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PROLOGO DEL TRADUCTOR

St'con el continuo rodar de:lnstiempos, los
oustos, las mentalidades y las tendencias: favoritas
del hombre han sufridoancesantes modificaciones,
v, coma logica consecuencia, 16 que ayerse tuvo
como-evidentemente cierto, hoy esta en el animo
de todos faé burla falsedad, nada de particu
lar tiene veamos aparecer continuamente en €l
campo de las manifestaciones psiquitas conecepeio-
nes diversisimas, hijas todas ellas del'sano ejerci=
cio de nuestra facultad creadora; que pretenden en
la-mayoria de las veees, por trabajo de comparacion
interno, obtener cumplida satisfaceién en esa ‘con-
tinua lucha por saber el por gué ‘de las cosas, ¥
asimilarnos, en virtud de razonamientos mas 6 me-
nos légicos, €l _eonjunte de deducciones que, re
unidas en ordenado cuerpo de doctrina, constitui-
ran lo que en todos: tiempos v edades se ha enten-
dido por Filosoffa.
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Ningiin mortal, por obscurecida que esté su in-
teligencia, y salvo casos de patolégica apsencia de
integridad mental; ningiin mortal, repetimos, dota-
do de razon, deja de emitir conceptos, coordinar
ideas 6 suscitar preguntas acerca de determinados
fenomenos del ambiente, de algunos actos de sus
semejantes y aun suyos propios; 0 contemplacion
de objetos cuya esencia’ inicial,-actual 6 final, 6 le
es desconocida, 6 por causas imposibles de preveer
estan ocultas. Y 4 mortal alguno habra dejado de
ocurrirsele preguntar 4 su conciencia 6 a sus se-
mejantes cuél era, qué fin, qué principio-cabran,
caben & cupieron al conjunto de sensaciones que
hacen presa en €l, y de cuya percepcion ineons-
ciente se derivan las/asociaciones internas. con
fines conyergentes 4 un todo, 4 la satisfactoria re-
solucion delo creado.

Filésofo el matematico al investigar la légica
de las funciones numeéricas; filésofo el quimico al
desentraniar las leyes que rigen y determinan las
combinaciones; filésofo €l biclogo al pretender in-
dagar el hasta hoy, impenetrable arcano de la vida,
lo es, igualmente, el muasico, al combinar con las
siete notas las armoénicas conjunciones de sonidos,
y hacer grata la sueesiva emision. de vibraciones;
lo es el orador al cautivar con el magico raudal de
su estro hablado 4 la multitud ansiosa de ideas
nuevas, pendiente de aquel cerebro que transfor-
ma una energia intima y personal en no sentidos
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acordes de cerebros, v lo es, en fin, quien trabaja,
quien crea, quien revela algo nuevo, cualesquiera
que sean las magnitudes de ello, pues que €l pen-
sar, producir 6 crear, es la resultante de un traba-
jo subliminal anteriormente preparado, que a su
vez nacio en un impulso de la ya citada innata fa-
cultad del hombre en ser fil6sofo.

Mas como quiera que aun en actos propios de
]la humana condicion racional, la educacién € ins-
truccién influyen en la mejor 6 peor interpretacion
de los hechos percibidos, los séres 6 de inteligen-
cia mas sutil 6 mas preclaro entendimiento.que el
de sus semejantes, han tenido el buen acuerdo de
transportar al lengunaje escrito lo que, de no exte-
riorizarse, tan solo hubiese sido egoista motivo de
injustificable orgullo. De ahi la preponderancia
adquirida por esa noble rama del saber, y de abhi
también que fuesen fil6sofos directores de la hu-
manidad aquellos cuyas teorias 6 ciencia adquirida
mejor cuadraban con el espiritu -de los tiempos y
de sus hombres.

En no muy lejanos tiempos, la filosofia fué la
ciencia tnica. Mediante abstracciones, el hombre
pretendia, con el exclusivo concurso de la razén
pura, resolver los més intrincados problemas, y de
ahi'ese peso muérto que gravita atun sebre la hu-
manidad bajo forma hereditaria legada por nues-
tros ancestrales, que establece una marcada sepa-
racion entre las ciencias experimentales y las que
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dominan privativamente en, el eampo dela mas
pura elucubracién interna. Muchos son los autores
que defienden con tesén digno de mejor destino la
Separacion entre 1a ciencia de la materia y la del
espiritu, y muchos son también los que no solo 1as
Separan, Sino que enfronizanda 4 las dltimas, lan-
zan contra las primeras sus execraciones y anate-
mas, alecando al efecto incongruentes razones
metafisicas, basadas en una inexplicable revela-
¢ion.

No empece, sin embargo, lo dicho para que los
espiritus serenos y libres de prejuicios véan gue la
eiencia experimental pura, reduciéndose 4 una
mera ebservacion y-verficacion/de fen6menos na-
turales, esincompleta, y que ha menester de las
abstracoiones filosoficas para constifuir un todo
ordenado y capaz de serConsiderado coma eiencia
cielica 6 cerrada.

Dadas las tendencias de las ciencias naturales y
los lazos de union que insensiblemente las unén
con:las demas, € inflnidas & su vez por, €sa incons-
ciente atraccion hacia loigeneral tan, caracteristica
de los presentes tiempos, del tronco comtn deriva

come légico retono la Biolegia, ciencia que, por

tratar de la-vida, no sélo esinteresante y atractiva,
sino necesaria al hombre para peder mantener en
equilibrio higido €l conjunto de sus funciones, €on-
sideradas colectiva € individualmente. Mas la vida,
cual sutil faleno, vémosla venir, huir, desaparecer
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de niosotros mismos,; sin que podamos definir sus
formas, merced & su exeesiva movilidad.

Usando del método que en el presente libro. se
expone, podemos decir que 4 la movilidad de las
funciones vitales en accion ininterrumpida, no de-
ben openerseles las estaticas comprobaciones que
la fisical quimica v demdas ciencias afines nos pro
poreionan, sino la movilidad de la inteligencia, que
pasando de lo particular a lo general, reméntase a
regiones que quiza jamas el hombre llegue a hollar.

Con medios como'los experimentales acumula-
remos multitad deidatos, capaces por sisolos de sa-
tisfacer 4 las mas exigentes aspiraciones cientificas,
mas no suficientes parasexplicarnos de porsilaco-
rrelacion mutua existente en la fenomenalidad to-
taldedes actos vitales. Esta laguna célmala 2 sa-
tisfaceion da: Filosofia; que aplicada a las ciencias
no sole ha sabido deseubrir 1azos de parentesco
hasta hoy ignotos; sino que ha rechazado por arra-
clonalessmultitud de prineipios tenidos ‘por incon=
trovertibles.

uiere esto decir que’ sentemos come cierta la
antigua diferencia entre materia y espiritu? No por
cierto. Lo que si:debemos colegir por 1o dicho es
que la materia organizada posee la propiedad, ex—
clusiva a ella) misma, de reaceionar sinv el concurso
de faerzas manifiestamente externas, y que si dicha
reaccion ocurre es por Ja suma de energias acumu-
ladas desde que la materia bruta paso al estado de
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materia viva. Por los agentes externos sentimos
qué es lo que pasa fuera de nosotros, y por los des-
equilibrios que ellos producen en nuestra substan-
cia percibimos las relaciones causales y finales de

los mismos. No es ciencia del espiritu la Filosofia;
¢sla ciencia de la estafica mental integrada por
dinamismos latentes; es, en fin, la ciencia de la
ciencia, la suma ordenairiz de cuanto nos impre-
siopa y nos poné en contacto con el mundo externo.

De ahi que la Biologia estuviese exenta de sin-
gularidad. si no iba parejada con la Filosofia, que
es, en resumen, la que ha producido todas cuantas
ciencias componen el humano saber

La época actual lo es de transicion. La escuela
positivista sufre’ radical transformacion, y pare-
cen puerileslas ideas de hace un siglo. El progreso
material, que crece en proporcion geométricd, deja
muy por detras al progreso mental que, salvo. hon-
rosas excepciones, permanece estacionario 6 poeo
menocs.

En nuestro pais, tras las calamidades de orden
politico, deben agregarseles las de orden filosofico.
De poco 6 nada sirve la grandeza y poderio-de un
pueblo, si al extenderse por lejanas tierras esparce
con sus hijos antigiiallas y rioneces sin cuento.

Miles han side las veces'que en lugares pabli-
cos, en la prensa y aun en los Centros directores,
han levantado su voz en pro del renacimiento pa-
trio esforzados varones, paladinesinsignes del arte
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del bien decir. Mas, desgraciadamente, todo quedo
en palabras. El ambiente era ficticio. Detrds de
cada hombre de aceion Social se oculta un perezo-
so intelectual. En el fuero interno de los mas in-
signes leaders progresistas, vive y se agita un San-
cho parlanchin, que prefiere creer en lo que sus
abuelos contaronle al tibio resplandor de la lumbre
en las frias noches invernales. Frio cerebral, letar-
oo nervioso, fatalismo, inercia, como querdis lla-
marle, mas nada nuevo.

Filosofia es palabra que disuena en los embota-
dos oidos de muy ilustradas gentes. Y al rehuir de
esa ciencia redentora pocos saben joh ilusos! cuan-
tos y euan hermosos preblemas dejan por plantear,
resolver y meditar.

El de la vida, ese que antes he dicho era impe-
netrablearcano, nos afecta tan de cerca, que bien
puede creerse que, al desentrafiar su incégnita,
acometemosla magna empresa de averiguarlo tode:

La biologia esla ciencia consagrada 4 esa ta-
rea, y cabele el honor a uno de sus mas esclareci-
dos hijos; 4 Félix Le Dantec; de haber sido uno de
los esforzados cultivadores de tan superiores ten-
dencias. Su obra, que hoy presentamos al piiblico,
no ha menester elogio alguno. Esuna serie de elu-
cubraciones tan perfectamente logicas: (digan lo
que quieran envidiosos detractores), que no duda-
mos ha de ocasionar en el campo de la ciencia una
verdadera revolucion.
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El que esto escribe, desprovisto por completo
de esa autoridad tan necesaria para el que intenta
encabezar una obra reputada come maesira con
un producto suyo, no puede anadir nada 4 las an-
tedichas ideas, y si selodecir gue, sobre la Filo-
sofia Biologica de Mr. Ee Dantec, cuadran perfec-
tamente los siguientes parrafos de un trabajo que
no ha mucho vio la luz publica:

«Poce importa al que buscala verdad do .quie-
ra exista, lanzar al campo de la” publicidad verda-
des zahinientes para los que en yulgar habla 1la-
manse prircipios fundamentales. Destruir es me-
1itisima labor; si con los restos de lo demolido, ha-
ciendo seleceion de los buenos. vy rechazando los
malos, creamos algo naevo, mas conforme con el
espiritu de los tiempos y mas en armonia con
nuestra'naturaleza.

