contrario; es decir, que los fendmenos que
caracterizan la vida acompafian 4 la destruecion de las sustan-
cias plisticas, como el calor que produce, cuando se consume, el
gas del alumbrado.
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sustancias plasticas y el medio, son en general utiliza-
bles por los mismos elementos anatémicos en la condi-
cion nim, 1, y les sirven de sustancias Q (reservas).

Por el contrario, los productos 2, equivocadamente
llamados productos de desasimilacién, y que se:forman
durante la vida elemental manifiesta de los elementos
anatémicos, son perjudiciales para esa vida elemental
manifiesta (alcohol para la levadura de cerveza, acido
lactico para el musculo, ete.) La acumulacion de esos
productos £ en un érgano produce la fatiga del mismo;
su acumulaciéon en el organismo es causa de la fatiga
general que engendra el sueno, produciendo una discon-
finuidad nerviosa,

La rapidez limitada de la renovacién del medio inte-
rior (sustancias @ y £), determina el equilibrio de los
organos y el estado adulto,

La individualidad puede definirse por el medio infe-
rior 6 por la continuidad nerviosa; pero hay correlacion
enfre las dos individualidades, asi definidas, producien-
do la destruccién de la una el término de la otra. La
individualidad definida por la continuidad nerviosa es pa-
ralela & la individualidad psicologica.

La asimilacién funcional determina una coordinacion
notable entre las actividades de las diversas partes del
adulto que ella forma. El metazoario es un resultado de
las propiedades del huevo de que procede y de todo lo
que ha hecho en el curso de su existencia.

El término de la coordinacién es la muerte. Puede
sobrevenir sin que ningtin elemento anatémico haya su-
frido muerte elemental, alcanzando ésta, generalmente,
4 los elementos después de la muerte y como consecuen-
cia. de las perturbaciones de ella resultantes.

La muerte es una consecuencia fatal de la vida, mien-
tras que la muerte elemental no es para nada conse-
cuencia de la vida elemental manifiesta.

La vida comienza en el huevo fecundado. Se da el
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nombre de vida & todo lo que tiene Iugar desde la fecun-
dacion hasta la muerte.

Los gametos estan fuera de la individualidad. Son,
por lo general, plastidas incompletas y condenadas &
muerte elemental, por consiguiente, si no se completan
una con otra en el acto de la conjugacién. La individua-
lidad de los hijos no contintia, por tanto, en modo algu-
no, la de los padres.

La vida psiquica es un epifenémeno de la vida fisio-
logica. La individualidad psiquica es el resultado del
epifenémeno que acompana & la memoria y cesa con la
vida fisiologica.

Se objeta con frecuencia la posibilidad de hechos dis-
tintos & aquéllos cuya realizacion pueden revelarnos
nuestres sentidos. Su existencia la prueban los descu-
brimientos que han permitido la adicién & nuestros senti-
dos de ciertos aparatos (microscopio, etc.) No podemos
establecer leyes sino para lo que impresiona nuestros
sentidos, para los fendmenos, y asi no debemos hablar
sino de lo que observamos; las Ciencias Naturales son
ciencias de observacion.,

Pues bien, en lo que impresiona nuestros sentidos en
el curso de la observacion de los seres vivos, nada se
aparta de las leyes naturales establecidas para los cuer-
pos inanimados (quimica y fisica). Es lo que querria ha-
ber determinado en el curso de este estudio de los fen6-
menos de la vida.

FIN
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