Que  existieron, exiSten y existirin errores,
squieno duda? Que las.verdades al parecer mejox
sentadas tambalean al menor soplo de verdad méas
racional, ;66mo negarlo? Sustentar 4 todo trance un
prineipio pasé-a la historia, y si alguien convenci-
do esta de su razon, a la susodicha ciencia. perte-
nece, que no a la existencia de sus coetidneos.
Tiempo hubo en el cual reputése como herético
creer en los movimientos del, planeta que  habita-
mos. Epocas/pasaron en‘las que. elevabanse tem-
plos 4 dioses y animales. Todo paso. Cerebros ais:
lados, cual nuevos soles, irradiaron las luces dela
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razon, y del eaos social, nebulosa sin guia ni con-
cierto, surgieron sistemas de intelectos, escuelas
filosoficas, que tornan en mil variadas formas alre-
dedor de un centro comun, la Verdad. Ella es la
ouia, el Norte director, el Polo de los altos ideales.
Quien con falacia verdades busque, falacia encon-
trara, que no ofra cosa.

No basta al hombre culto conocer €l eogifo ergo

sum. No. Hay en €l un algo que no percibe, y que

es el mismo que le hace percibir. Los antiguos
llamabanle Psiguis, y mas modernamente, ha sido
tenido por otro yo superpuesto al primero. Ello es
todavia un enigma. Descifrarle; es dar solueion al
problema magno, al de la vidas.

Mariano Potéo.




PREFACIO

Arrastrado por la 16gica trabazon de las cosas,
he estadiado, de diez anos 4 esta parte, asuntos
tan numerosos y distintos, que entiendo util para
mi y para el publico' que se ha dignado seguirme
en mis deducciones, parar un instante y, recobran-
do aliento, lanzar una mirada retrospectiva. He
aprovechado efusivamente la ocasion que el profe-
sor Duncan, de la Universidad de Kansas (E. U. A.),
me ha proporcionado, al honrarme pidiéndome para
su coleccion The new knowledge, un libro sintético
de Biologia; presento al publico franeés una obra
casi idéntica 4 la que ver4 la luz publica en Lon-
dres y New-York, con el titulo 7he Nature and
origin of Life.

No tengo la pretensién de condensar en un vo-
lumen de trescientas péginas toda la Biologia; de-

I seo solamente fijar los métodos, y la primera mitad
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del volumen esta corsagrada por completo 4 este
ensayo. Los hechos consignados en el segundo Ii-
bro no tienen mas interés que el de ilustrar los
métodes expuestos-en el primerc. Ademds, es a
fortior: enando’ conocemos los métodos de una
nueva ciencia, Tras busear a tientas y haber con-
seguido un resultado, es cuando estudiamos el
camino qué nos conduzca mds directamente al
mismo, pues evidentemente na-hubiésemos podido
conocer este camino antes de saber hacia donde
conducia.

Mirando atrds, me be apercibido de que he
consegnido dos resultados que se completan; v
que se llega a estos dos resultados diferentes por
dos vias igualmente distintas!

Por un método verdaderamente artificial y que
se presta lo mismo 4 las ciencias fisicas, que a la
Biologia, se descubre la ley aproximada de asimi-
lacion y herencia, que se corrige por las de la va-
riacion y adquisicion de caracteres. Este método
tiene la gran ventaja de colocar la Biologia en el
centro de las otras ciencias, y la zida en el centro
de los fenomenos naturales: Es aquel método que
empleé en mi Tralado de Biologia.

Otro método, que 4 todas luces merece el nom-
bre de método natural, es, por el contrario, de ex-
clusiva aplicacion 4 la Biologia; conduce directa-
mente 4 la ley rigurosa de asimilacion funcional,
de costumbre O de herencia de los caracleres ad-
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qu‘iw'dos, ley rigurosa que el primer método arti-
ficial permitia Ginicamente presentir, La aplicacién
de este s?g'undu método de investigacién hace de
la Biologia una ciencia cerrada, como ocurre con
todas las ciencias para las cuales se ha desc
to un método propio. e

ubier-
Es el métod g ‘

LS 0. palolooie

he empleado e . 2 / ologico, que
= I Qo en mi Iniroduccion a la

Patologia
general. :

l.,a cuarta parte del volumen que hoy presento
al pablico, es la mds importante de la obra: esta
efectivamente, consagrada al método pato],égico’
método nuevo, todavia poco conocido. Y. que cs,
resul.tado de trabajos de laboratorio mu‘y recientes

Nada mas NECcesario, en mi entender, que ens;::
nar la‘concordancia de loshresultados obtenidos
con dos métodos tan opuestos: esta notabilisima
concordancia, que pretendo establecer como eﬁsa—
yo'en la quinta parte del primer libro, impedira al
efecto que se deduzean conclusiones poco filosofi-

cqs de Ia comprobacion del método exclusivo 3 la
Biologia;

todas las ciencias bien definidas se en-
cuentran en- caso idéntico,

Yo . 10 que no merma ni en
napice el grandioso ensuefio de 1a nlecanica uni-
versal.

Ty plad en Pleumegure-Bodop, juniy 1906,
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PRIMERA PARTE

ESTUDIO OBJETLVO DE LOS CUERPOS DE LA NATURALEZA

CAPITULO PRIMERO

Unidad y diversidad.

Los cuerpos vivos son mteresantes para el hom-

bre dé ciencia desde dos puntos de vista al parecer
contradictorios; nos asombran con su diversidad
prodigiosa, & la par guie nos admiran con su nota-
ble unidad.

De entre los investigadores, que dedican su
atencion preferente.-a la admiracién de las diferen-
cias que separan las especies entre si, algunos, los
naturalistas 'descriptivos, fienen como fin nico,
bien sea el conocimiento de las formas y su clasifi-
cacion (zoologia y botdanica descriptivas), © bien la
comparacion mutua de las formas entre si (anafo-
mia comparada).

Otros, considerando 4 cada sér vive como un
mecanismo aparfe, estudian las condiciones y de-
talles del funcionalismo de aquél (fisiologia v paio-
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8 LOS CUERPOS DE LA NATURALEZA

logia de una especie viva), 6 se reducen a relacio-
nar los funcionalismos de los mecanismos especi-
ficos (fisiologia y palologia comparadas).

Por fin, un dltimo género de investigaciones
especiales, consisten en el estudio de la génesis de
una forma ¢ de un mecanismo especifico, descri-
biendo su desarrollo @ partir del huevo (embriolo-
gia de nna especie viva), 6 en la comparacién de los
fenémenos del desarrollo en las distintas especies
(embriologia comparada).

Adjuntando al estudio de las éspecies actuales
el'de los restos fosiles de especies desaparecidas
(paleontologia), Néganse 4 establecer entre los pri-
meros y los altimos estrechos vinculos de paren-
tesco, 6 .sea la ciencia‘especial del origen de las
especies,

La existencia de las ciencias «comparadas»
(anatomia, fisiologia y-émbriologia comparadas) al
lado de las ciencias «descriptivass correspondien -
tes, es mas.que suficiente para probarnos que la di-
versidad de las formas vivas no va acompanada de
diferencias absolutas entre las especies. Permite la
constitucion en el catilogo gene ‘al de los séres, de
Zrupos mas 6 menos extensos, entre cuyos diver-
sos miembros puede establecerse una comparaciéon
anatomica, fisiologica 6 embriolégica, quiza frue-
tuosa.

Asi, pues, es ventajoso comparar, desde el
punto de vista descriptivo, el perro, el gallo, el la-
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garto y la trucha, que son vertebrados; pero es de
todo punto ilusorio pretender hacer algo anilogo
entre el conejo y el erizo de mar 6 el gusano te-
rrestre; estos tltimos nada tienen de comin, y las
diferencias anatémicas se acentian mas todavia si
pasamos de los anteriores animales al castafio, al
heliotropo 6 al hongo, que son vegetales.

Mas 4 pesar de lo expuesto, el hombre ha sa-
bido reunir desde largo tiempo, bajo la denomina-
ci6n comun de séres vivos, cuerpos tan desemejan—
tes como el perro, el gusano de tierra, el helecho y
el rosal. Es preciso, per tanto, que estos caerpos
tengan algo de comun, suficientemente facil de ver
y descubrir, para que no haya escapado 4 la mirada
de gentes tan ignorantes como eran nuestros ante-
pasados. A pesar de todo, veremos que las opinio-
nes vulgares que sobre la vida se profesan, difieren
en un cierto grado de las establecidas por la cien-
cia, mediante instrumentos de investigacion mas
poderosos que los sentidos naturales del hombre:

La biologia es la ciencia que estudia los carac=
teres comunes a todos los séres vivos, asi animales
como vegetales, que no existen en los cuerpos bru-
tos. El conjunto de fodos estos caracteres debe
constituir la definicion de la Vida, pues es su pre-
sencia 6 ausencia la que nos induce 4 declarar que
un cuerpo esta yivo 6 no lo estd; y si la definicién
estd bien hecha, debe permitir una clasificacion i-
gurosa de todos los cuerpos de la naturaleza, en
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cuya clasificacion ninguna ambigiiedad puede sub-
sistir; un cuerpo determinado debera forzosamente
pertenecer 4 una de las dos categorias definidas,
tal como' hemos dicho.

ILas eiencias comparadas, de las que anterior-
mente hemos hecho mencion (anatomia, fisiologia
y embriologia comparadas), deberian llegar, en re-
sumidas cuentas, a permitir la construccién de una
biologia, 4 medida que se fuesen comparando entre
si los séres vivos mas distanciados; bastaria para
ello, que cada una en particular hubiese podido re-
tener algo, resistiendo a la progresiva extension del
grupo estudiado, hasta que hubiese llegado 4 en-
globar simultineamente ambos reinos, el animal y
el vegetal.

Evidentemente que con la antigua definicion de
la palabra «anatomias, la anatomia comparada no
podia conducirnos 4 deducir nociones comunes 4
todos los séres vivos considerados en conjunto.
Efectivamente, la anatomia se reducia al estudiode
las distintas partes de los animales 6 vegetales que
se distinguen & simple vista 0 con ayuda de una
lente y, ante ellos, no hay menester alguno de ser
un talento, para comprender las inmensas diferen -
cias que existen entre los huesos, musculos y ner-
vios del perro, por un'lado, y los estambres, hojas
y pistilos de un fresal, por otro. Las anatomias
comparadas, por tanto, tenian que reducirse al es-
trecho limite de agrupaciones tan restringidas
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como las de los vertebrados 6 moluscos, por
ejemplo.

El perfeccionamiento de los aparatos de inves-
tigacién, y muy en particular el microscopio, ha
permitido penetrar hasta lo mas intimo de las es-
tructuras de los animales y vegetales; y debido al
miCroscopio, es por lo que le ha sido posible alcan-
zar su primera victoria, & la teoria celular, cuyo
enunciado es el signiente:

Todo sér vivo esta compuesto por una & varias
células. Esta teoria celular era una ley general
para los animales y vegetales, y, por tanto, un ca-
pitulo de la biologia. Mas lejos, veremos qué es lo
que hay que meditar en rigor sobre una tal -
dad estructural emitida por la teoria celular, y que
en la actualidad nos proporciona la importante
nocion de las dimensiones de los fendmenos de es-
tructura que pueden caracterizar la vida: los pri-
meros fenémenos de estructura verdaderamente
comunes a todos los séres vivos que hallamos, des-
cendiendo nediante el microscopio en la escala de
las dimensiones mensurables, hallanse dentro del

orden de las dimensiones celulares, es decir, muy
por debajo del milimetro._ Aunque esta dimensién
en la actualidad no. es muy precisa (mas, lejos se
precisara), su descubrimiento nos ‘da yala idea de
fue los fendmenos verdaderamente caracteristicos
de la vida ocurren en determinado grado de la
escala de las magnitudes. La anatomia, transpor-
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tada, gracias al microscopio, a esta region especial
de las cosas susceptibles de medirse, toma el nom-
bre de histologia 6 anatomia celular. Esta parte de
la anatomia es la Gnica que puede proporcionar 4
la biologia resultados verdaderamente apreciables.

La fisiologia ha dado con mayor faciidad resul+
tados de orden general; los problemas de alimen-
facion y de respiracion, por ejemplo, han demos-
trado la importancia de la quimica en la realizacion
de los fenémenos vitales: una de las afirmaciones
biologicas conocidas desde lo mas antiguo, ha sido
la'de la necesidad que las plantas y animales tienen;
de oxigeno para sostener su vida: por tanto, en'lal
vida tenemos la quimica, es decir; los fenomenos|
que ocurren en la escala de las dimensiones, por
debajo de la-dimension de las células, 6 sea, en el
ordende las dimensiones de las moléculas y de los
atomos. Esta segunda conquista contribuye a loca-
lizar, de un modo preciso, la vida entre el resto de
los fenomenos que ocurren en la naturaleza, y ve-
mos al efecto que el fendmeno hiolégico propia-
mente dicho, no esta por encima de las dimensiones
celulares; sino que comprende manifestaciones mas
reducidas, de orden atémico 6 quimico. Si tenemos
que buscar un limite inferior en las dimensiones de
los fenémenos biologices, este limite podrd pro-
porcionarnoslo la dimensién de las mas pequenas
radiaciones etéreas que influyan en los fenémenos
vitales: contentémonos por el momento ‘con esta
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primera aproximacion, y recordemos unicamente
que, ante todo, en el estudio de los fendémenos bio-
l6gicos, debemwos ver una cuestion de escala.

Algunas de las grandes leyes biolégicas, la de
Ja herencia de los caracteres adquiridos, por ejem-
plo, parecerdn 4 primera vista sustraidos 4 esta
necesidad de relacionarse con fendmenos localiza-
dos entre los restringidos limites de las dimensio-
nes; pero desde el instante en que estas leyes'son
biolégicas, es decir, generales, podra de antemano
asegurarse, que los medios adecuados 4 su mani-
festacion seran del orden: de magnitndes de los
fenomenos biologicos: por ello la herencia, 6 sea
el parecido entre dos séres tan grandes como se
quierd, se realiza por medio del 6vulo, que es una
célula.

I'a embriologia no dard resultados biolégicos

nuevos, pues como clencia reciente que es, hija de
la teoria celular, hacese en la actualidad muy difieil
el distinguirla de la histologia: la embriologia no es

sino la histologia de los séres jovenes.

CAPITULO H
El principio de continuidad.

[.a biologia, sectin hemos dicho anteriormente,
estudia los caracteres comunes ‘& -todos los séres
vivos, animales 6 vegetales, que faltan en los cuer-

pos brudos.
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Si definiésemos la vida como el conjunto de
estos caracteres comunes, evidentemente que ja-
miés deberian encontrarse en ningan cuerpo bruto
este conjunto de caracleres. Sin esta condicion,
nuestra definicion no tendria valor ;;]_-_'{um).

Se reconocera a los séres vivos, de entre todos
los otros cuerpos naturales, por el conjunto de ca-
racteres 'que definen la vida, asi'como los alcoholes
se reconocen de entre todos los' otros compuestos
guimicos, porel conjunto de propiedades que ca-
racterizan la funcion aleohol. Pero fuera de las an-
teriores, no existirAn nunca razones suficientes para
que separemos los cuerpos vivos de los bratos,
€omo no separamos tampoco, fuera del cardcler
funeion, los aleoholes de los aldehidos & de las
aminas. Quiza parezca puerl insistic sobre esta
evidentisima verdad; mas ello no es inutil, debido
a lo persistentes que, si'no en la ciencia, por lo
menos en el lenguaje corriente y literario, son. las
antiguas ideas misticas que sobre este particular
se han profesado antes del advenimiento del actual
periodo cientifico, dentro de la historia de la huma-
nidad:

Cuando estudiames 4 los séres vives de una
manera cientifica, es decir, haciendo el catalogo de
todas sus propiedades objetivas; es preciso olvidar
nuestra cualidad de séres vives, y de esteimodo da-
remos 4 la vida una definicion objéetiva tan s6lida
como la de la funcion alcohol, 6 la del metro tipo.
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Si, por el contrario, en vez de usar de este méetodo
objetivo, defino a priori a los cuerpos vivos, como
«cuerpos en los cuales ocurre algo andlogo, 4 lo
que yo siento ocurre en mi», 10s sustraemos d la
comprobacion de nuesiras afivmaciones y obtendre-
mos una definicién anticientifica. Nuestros antepa-
sados asi lo hacian, y debido & este método defec-
tuoso trazaron una linea separatoria infranqueable
entre los séres vivos y los cuerpos brutos, conside-
rando la #7da como un algo inaccesible al estudio
experimental.

Su método, naturalmente, era malo, pues, en
realidad, empezaban sin vacilar-definiendo la-vida
segiin sus caracteres phjetivos, cuando, en reali-
dad, es por estos caracteres objetivos por los que
podemos reconocer si los cuerpos son vivos 6 muer-
tos. Olvidando esta primera definicién, que hicie-
ron sin pensar, dieron casi inconscientemente una
segunda definieién, anteriormente Senalada, y que
consistia en definir al cuerpo vivo como «un cuer-
po-en el eual ocurre algo analogo & lo que cada
hombre siente en si mismo»s. Esta definicion era in-
adecuada @ la eomprobacion: ulterior; pues nada
probaba que fuese la primera definicion objetiva
necesaria para declarar que un cuerpo vive; y, sin
embargo, aplicaban la segunda definicion 4 los
cuerpos definidos por la primera.

Ese es el origen del error aniropomérfico, que
localiza una mentalidad humana en todo cuerpo
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considerado como vivo, siendo una de sus conse-
cuencias la de dejar creer existe un abismo entre
los cuerpos vivos y'los cuerpos brutf)S.

Algunos sabios, deseando destruir esta concep-
cién fan erronea, sonaron en llenar el abismo c.rea-
do por los antropomorfistas entre los Cuerpos Vivos
v los cuerpos brutos; mas como quiera que han
conservado una de las definiciones a priori de la
vida v han concluido en quela vida definida de
este modo es universal, cosa imposible de compre-

bar, la definicion conservada era puramente subje- |
tiva.” Una definicion de la wvida, repito, debe sepa- _

rar los cuerpos vivos de los brutes, comorel quimi-
co separa los alcoholes de los aldehidos, cuyo re-
sultado se obtiene limitindose para definir la vida
al estudio de los caracteres objefivos de los Sé.res
vivos: Si se ha aceptado para la vida una deiin%cx'(:)n
aplicable 4 los cuerpos brutos, es que la de?ﬁmcm’n
es mala y no cumple el fin que se proponia; seria
algo asi como una definicion de los alcoholes, apli-
cable igualmente 4 las acetonas. :
El estudio objetivo completo de la vida es posi-
ble mediante las ‘ciencias experimentales; el enun-
ciado del principio de continuidad, que preter?fle
unicamente que entre la vida y la muerte las dife-
rencias son del mismo orden que las existentes en-
tre un fenol y un sulfato, entre un cuerpo electri-
zado y un cuerpo neuiro, debe reducirse, en otros
térmi;xos, 4 lo siguiente: todos los fenomenos estu-
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diados objetivamente en los séres vivos, pueden
ser analizados por los métodos de la fisica y de la
quimica. O, en otros términos; la vida no escapa &
las leyes de la mecanicauniversal.

Si desde un principio, 4 los métodos objetivos
de investigacion, la ciencia se hubiese reducido,
el principio de continuidad no se hubiese plantea-
do. Y puesto que un error de método ha puesto en
pie el problema, no ser4 inatil demostrar que, si la
vida se define por #n conjunto de caracleres, y si,
por consiguiente, 4 todos los séres que poseen
estos caracteres deben llamarseles VIVOS, Otros
Cuerpos de la naturaleza no vivos, pueden poseer
0 0 vazres de estos mMiSmos caracteres.

De este modo se establecera una clasificacion
de los cuerpos brutos, cuanto mis aproximados
estén 4 los cuerpos vivos, y posean de manco-
mun gran nimero.de caracteres (encinas 6 diasta-
Sas, por ejemplo), 6 bien, ‘estando més alejados, no
posean sino un minimo namero de los antedichos
caracteres. Esta sera una nueva forma, la mas con-
Creta € /instruetiva del principio| de continuidad,
que hard. comprender por que los cuerpos vivos
ban podido derivarse de los no ViVOs, por evo-
lucion.

Terminado que'esté este estudio objetivo, uni-
camente entonces podra re

cordar el hombre que es
N S€r vivo y se convencera de que la definicion
objetiva de la vida se aplica 4 si mismo y 4 sus se-
2
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mejantes; COMo perros, zorras y aun castanos, por
ejemplo. Entonces, convenciéndolse de que s cons
ciente, podrd preguntarse a si mismo silos dema.ﬁ
séres 1o son también: podra investigar el por queé
los otros séres pueden ser igualmente conscien-
tes, y para mayor satisfacei6n de su espiritu, crear
sobre este. particular hipétesis incomprobables, tales
como la 'dz la' conciencia universal; esta esla hipo-
tesis que por error se ha enunetado bajo el nombre
de zida universal; insisto sobre.ello: si la vida na se
ha definido deun modo tal que distinga los cuer-
pos vives de los cuerpos brutos, al_hombre de su
cadaver, la palabra vida no significa nada:

Si ademas se ha conseguido hacer el estudio
objetivo completo de los séres vivos, antes (.ie pre-
ocuparse de lahipotesiside la conciencia universal,
esdebido 4 que esta hipétesis nada tiene que ver
con lo que Se manifiesta objetivamente, y el Zecho
de ser comsciente; no intervendra tampoce para
nada en la direccién de los movimientos vitales.

Esto es'lo que Maudsley al principio, y Huxley

después, han llamado «Teoria de la conciencia |

epifendomenon. Sobre ésta, oportunamente disérta-
remos, pues en la actualidad deber~os limitarnos
al estudio puramente objetivo de los séres vivos.

LOS FENOMENOS NATURALES

CAPITULO III

Los fendmenos naturales se agrupan en series
paralelas de escalas distintas.

Algunas de las consideraciones precedentes,

relativas & la dimension de los fenémenos biolégi-
¢os, nos han hecho presentir la importancia de las
dimensiones relativas. es decir, de la escala, en el
estudio objetivo de la naturaleza. Si el principio de
continuidad, tal como nosotros lo hemos definido,
nos permite considerar 4 la evolucién organica
€omo confinuacion Iogica de la inorginica, debé-
nonos preguntar en consecuencia: jhacia cual de
los lugares de la evolucion inerganica debe situar-
Se la aparicion de la vida? El dar eontestacion 4
ello, presupone gue con anterioridad lancemos una
rapida ojeada 4 la evolueion inorgAnica, 6 para usar
unidenguaje desprovisto'de hipotesis, sobre lacla
sificacién de los fenémenos de la naturaleza,

El principio de continuidad se comprueba ad-
mirablemente en el conjunto de manifestaciones de
lazctividad inorgénica, 4 condicion de no pretender
hacerlas entrar todas en una misma serie, y, por
el contrario, se reduzca 4 establecer varias series
paralelas de distintas escalas.

Y’ cosa rara. La naturaleza, que creemos facil-
mente es riquisima en medios, tiene solamente 4 su
disposicion un reducido nimero de modelos, fa-
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cilmente comparables entre si en los términos co-
rrespondientes de las series paralelas; y tanto es
asi, que las férmulas matematicas aplicables 4 una
de las series pueden emplearse para las otras sin
srandes modificaciones. No deja de ser admirable,
por consiguiente, que la moderna teoria de los elec-
trones haya encontrado en el Atomo una represen-
tacién muy- reducida de un sistema planetario, con
un sol central positivo y pequernos planetas negati-
vos dando vueltas 4 su alrededor.

No seran inutiles algunos ejemplos que demues-
tren la existenicia de series paralelas con escalas
distintas: los he escogido naturalmente entre los
que tienen con la vida inmediata relacion, de un
modo tal, que su estudio realmente sea provechoso.

Primer. ejemplo: MOVIMIENTOS VIBRATORIOS,
OSCILATORIOS; PERIODICOS:—El movimiento vibra-
torio, que tan importante papel desempena actual-
mente en la-eiencia, tuve desde hace mucho tiempo
comprobada su existencia en los fenémenos sono-
ros. El primer movimiento vibratorio conocido fue
al de un resorte que produce un sonido. En elestu-
dio de-la ‘aeustica los sabios han' halla 1o una pri-
mera serie continuada de fenomenos, comparables
enire si, que difieren los unos de los otros por sim-
ples coeficientes nauméricos; todos conocen estaise-
rie, que es la de los sonidos clasificados per orden
de su allura, y pasa por el sonido mas agudo-has-
ta el mas grave perceptible por el oido humane.
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El estudio de estos movimientos vibratorios,
efectuado, no por medio del oido, que clasifica los
sonidos segun su altura, sino por medio del senti-
do visual, que comprueba el registro de los movi-
mientos sobre cilindros, ha permitido completar
esta serie por sus dos extremos con movimientos
vibratorios mas rapidos que el del sonido mas agn-
do perceptible, 6 mas lentos que el del sonido mas
grave igualmente perceptible.

He aqui, pues, una serie completa y muy inte-
resante de por si; mas sn interés acrecentose des-
de el dia en que el genio de Fresnel; valiéndose
de una idea de Descartes y de Huyghens, obtu-
v0 un modelo para estos movimientos del éter de
los fisicos, que constituyen las hoy llamadas radia-
ciones. Maxwell ha modificade después esta nocion
de Fresnel, reemplazando la coneepcién del mo-
vimiento oscilatorio del éter por el de una osci-

lacion periédica de su estado electromagnético. Sea
elloloque sequiera; las primeras férmulashan que=
dado con todo su valor; el modelo del movimiento
vibratorio no ha cambiado.

En estos movimientos vibratorios del éter, se
ba hallado una serie paralela 4 la serie de las vibra-
clones sonoras, aunque completamente. distinta de
ella ‘€ infinitamente mds 'importante; esta serie
tiene por niicleo primitivo el conjunto de radia-
ciones luminosas, que forman el espectro de la lnz
blanca; crecié con el descubrimiento de los rayos
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infra-rojos y ultra-violetas, después con el de los
rayos X en el orden de las vibraciones muy rapi-
das y, sobre todo,.en el campo de los moyimientos
vibratorios muy lentos con el de las maravillosas
oscilaciones de Hertz, que son la comprobacion
palpable de la teoria de Maxwell.

Esta/serie no llega 4 ser enteramente continua;

faltan grados en la escala, por ejemplo, al lado del '

infra-rojo y del ultra-violeta; pero la admirable con-
tinnidad que existe en la extension del espectro vi-
sible es una senal de los futures descubrimientos.

Podriase, dentro de un orden de fenémenos in-
finitamente mayores, hallar ‘el mismo modelo de
movimiento periodico en las revoluciones planeta-
tas; pero ellono puede interesarnos en absoluto,
desde el punto de vista que’estudiamos la vida, por
lo menos con lo que directamente afecta a las or-
bitas de los astros.

Por el contrario,, las vibraciones sonoras y fas
vibraciones luminosas, aun perteneciendo 4 dos se-
ries paralelas enteramente distintas, nos son muy
afiles para localizar la vida en la naturaleza, pues
las substancias vivas pueden ser dizectamenie Sen-
sibles anfe estos dos 6rdenes de vibraciones. Los
animales ven (1) y oyen, lo cual significa que pue-

(r) A los animales unicelulares desprovistos de ojos los

estudiaremos mas adelante, asi como su sensibilidad 4 1a

luz, que denominamos fototactismo.
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den ser impresionados por dos fenémenos pertene-
cientes a dos series tan distintas por su tamano. Y
esta consideracion bastard para hacernos prever
que la vida no se localizara en un punto determina-
do de una serie de fen6menos naturales, sino que
ocupara, en el conjunto de las actividades mun-
diales, un lugar considerable. Cuando vemos apa-

recer el arco iris en una cascada, se comprue-
ba que €l movimiento de las gotitas liquidas en
nada modifica la situacién del fenomeno luminoso:
existe, por tanto, una independencia absoluta entre
ambos fenémenos, delos cuales el primero s seme-
jante al orden de rapidez de los movimientos sono-
ros. La vida, sensible como es & los movimientos
de dos series paralelas; presentara, en efecto, dos
especies de actividades distintas, que corresponde-
ran groseramente por la indole del ejemploa la luz
y a la caida del agua.

Segundo ejenmplo: QUIMICA, COLOIDES, NEBULO-
sas.—Fl ejemplo precedente se ha tomado basan-
dose en los movimientos oscilatorios:. el actual es
referente a las estructuras, a los mecanismos, com-
parables de un modo provisional con los edificios
que construyen los hombres, que adquieren sus
particularidades intimas gracias a la materia que
las constituye.

En la actualidad, cuando la teoria atémica ha
conquistado al mundo, puede definirse la quimica
eomo la ciencia de los edificios moleculares cons-
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truidos con los atomos y el estudio de las condicio-
nes en las que estos edificios se destruyen y cons-
truyen unos con otros. Los fenémenos quimicos
son, pues; del orden de magnitudes de los atomos
O, por lo menos, del orden de dimension de las
distancias que separan les dtomos en las'moléculas
& 4 las moleculas entre si.

Desde hace algunos anos; la atencién de los
sabios dirigese muy en particular hacia unos cuer-
pos especiales, conocidos con el nombre de coloides,
que no:son ni francamente so6lidos, ni completa-
mente liquidos; su nombre proviene de una com-
paracion que se ha hecho entre estos cuerpos y
una soluciéon acuosa de cola. La teoria primera-
mente, y la observacién microscopica con luz di-
fractada ‘después, han demostrado que estos co-
loides resultan de la existencia en el seno de un

fluido llamado disolvente, de particulas en suspen-

sion, que pueden considerarse como pequenas:es-
férulas formadas por un liquido distinto.

Ese es un fenomeno de estzuctura, pero lo es
de dimensiones muy: distintas-del fenémeno qui-
mico O muscular; cada particula en suspension en
un coloide contiene un numero muy grande de
moléculas.

Por ultimo, una ‘nebulosa puede considerarse
como un coloide gigantesco; pero asi como las ne-
bulosas no tienen relacion alguna con la vida, las
moléculas y los verdaderos coloides presentan, por

LOS FENOMENOS NATURALES 25

el contrario, un interés particularisimo para el
bi6logo.

A Dujardin se debe una de Jas mds primitivas
conquistas de la biologia propiamente dicha, cuan-
do declaré que todos los séres vivos estan formados
por sarcoda; mas tarde, ia palabra profoplasma sus-
tituy6 4 la de sarcoda, prevaleciendo en la cien-
cia. Pero preciso es confesar que la unidad del
término protoplasma oculté desde un principio
un error fundamental, es decir; se creia que el pro-
toplasma era el mismo en todos los séres vivos,
siendo asi que lo que en realidad debia decirse
era que todos los cuerpos vivos poseen un mismo
¢estado, es decir, el estado proloplasniico.

Mas ;qué de vaguedades encierra esta palabra!
Si algunos anos ha se hubiese pedido 4 un bilogo
definiese el estado protoplasmico, expresion de cual
serviase incesantemente, habria respondide que
estado protoplasmico eswel estado en que se en-
cuentran las materias aptas para Vivir, pero que
existen diferencias considerables entre el aspecto
de dos séres,. tales como una amzba .y una bac-
Zeriay por ejemplo. La palabra protoplasma era,
pues, sinénima; estado fisico particular delas subs-
tancias vivas; 4 esto es a lo que se reducia el des-
cubrimiento de Dujardin, que no fué poco; existe
unas emejanza tal en el estado de las substancias de
los séres vivos, que puede atribuirseles desde el
punto de vista estructural una denominacion unica.
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La ciencia- moderna permite dar mayor preci-
sién al intuitivo descubrimiento de Dujardin. Hoy
decimos que los protoplasmas son coloides, lo cual
nos- eonduce a4 afirmar que toda substaneia apia
para la vida esta en estado coloide. Esta tan sen-
cilla proposicion tiene un interés incalculable, tanto,
que ella‘es la'clave, la piedra fundamental de toda
la biologia.

Al efecto, no olvidemos que una de las prime-
ras conquistas de la fisiologia' comparada ha sido
la de comprobar la existencia de varios fenémenos
quimicos entre los fenémenos vitales. Asf, pues, si
la quimica es de dimension atémica, el estado co-
loide es, por el eontrario, relativamente & las acti-
vidades, de una dimension muy superior dla de las

reacciones moleculares; nos‘hallamos por segunda
vez ante.el notable caracter que presentanlos fené-
menos biolégicos, de efectuarse, por decirlo asi, al
misme tiempo y en dos escalas distintas. Ya hici=#
D0S notar oportunamente, que las sustancias vi-

vas, sensibles al sonido, lo son igualmente 4 la luz;
en'la actualidad vemos que las reacciones vitales
son 4 la vez de orden quimico 'y de orden coloide,
y podemos inmediatamente, por una hipétesis muy;
atrevida, pero capaz de descubrirnos horizontes
amplisimos, suponer,’ que si la luz obra sobre las
manifestaciones quimicas de la vida, el sonido ac-
tia sobre las manifestaciones coloides.

Una de las mas sobresalientes conclusiones que
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en la actualidad se destacan del recientisimo estu-
dio de los coloides (conclusién que sera cada vez
mas clara en las siguientes paginas) es la de que
en muchos casos las reacciones quimicas produci-
das entre las particulas en suspension y el liquido
disolvente, contribuyen 4 modificar la naturaleza
del coloide considerado como tal, 6 dicho en otros
términos, influyen sobre el estado coloide especial
de este coloide. Reciprocamente, si las acciones
directas modifican el estado coloide, pueden ocu-
rrir variaciones quimicas, es decir, reacciones mo-
leculares entre las particulas suspendidas y el di-

\solvente.

Esta influencia del estado coloide sobre el es-
tado quimico, y la reciproea del estado guimico
sobre el coloide, parece ser la regla para los coloi-
des vivos. Estaregla puede expresarse de un modo
mucho mas claro, mediante el fecundo lenguaje del
equilibrio, lenguaje que-desde los inmortales tra-
bajos de Gibbs promete ser, con el tiempo, el dela
mecanica universal.

Consideremos tres esférulas A, B, C; suspen-
didas en el disolvente D.de un coloide: el equili-
brio del sistema puede considerarse, bien sea desde

el punto de vista coloide, es decir, desde el de las

relaciones de posicion de las esférulas A, B y C
entre si, 6 bien desde el de los cambios osmoéticos
y quimicos que se realizan entre cada una de las
esférulas y el disolvente.
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Sise producen reacciones quimicas entre las’

particulas y el disolvente, puede resultar tal 6
cual variacion, de orden eléctrico, por ejemplo, que
produzeca una aproximacion de las particulas entre
si, y por consiguiente, una modificacién de equili-
brio quimico producira la correspondiente en el
estado coloide.

Reciprocamente, si una inflaencia capaz de mo-
dificar directamente el equilibrio coloide obliga 4
las particulas A, B, C, a aproximarse, puede ocu-
rrir una modificacion del equilibrio osmético y qui-
mico establecido entre estas particulas y el disol-
vente.

Un factor activo cualquiera’ que obra directa-
mente sobre un coloide, puede influir seghin su di-
mension propia, sea sobre el equilibrio coloide, 6
sobre el'equilibrio quimico realizado entre las par-
ticulas y el disolvente; mas como estos dos ordenes
de equilibrio-estdn unidos entre si por relaciones de
causa a efecto, ocurrird que, como resultado final,
un agente exterior habra podido produciren un co-
loide. un resultado con.dimensiones muy distintas
a las’ suyas; una ‘wvibracién. sonora, -por ejemplo,
podra determinar secundariamente una modifica-
cién quimica, por haber puesto en conmeoci6én las
particulas suspendidas; reciprocamente, una vibra-
ci6n laminosa, podra determinar secundariamente
una modifieacién de estado coloide, por haber pio-
ducido directamente ciertas reacciones quimicas. Y
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sin embargo, las vibraciones sonoras son de una di-
mension muy grande en relacién con los fenéme-
nios quimicos, y las luminosas, por el contrario,

muy pequenas, con relacion 4 las particulas coloi-

des, para que ninguno de estos dos agentes haya
podido directamente producir el efecto que secun-
dariamente he determinado.

Asi, pues, no solamente la vida esta, yvalgala
frase, montada, sobre dos series de fenomenos tan
distanciados como los de las vibraciones sonoras y
luminosas, por un lado, la-de las reacciones mole-
culares 6 quimicas y la de las variaciones de par-
ticulas ( particulares, segun el autor), por otro; sino
gue establece un lazo entre estas dos series de fe-
nomenos, que al parecer tan ignorados debian es-
tar los unos por los otros. Sobre estos puntos tan
‘esenciales ya tendremos ocasion de insistir.

CAPITULO IV

Lugar gue ocupa la vida en la naturaleza.

Al llegar 4 estas lineas, estamos perfectamente
dispuestos para poderdocalizar parcialmente los fe-
némenos biolgicos entre los demas fenémenos na-
turales; sabemos que se encuentran entre los feno-
menos-del equilibrio particular 4 los coloides, y los
fenomenos quimicos de ‘equilibrio molecular; en la
actualidad precisaremos esta localizacion ante la
vista de los agentes fisicos susceptibles de influir
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en las substancias vivas. Seria muy interesante, por
ejemplo, conocer entre qué limites de velocidad vi-
bratoria los movimientos sonoros son susceptibles
de impresionar los protaplasmas y entre qué limi-
tes de longitud, deonda, las vibraciones analogas
& las luminosas pueden modificar 4 las substancias
quimicas de los protoplasmas.

Aun y no conociendo todavia al fenémeno bio-
I6gico esencial, podemos preveer, no obstante, su
dimension.

Fuera de la vida existen reacciones quimicas;
cuerpos coloides existen desposeidos de vida, y por
ninguno de los caracteres que hemos revisado
podemos definir la vida en relacién con los cuer-
pos brutos; Io Gnico.que sabemos es que toda sus
tancia viva esta en estado coloide; que es causa

de reaceiones quimicas y que existen relaciones de *

causa 4 efecto entre su equilibrio coloide y su acti-
vidad, lo cual ya es mucho.

No todas las cantidades mensurables van uni-
das 4'la nocién de longitud. La temperatura, pon-
£0 por caso, es una de las cantidades que mejor y
©on mas exactilud apreciamos,

Al fenémeno biol6gico, netamente localizado en
1a escala térmica, puede asignarsele limites, uno
inferior y otro superior, fuera de los cuales ningu-
na vida protopldsmica puede manifestarse; es entre
los o y los 60 grados donde se manifiestan todas
las actividades vitales propiamente dichas, lo cual
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no quiere decir que las substancias vivas tengan
que morir fatalmente mas alla de estos limites; en
algunas formas, por el contrario, ciertas substan-
cias vivas pueden resistir frios rigurosos y tempe-
raturas mas alla de los Too gradoes, por lo cual nos
VEMmoS _\_v‘va obligados 4 distinguir entre las dos pro-
piedades siguientes: la de «estar viviendoy y la de _
wser susceptible de vivir». La segunda es por fuer-
za mas elastica que la primera; pero la actividad
vital puede asegurarse, sin lugar 4 dudas, que se
encuentra localizada entre los 60 grados centigra-
dos y las cercanias del o grados.

Si no meditasemos sobre el valor efectivoide es-
tos limites, podria suponerse que la vida ocupa am-
plio lugar en la escala de las temperaturas, y nos
admirariamos al ver que se inicia la vida easi al
mismo tiempo que las temperaturas positivas.—
Esto es debido 4 que el hombre;, que es/ un ser
vivo, ha escogido para su uso una escala termome-
trica adecuada 4 su talla y como puntos fijos de
esta escala, es decir, como jalones, los puntos en-
tre los cuales el agua, 4 la presion que le es fami-
liar, es liguida (1); y que esto ocurre con la vida, €s
decir, que esté localizada 6 poco menos entre estos

(1) Las aguas cargadas de sales en solucién no tienen la
misma temperatura de congelacion; es por esto porlo quees
preciso considerar los cero grados como un limite aproxima-
do de 1a temperatura inferior permitiendo el ejercicio de las
actividades vitales del protoplasma.
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dos extremos, es l6gico, pues el protoplasma es un
coloide acnoso que tiene necesidad del agua liqui-
da para existir. Toda la historia de la vida esta, por
consiguiente, unida-a la del agua liquida; de la
vida, por tanto, podemes decir que es un fen6me-
no acuatico.

Mas como quiera que el hombre de ciencia ac-
tual ha conseguido en el laboratorio temperaturas
mucho mas extremas que las conocidas por nues-
tros antecesores'y ha sabido por la astronomia

existen astros, cuya temperatura supera en mucho

a la del arco voltaico; si meditamos en lo antedi-
che, comprenderemos que la vida ocupa en la esca-
la térmica un intervalo tan restringido ‘€omo en
la de las magnitudes.

La superficie terraquea ha de hallarse entre
unos limites térmicos escogidos con gran precision
para que la vida pueda subsistir en ella: la vida no
ha existido-en-la faz del globo durante todala vida
de aquél; pues no ha podide aparecer sino cuando
su temperatura superficial fué lo suficientemente
baja para que ‘el agua fuese'liquidaj estatilfima no
se mantendra en este estado cuando la temperatu-
ra descienda; la vida, en consecuencia, es un mero
accidente de la superficie en la historia de la evo-
lueion térmica’ del globo.

Esta cuestion de la temperatura es esencial
cuando se trata de fenémenos, que, como los fené-
menos vitales, poseen actividades quimicas. Se
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sabe, en efecto, que una determinada reaccién
quimica entre dos compuestos, no ocurre mas que
4 una temperatura definida; en condiciones distin-
tas no puede manifestarse por completo, 6 bien se
manifiesta 4 la inversa. Ademas, hemos visto,
no hace mucho, que un: cardcter muy importan-
te de los coloides vivos, parece consistir en el
hecho de que exista una relacion de causa a
efecto entre el equilibrio coloide de estas substan-
cias y el equilibrio quimico de sus elementos. Son
precisas, por tanto, a estos elementos quimicos
particulares, que las condiciones de existencia sean
tales 4 la temperatura de la vida, que ligeras va-
riaciones en el estado eoleide (estado electrostati-
co, estado hidrostatico; etc., etc.), puedan interve-
nir en la génesis de reacciones quimicas entre es-
tos consfituyentes, 6 bien invertir el sentido de
Teaceiones preexistentes. En otros términos, es pre-
ciso ‘que en las condiciones térmicas de la vida
protoplasmica, un cierto namero de compuestos
quimicos del protoplasma se encuentren en la tem-
peratura de la disociacion.

Se‘conoce la experiencia fundamental de la di-
sociacion. Por encima de g6o grados centigrados,
el carbonato de cal, encerrado en un vaso cerrado
con 4cido carbonico y cal, se encuentra en equili-
brio con estos dos compuestos, igual que ocurre
con el agua en un vaso cerrado, que esti en equi-
librio con su vapor. Si se aumenta ligeramente la

3
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presion del recipiente sin que la temperatura cam-
bie, el dcido carbonico se combina con la cal para
formar una nueva cantidad de carbonato de eal;
si-la presién, por el contrario, disminuye, 6 bien
aumenta la temperatura siendo la presion igual, el
carbonato de cal se disociara en cal y acido car-

bonieo. Cualquier'cambio en la temperatura 6 en

la presién ird acompanado de formacion ¢ disocia-
cion de earbonato de cal; el equilibrio guimico que
se realiza entre el compuesto ¥ sus componentes,
esta subordinado por las condiciones fisicas que
ocurren en el recinto. Tendremos, pues, la fistca
y la quimica unidas por relaciones de causa a efec-
to, y de tal modo inseparables; que ello ha sugeri-
do lasidea de denominar como quimico-fisica 4 la
ciencia que-se ocupa de estos fenémenos que ca-
balgan sobre la quimica y la fisica a la par.

Resumiendo: de lo que hemos anteriormente
dicho; se desprende que «Elestudio de la vida es
del dominio de la quimico fisica».

CAPITULO V

La reversibilidad.

Frecuentemente el hecho de la disociacion qui-
mica por encima de una temperatura. determina-
«la, exprésase en el lenguaje hablado diciendo, que
los fen6menos que en €l se manifiestan son rever-
sibles. :
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Dados dos fen6menos 4 y B (en el caso actual,
el fenémeno A es la presencia simultinea de car-
bonato de cal, acido carbénico y cal en un recinto
cerrado; el B, es la existencia en este mismo re-
einto de una temperatura y presion determina-
da) podremos decir que estos dos fenémenos for-
man un conjunto reversible en las condiciones si-
gulentes:

Si se interviene directamente en el fen6meno,
para ocasionar en el B una modificacién b, ocurrird
que para el fenomeno A tendremos una modifica-

. ¢i6n . Si inversamente se interviene para produ-
~cir en el fendmeno 4 una modificacién g, le ocu-

rrira al B la misma modificacién 6 que precedente-
mente se habia ocasionado al producir en 4 la mo-
dificacién @. O .mejor dicho, si los efectos conviér-
tense en causas, las causas conviértense enefectos.

Toda la biologia esta supeditada 4 esta reversi-
bilidad, m4as 6 menos completa, entre el estado

“coloide de los protoplasmas y Ia naturaturaleza qui-

mica de sus componentes.

La ‘actividad coloide y la actividad quimica,
efectivamente, ocurre, segan hemos visto, en dis-
fintos grados de la escala de magnitudes: la activi-
dad coloide, por tanto, puede impresionarse por fe-
némenos externos de un orden de magnitud tales,
que directamente no hubiesen podido repercutir
sobre las actividades quimicas; pero existe reper-
cusién de las variaciones coloides sobre las activi-
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dades quimicas 6 viceversa, y los fen6menos exter-
nos, obrando directamente sobre los fen6menos
quimicos, . pueden. secundariamente influir sobre
las actividades coloides.

Asi, pues, los fen6menos externos, cuyo orden
de magnitud es tal que pueden obrar directamente
sobre las actividades coloides, comprenden, como
mas adelante veremos, 1o que hablando con propie-
dad llamamos acfos de los animales, es decir, los
movimientos de locomocion, por ejemplo, que po-
demos percibir con nuestros propios ojos 6 con el
auxilio de una lente. La primera consecuencia que
se desprende de las precedentes consideraciones,
es la:de que los actos de los (animales pueden in-
Huir con la intermediacion del ‘mecanismo coloide
de los protoplasmas sobre el equilibrio quimico de
sus propias substancias constitutivas, 6 en otros
términos; la repercusion de estos actos puede al-
macenarse en la quimica intima de las substancias
vivas, al'igual quela energia mecanica de un salto
de agna se almacena en el acumulador de planchas
de plomo por medio del:dinamo. Cargado el acu-
mulador bajo forma quimica de peréxido de plomo,
puede en determinadas condiciones resfituir a ex-
pensas de su provision de peroxido una parte de la
energia mecénica del salto de agua.

Demos un gran paso y voluntariamente pase-
mos por sobre numerosas cuesfiones intermedias,
y deduciremos de estas consideraciones generales
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una consecuencia en extremo interesante, aunque
algo prematura en este instante. Si la-gallina hace
el huevo, el huevo 4 su vez fabricard la gallina.
Desde este instante podemos presumir que no nos
asombraremos tanto como parece al comprobar el
prodigioso fenémeno que dirige toda la evolucion
de las especies vivas, la herencia de los caracteres
adquiridos.

———— -
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SEGUNDA PARTHE

ANALISIS DE LOS FEROMENOS NATURALES

CAPITULO VI

Inconvenientes de un andalisis mny precipitado.

Podria suponerse, ala vista de las considera-
ciones que establecimos en los precedentes capitu-
los, que éstas han preparado el descubrimiento
de lo gue nosotros pretendemos hallar, 6 sea cua-
les son los. fenomenos biolégicos esenciales y los
caracteres distintivos entre los cuerpos vivos y los
brutos.

Sabemos que en los fenémenos biolégicos exis-
ten actividades quimicas y actividades coloides.
Si pudiésemos decir cudgles son las actividades
quimicas y cudles las coloides, es verosimil que
ellas serian suficientes para poder separar los cuer-
pos vives de losno vivos.

Desgraciadamente, dado el estado actual de la
fisica y de la quimica, no podemos contestar satis-
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factoriamente 4 estas preguntas; no sabemos por
qué particularidad quimica 6 coloide €l sér vivo
difiere de su caddver, y no podemos pensar inte-
rinamente en definir la vida mas que por sus resul-
tados. No obstante, sabemos que la definicion de la
vida es posible, pues en la vida habitnal aun los mas
ignorantes no dudan en afirmar si un cuerpo esta
vivo O 1o lo esta. Poseemos, por consiguiente, ca
racteres objetivos muy accesibles, que nos permiti-
ran resolver el problema.

Preciso nos sera, para llegar 4 saber cudles son
los caracteres propios de los séres vivos, analizar
todo cnanto sepamos sobre su modo de ser; mas
antes, dehemos escoger un método analitico apro-
piado, que evite Jos errores que nos acarrearian el
adoptar un lenguaje defectuoso y que esteriliza-
rian: todos nuestros esfuerzos.

El mejor sistema demostrativo de los peligros
que encierra un analisis muy precipitado, es darel
ejemplo con dos feorias* célebres que ocupan am-
plio lugar en el campo de la biologia y cuyos erro-
res de métpde gravitan atn sobre los investigado-
res. Estas dos teorias han restado todo su valor,
como intrumentos de investigacion, 4 los dos fe-
nomenos que mejor nos enteran de lo que esla
vida, es decir; la herencia, en primer lugar, y la
elaboracion de los sueros antitdxicos espeeificos,
en segundo.

Por gozar, muy merecidamente por cierto, de
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gran autoridad cientifica, es por lo que los mas
abajo citados sabios son responsables, de estos
errores metédicos, que han tenido consecuencias
las m4s nefastas: La primera, relativa & herencia,
débese a Darwin y a Weismann; la segunda, rela-
tiva 4 los sueros antitGxicos, fuié ereada por Ehrlich.
En los dos casos, ‘el error metédico es idéntico;
consiste en representar por un' nombre cosas que
en realidad no existen.

El problema de la herencia, que estudiaremos

en un capitulo posterior, puede plantearse del si-
guiente modo: ;4 qué se debe que un huevo de
arenque, por ejemplo, desarrollandose entrelos aza-
res del mar, dé origen @ un arenque? Evidentemen-
te algo existe en €l, distinguiéndolo del de un erizo,
desde el instante en que, desarrollandose ambos
huevos en tan anidlogas condiciones, nacen de ellos
animales tan distintos entre si. A este algo desco-

nocido es 4 lo que pudiéramos llamar herencia es-=

pecifica del huevo de arenque.

Darwin, al pretender explicar la misteriosa na-
turaleza de esta hereneia, razond, indudablemente,
del siguiente modo: Si yo tuviese que reproducin
un arenque, seriame preciso que anteriormente des-
cribiese todos sus caracteres; ademas, precisa para
que esto ocurra, que el huevo posea, si np una des-

- cripeién, por lo menos una representacion de todos
los caracteres necesarios para determinar al aren-
que adulte que del huevo tenga que salir.
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Este razonamiento no estd exento de ldgica,
pero es preciso aclarar lo que se entiende por
earacter. Lo que nosotros llamamos caracteres de
un sér vivo 6 de un cuerpo bruto, son los elemen-
tos de la deseripeién analitica que hacemos para
nuestro uso personal y segiin los caprichos de
nuestra fantasia. Estos caracteres no existen en
realidad; nosotros somos los creadores de ellos.
Podemos describir 4 un arengue de cien mil mane-
ras distintas, bien sea cortiandole en pequenos cu-
bos 6 en laminas delgadas, para después examinar
su contenido. Darwin ha escogido la division en
células y, en consecuencia, deduce: que cada célu-
la del cuerpo del arenque esta representada en el
huevo por una gemmula invisible, que es su parti-
cula representativa.

Aunque esta division en celulas posea un. as-
pecto mas biolégico que la division en laminas del-
gadas 6 en paralelepipedos, Darwin no por €llo dejo
de escogitarla al azar: esto hizo que su sistema
analitico careciese de suerte para poder analizar al
arenque representado por el huevo; ante la teoria
celular, otro que no fuese Darwin hubiese podido
imaginar cualquier otra representacién. Un aman-
te de la sencillez podria haber reducido el ana-
lisis del arenque en una frase infinitamente mas
condensada, diciendo: en el arenque no existe mas
que un caracter, 6 sea el arenguismo (I), O pro-

(1) Mr. Le Dantec con esta frase demuestra poseer una
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piedad de ser arenque. Entonces bastaria con que
este Gnico cardcter se hallase determinado en el

huevo, y estamos seguros que asi ocurre, pues

esta es la expresion. genuina del fen6meno heredi-

tario. Darwin reemplaz6.un arenguismo por varios

millones de celularismos tan misteriosos como aquél

y mucho mas hipotéticos.

Todo'el mundo esta conforme en asegurar que
el huevo centiene los: elementos necesarios para,
con su desarrollo ordinario, determinar al adulto:
¥ precisamente lo, importante es saber cudles son
estos elementos necesarios, 6 dicho en otra forma,

¢qué procedimiento debemos seguir al analizar el

arenqgue para que nos sea comprensible el hecho de
su reproducciéon-con un huevo procedente de él
mismo? Darwin primero, Weismann después, pre-
conizaren el analisis celular, y fuera de éstos exis-
ten infinidad que, escogidos al azar, tienen mérito
y bondad analoga en sus razonamientos filoséficos:
Por el azar no se hallara el mejor.

Weismann ha agravado el error metodico de

Darwin;al pretender hacerle riguroso; ha imagina-

do-en las propias células caracteres representados’

por particulas mas pequenias atn que las gemmu-

flexibilidad de concepto notabilisima. A la cuenta pensd asi;
si al conjunto deideas sustentadas por Darwin y sus adep-y
tos llamansele darwinismo, si el cardeter propio. de los cuer-
pos flexibles es la flexibilidad, el caracter de un arenque serd
el arenquismo (harengeite en francés).
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Jas, no viendo que representar un cardcter por
una particula, es darle una existencia absoluta,
cuando en realidad es un mero producto de la
fantasia del analista. No se crea es cosa baladi dar
nombre 4 cosas que en realidad no existen; pues el
hacerlo es mal irremediable, pues entran inmedia-
tamente las frases creadas en el dominio del habla
corriente.  El lenguaje de Weismann es buena
prueba de ello, por ser el que emplean la mayo-
ria de los histélogos. El error cometido por Ehrlich
es de la misma indole € igualmente nefasto para
la patologia general. Cuando se inyecta a un ani-

‘mal vivo un coloide procedente de ‘otro animal ¢

microbio: (veneno, toxina), si el animal subsiste,
sufre una modificacién particular traducida en el
hecho de que su suero ha adquirido la propiedad
de neutralizar inmediatamente la aceion de la to-

xina 6 del veneno.

Sin preguntarse si-en este conflicto entre sus-
tancias coloides; el fenomeno producido es de or-
den quimico ¢ coloide, Ehrlich ha admitido que en
el suero del animal inyectado aparece una substan-
¢la quimicamente definida, que es, precisamente &l
antidoto de la toxina, considerada también como
agente quimico.

La teoria de Ehrlich presenta entre otrosincon-
venientes el de que con esta manera de interpretar
los hechos, presta gratuitamente 4 los elementos ce-
lulares del animal un verdadero talento quimice,
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que les permite fabricar continuamente los antido-
tos de millares de venenos quimicos y, ademas,
posee el grave inconveniente de esterilizar uno de
nuestros mas poderosos medios de investigacion
biologica.

Efectivamente, no fué al azar como escogi los
dos precedentes ejemplos como tipo de error en el
método; la herencia y la produecion de sueros an-
titoxicos especificos-han de aparecérsenos como los
dos fenomenos fundamentales de la biologia.

CAPITULO VII

Métodos artificiales y naturales.

Cuando debemos estudiar un hecho cualquiera,
aisladamente considerado, poseemos entera liber-
tad para escoger.como nos plazca el método ana-
litico del hecho: el mejor es el que es mas elaro
para niestros observadores, y desde este puntode
vista todos los métodos de analisis son artificiales.

No ocurre lo mismo cuando es preciso estudiar
un asunto; en relacion con otro, con el cual esta
en comunicacion.

Entonces nuestro método analitico del primer

asunto O cuestion debera ser tal, que ponga pre-
cisamente en evidencia los elementos del: primero
que estén en relacion con el'segundo.

Por el momento, si se tratase, pongo por €aso,
de la sencilla descripeion de un arenque adulto, no
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poseeriamos razén alguna & priori para elegir un
método con preferencia a otro; escogeriamos Sen-
cillamente el mis comode de entre los muchos me-
todos descriptivos artificiales que existen.

Mas si se tratase de la herencia del arenque,
es decir, del arenque en relacién con el huevo que
produce y que le reproducira, el método natural
‘consistiria en evidenciar con precisién en el aren-
que cudles son los caracteres determinados en el
hilevo, mas no otros. Ante un problema como el
propuesto, descubrir el método natural consiste
en solucionar el problema mismo.

Hé aqui algunos ejemplos muy notables que
nos demuestran palpablemente este asunto delos
métodos naturales y artificiales.

Primer ejemplo: ANALISIS. DE LA AUDICION,
por HELMHOLZ Y POR PiERRE BONNIER.—El pri-
mer ejemplo, el'mas sugestivo de todos, nos lo da
el analisis de Jos sonidos:

Segiin que estudiemos 4 los sonidos por si mis-
mos como movimientos vibratorios, ¢ que lo haga-
mos en relacion con el oido humano que los perci-
Ie, nios hallaremos en el primero’ 6 en’ el segundo
de los casos precedentemente senialados, es decir,
6 en absoluta libertad para admitir el analisis artifi-
cial, 6 precisados & adoptar un método natural de
investigacion.

Para analizar los complicados sonidos de la voz
humana, empléanse preferentemente dos métodos:
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1.”  El método gréfice, consistente en registrar
sobre un cilindro giratorio una linea sinuosa traza-
da por un estilete unido 4 una lamina, que la voz
hace vibrar. Este método, comprobado ya, ha pro
ducido la invencion del fonografo, permitiendo
reproducir la voz humana mediante un cilindro
impresionado:

2." El método de los resonadores, que consiste

en descomponer un sonido complicado en sonidos
simples, tal como se descompone por el prisma la
fuz blanca en luces simples; Helmholz ha aplicado
con éxito este método al estudio de la voz huma-
11a; colocaba en una habitacion un gran namero de
resonadores, que podian individualmente dar cada
uno.de por si un sonido simple: determinado; es-
tos resonadores estaban cubiertos por una ligera
capa de arenilla, y un cantante emitia cerca de
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Helmholz, eran cientificos por igual, siempre y
cuando no se tratase mas que del estudio objefivo
del sonido considerandolo como movimiento vibra-
torio. Sin vacilacion puede asegurarse, que el mé-
todo de Helmholz es el que. proporciona al espiri-
tu una satisfaccién mas acentuada.

Muy distinto seria el problema si se tratase de
comprender el mecanismo de la audicion, es decir,
la relacion entre el sonido y el oido humano. En
este caso, la cuestion no consistiria en averiguar

cudl es el analisis mas satisfactorio, sino cual es el
mas adecuado 4 la funcién propia de nuestro apa-
rato auditivo. Cometiendo un error analoge al de
Darwin y Weismann, Helmholz dedujo a priori
que el analisis de sonidos por nuestro oido se eje-
cuta por el sistema mas agradable 4 nuestro espiri-
tu, atribuyendo a las fibras del oido interno €l car-

e e

go de resonadores, cada uno de los cuales podia
reproducir un sonido simple. Esta hipotesis que se
ha demostrado es insostenible, presenta tales se-
ducciones que es la dominante por doquier.

Pierre Bonnier, por el contrario; ha emitide la
hipdtesis de que los sonidos se-analizan por el oido,

ellos el sonido ‘A, por ejemplo; reconociase porlas
figuras trazadas enla arenilla de los resonadores
cuales eran los que habian vibrade; anotabanse los
sonidos simples correspondientes, y de este modo
era como Se sabia cudles eran los sonidos simples
cuya superposicion producia la vocal A. Era facil

==
e
L s

e e B

i
T

- comprobar el grado de certitud de este andlisis,
haciendo vibrar 4 la vez todos los resonadores de
este mode determinados, lo. cual reproducia la
vocal A.

Ambos métodos analiticos, el de la inscripeion
sobre un cilindro y el método de los resonadores de

analogamente 4 como se hace al registrarlos en un
cilindro; lo que impresiona 4 las extremidades de
nuestro nervio auditivo es la forma de la vibra-
¢idn aérea, forma que se transmitiria por una serie
de presiones 4 los liquidos intra-auriculares, tal
como se transmiten 4 la placa vibratoria, cuyo esti-
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lete la transeribe sobre el cilindro del fonégrafo.

Entiendo que es la teoria de Bonnier preferible
4 la de Helmholz; mas no es aqui donde he de dis-
cutir el valor'de ambgs: sistemas: deseaba demos-
trar tinicamente que ningan método analitico, por
seductor que sea, es apto para_demostrar nuestro
mecanismo auditivo; ‘mas consecuente conmigo
mismo,. confieso que, aun'y pareciéndome acepta-
ble la teoria de Bonnier, creo que €l oido no utiliza
mnguno de los dos métodos deseritos; seguramen-
te serd un tercero, incognito atn, adaptandose muy
bien a4 nuestro mecanisme auricular, mas, por el
contrario, poco apto para Servir como experiencia
en las catedras de acustica.

Segundo ejemplo: ANALISIS DE UN COMPUESTO
QUIMICO EN ELEMENTOS O EN EUNCIONES.—Al estu-
diar un compuesto quimico podemos, proponernos,
6 describirlo- por completo de un modo tal que
pueda reconocérsele al instante siempre y en todes
los sitios, 6 bien caracterizar de qué modo obraré
ante tal 6 cual compuesto previamente escogido.

Proponiéndose: lo primero;. todos los métodos
analiticos son buenos, 'si Son precisos; mediremos
la densidad del cuerpo en cuestién, su punto de
ebullicion 6 congelacién; apreciaremos en los li-
mites de lo posible'su color, olor y sabor; se hara
un analisis quimico elemental; y diremos que di-
cho cuerpo tiene, por ejemplo, tantas partes de
carbono, tantas de hidrogeno, tantas de azufre,

5 :
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ete., etc. En una palabra, acumularemos todos
cuantos caracteres deseemos: cada uno de por si
serd muy util en cualquier caso dado; muy especial-
mente al farmacéutico, que tiene necesidad de ase-
gurarse de la naturaleza de los productos que usa.

Mas si todos estos caracteres descriptivos del
cuerpo han sido recogidos al azar, jamas podra
preveerse el modo como el susodicho cuerpo obra-
ra en presencia del 4cido sulfarico, pues el anili-
sis de este cuerpo desde el punto de vista «acido
sulfarico», probablemente no tiene ningan punto
comin con el analisis hecho por el hombre. Un
procedimiento sencillisimo permitird resolver esta
nueva cuestion; se haee reaccionar una cantidad
del cuerpo eon acido sulfirico, y se anota lo que
ocurre. Esto es lo que hacia la quimica vieja; en
los tratados de hace veinte afios, cada cuerpo, tras
haber sido descrito mediante ciertos caracteres,
lleva & continuacion  las reacciones que - ocurren
cuando se le pone en presencia de determinados
agentes escogidos de antemano.

Los progresos de la quimica atémica han permi-
tido condensar en un reducido numero de palabras
6 en férmulas estereoquimicas, todo cuanto es po-
sible preveer en las reacciones de un cuerpo sobre
todos los demés cuerpos™ posibles.” En'la’ actuali-
dad, caando se ha realizado un trabajo de esta nue-
va indole, se dice que el cuerpo analizado lo ha sido
en sus funciones; lo excelente de este sistema es

4
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que este analisis no se hace poniéndolo en relacipn
con uno 6 varios cuerpos elegidos. de antemano,

sino que, por el contrario, lo esta con todos los otres

cuerpos de; la quimica.

Expresandonos con este nuevo lenguaje, dire-
mos: la glicerina es un dlcohol triatomico, pose-
vendo dos veces la funcion alcohol primario y una
vez la-funcion alcohol secundario, lo cual permiti-
r4 al quimico preveer sus reacciones con una mul-
titud de otros cuerpos; mas al farmacéutico le ren-
dir4 mejores servicios el saber que es un liquido
siruposo, incolero, conocer su gusto y apreciar fa-
cilmente el resto de sus cualidades caracteristicas.

El método de analisis en funciones, presentado
como medelo, nos sera sumamente util para estu-
diar la vida.

Andlisis de los cuerpos mediante nuestros 6rga-
nos sensoriales.—Los quimicos antiguos, de entre
Jos caracteres:que les servian para definir y recono:
cer los cuerpos, separaban, por ser muy utilizables,
las propiedades organolépticas, es decir, las que
pueden recongcerse con el uso directo de nuestros
grganos de los sentidos. El sabor, olor y color,
son las principales cualidades organolépticas, y fa-

cilmente se comprende no son las relaciones con
tal 6 cual compuesto definido las que definen esos
caracteres, sino las relaciones de los cuerpos qui-
micos con el hombre.

Al hombre es 4 quien dichas propiedades son

$
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atiles para conocer directamente las substancias. Y
bueno serd advertir, que todos cuantos medios
para conocer algo poseemos, son hasta cierto punto
o'rganulépti(‘,os, aun cuando hagamos mediciones
TIgUrosas, con aparatos de precisién; cuando, di
eiéndolo en otros términos, practicamos la ciencia
€on sus mas estrictos métodos, lo que hacemos
en realidad es descomponer las descripciones de
las cosas en elementos que impresionen nuestros
sentidos. El largo y el grueso medidos con el centi-
metro, la temperatura medida con el termometro,
e'ztc., etc., son elementos descriptivos que interesan
4 nuestra vista y tacto, y que quizas pueden no
tener relacion directa alguna con las relaciones
del cuerpo estudiado y otro cuerpo que no sea nos-
Otros mismos.

Es por esta razon por lo que nos es necesario
desconfiar siempre de lo que llamamos sexncillez de
las' cosas. Un fenémeno cualquiera, que estudiado
POr NOsOtros. se nos presente como. muy simple,
en relacién con otro fenémeno natural con el que
est€ en pugna, puede presentar una complicaciéon
extraordinaria.

Reciprocamente, y esto es lo que verdddera-
mente nos interesa ahora, un fenémeno muy com-
plicado, segiin resulta del analisis humano, puede
poseer para con ofro fenémeno natural relaciones
sencillisimas. Veremos, por ejemplo, que en un
conflicto entre dos estados coloides distintos, ocu-
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rren fenémenos que podemos resumir en sencillisi-
ma férmula, mientras que el estado coloide, para
nosotros hombres, nos parece un algo tan compli~
cado, que no sabriamos, dado el estado actual de la
cieneia, definirle directamente.

Por consiguiente, serd ventajoso, al estudiar
un fenémeno nuevo, abandonar\ preventivamente
nuestro conocimiento haumano sobre dicho fenome-
no, é investigar cudles son los demas fenomenos
naturales con los que estd en relacibn susceptible
de ser condensadd en una formula sencilla. Par-
ticularmente, entendemos que es ventajoso estu-
diar el conflicto de fenamenos con ofros de la mis-
ma dimension que la suya; delos cuerpos vivos, que
son coloides, por ejemplo, con los otros cuerpos co-
loides, vivientes ¢ no.

METODO: DE LAS LEYES APROXIMADAS EN FISI-
ca.—En oposicién con el método de investigacion
verdaderamente natural, que consiste en descubrie
Jeyes simples, existe otro, el de las leyes aproxima-
das, que indudablemente ha sido muy fecundo en
muchasocasiones. El modelo tedrico de este meto-
do es el de los resonadores de Helmholz, con el
cual se descompone un fenémeno complejo, desde
el punto de vista humano, en otros varios fenome-
nos cuya superposicion reproduce el fenomeno es-
tudiado, y de los ‘cuales, cada uno de por si, se
presta con facilidad al analisis cientifico.

Supongamos que con el arco hemos hecho vi-
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brar una cuerda de latén tirante, produciendo lo
que se conoce por un sonido simple. Una cuerda
parecida, pero formada con alambre de plata, dara
el mismo sonido en idénticas condiciones, y que,
no obstante, diferira del primero por una cualidad
especial, el timbre.

Proclamar la identidad de estos dos sonidos
sera enunciar una ley aproximada. Los dos soni-
dos podran ser idénticos en altura y amplitud, mas,
no obstante, nuestro oido los distinguird, porque
no poseen el mismo timbre.

El método de Helmholz, aplicado 4 estos dos
€asos, nos permitira averiguar que en cada uno
de ellos el sonido fundamental va acompanado de
]zarmc'n.u'(os distintos: mas supéngase que nosotros
no supiesemos servirnos de resonadores; en este
caso, nos veriamos obligados 4 declarar que habia-
mos descubierto una ley aproximada.

Con una piedra que cae dentro de un pozo
hacemos lo mismo. Establecemos,. por lo pronto,

una ley simple para la caida de los cuerpos en el’

vacio; esta ley es aproximada cuando se trata de
una caida en €l aire; pero nosotros hallamos una
fc’rrmula y con ella corregimos a la primera, po-
niendo de relieve el retraso que sufren los cuerpos
al caer por el roce con'el aire.

En ambos casos reemplazamos un fenémeno
real y tinico, complicado para nuestro analisis, por
la superposicion artificial de dos fen6menos ima-
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ginarios que individualmente es facil representar-
noslos mediante formulas: es pura y simplemente
el método imaginativo del que antes hablaba, util
solamente cuando verificamos el anélisis humano
de un hecho.

[La ley de Mariotte es otro ejemplo de ley apro-
ximada, en €l caso de no haber hallado los hom-
bres de cieneia la férmula complementaria que co-
rrige esa ley inexacta.

A pesar de sus imperfecciones utilizaremos este
método en el estudio de la vida, dado el atractivo
que para el humano espiritu presenta; con este me-
todo iniciaremos la siguiente parte del presente li-
bro, aplicindolo 4 la investigaeion del fenomeno
biologico esencial. El lector, habituado 4 este mé-
todo, gracias'a sus estudios de fisica y quimica,
se violentard menos, y, haciéndolo asi, es ‘como
llegaremos & descubrir Ja ley aproximada deila
asimilacion o herencia.

En la parte que la siga entraremos de lleno en
lo més hondo de la cuestién, y, aplicando por esta

zez el método racional, obtendremos la ley riguro-

sa de la asimilacion funcional 6 herencia de los ¢a-
racteves adquiridos.

TERCERA PARTE

PRIMER METODO ANALITICO DE LOS FENOMENOS VITALES.
LEY APHOXIMADPA DE ASIMILACION

CAPITULO VIII

Analisis artificial efectnado fomando como modelo
el de las ciencias fisicas.

Ya que en el estado actual de la ciencia no po-
demos definir con precision ni la estructura quimi-
ca, ni el estado coloide propio de las substancias
que viven, lo cual, indudablemente, bastaria para
caracterizar la vida, bueno sera busquemos la so-
lucién por otras sendas.

A primera vista, la_estructura celular es cardc-
ter descriptivo que nos aparece como eomun a to:
dos los séres: vivos. Y, en efecto; la estructura ce-
lular posee una considerable importancia.

Un caricter, al parecer tan general como la
estructura celular, es el de la presencia, en la
substanecia viva de cada cé€lula, de dos masas coloi-
des distintas: una central, conocida por nzicleo, y
ofra periférica, denominada citoplasma. El hecho de
que, generalmente; existan estas dos distintas ma-
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sas, y que actiien de diferente modo en presencia
de ios colores basicos de anilina, empleados como
reactivo, nos induce 4 pensar en un mecanismo
en el cual la coexistencia de dos agentes distin-
tos sea necesaria (como sucede con el cobre y el
zing de la pila de Volta) para poder realizarse el
fenémeno vital.

Avin mas; experiencias de las que mas adelan-
te daremos razon, nos confirman en la idea de que
el fenomeno vital no ocurre cuando uno de ambos
agentes' se ‘suprime (experiencias de merotomia).
Evidentemente, algo fundamental existe en esto:
alguin caracter estructural es susceptible de apli-
carse a todos los elementos vivos, 6 4 casi todos.

Desgraciadamente, aqui también nos paraliza la
escasez de métodos de investigacion relativos 4 la
estructura quimica y al estado coloide. Si matamos
una célula por medio del 4cido 6smico 6 del hiclo-
ruro de mercurio, hacese mas palpable todavia Ia
coexistencia de dos coloides distintos, el citoplas-
ma y el nicleo. En otros términos; hallamos . €l
mismo caracter estructural en la célula mueria que
en la célule viva. Masno se crea que este caracter
estructural no es caracteristico de la vida; lo que
ocurre es que, dada la imperfeccion de nuestros
meétodos de investigacion, no sabemos distinguir el
conjunto viviente, «citoplasma niicleo», del conjun-
to muerto, «cadaver del citoplasma—ecadaver del
nucleo». Busquemos todavia otras soluciones.

ANALISIS ARTIFICIAL 57

La espontaneidad del movimiento se ha consi-
derado, durante largo tiempo, como caracteristica
de la vida; no obstante, ha sido preciso renunciar
4 tal creencia; primero, porque esta pretendida es-
pontaneidad demostrose que es la resultante de
reacciones quimicas y de cambios osméticos, y se-
gundo, porque en las substancias muertas hénse
descubierto también movimientos espontaneos (mo-
vimientos brownianos).

Mas tarde estudiaremos esta cuestion del mo-
vimiento en los cuerpos vivos; bastenos por ahora
saber, que de su estudio no podemos obtener los
elementos indispensables para la definicién de la
vida.

El sér vivo, crece, evoluciona y muere, dicen
las mas viejas definiciones. Es'en este primer ca-
racter, en el del crecimiento, donde hallaremos la
determinante de la vida, su caracteristica; siendo
€sto tanto mas singular, por cuanto este carac-
ter no nos es observable en los séres que son para
nosotros algo asi como tipo de 2ida, como; por
ejemplo, en el hombre y los animales adulfos.

Este caracter del crecimiento es evidente en los
vegetales que nos son familiares, € igualmente en
los animales, a condicion de que estudiemos aqué-
llos, 7o en el momento especial de ser adultos,
sino durante los primeros tiempos de su existencia
individual, es decir, durante lo que precisamente
se llama su periodo de crecimiento. El choto cre-
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ce y se convierte en toro, el cabrito tornase cabra,
el nifio se hace hombre.

Podra objetarsenos: si‘la bola de nieve crece
rodando, y el eristal de alumbre crece en una solu-
cién de alumbre, ;por qué no consideramos como
séres vivos al cristal de alumbre y a.la bola de
nieve?

El easo no es el mismo; el cristal de alumbre
aumenta 4 expensas de una solucién de alumbre,
y la bola'de nieve crece 4 expensas de capas de
nieve, mientras que el ternero se hace mayor co-
miendo heno, trébol y pipirigallo. El animal 6 el
vegetal se desarrollan 4 expensas de substancias
distintas de la suya propia, mientras que en los
cases observados en los cuerpos brutos, el agran-
damiento ocurre & expensas de substancias 1dénti-
cas’/4 la/que crece (6 por lo-menos, mediante ele-
mentos siempre los' mismos, como en el casodel
carbonato de eal; que 4 la temperatura de la diso-
ciacién puede acrecerse, bajo la influencia de la
presion, 4 expensas del dcido carbonico y dela cal).

Hé aquif, pues; un cardcter; al parecer comun a
todos los cuerpos vives, por lo menos durante una
parte de su vida.

Preciso sera confesemos que este caracter se
nos presenta algo burdamente; el hombre esun
nifo crecido, jpero cuanta diferencia entre ambos!
El toro es un ternero que creci6; mas no solamen-
te su forma, sino su substancia propia, su carne,
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nos parecen muy distintas de la del ternero. Por
esto sabemos cuan aproximativo no.es este resul-
tado; el ternero fabrica con la yerba, el trébol, el
heno, substancia de buey.

Sin embargo, es bajo esta grosera afirmacién
donde se oculta el cardcter con el que llegaremos
4 definir la vida. Ello sera mas asequible al enten-
dimiento, mediante la consideracion de un caso en
el cual la identidad entre la substancia inicial y la
final parezea ser evidente, _

Siembro un grano de trigo y obtengo una es-
piga con 40; siembro a continuacién estos 40 gra-
nos y obtengo 1.600; obrando asi, he realizado en
dos anos de cultivo la fabricacion (sic), con un
granc /inicial a expensas del humus y de la atmés-
fera, de 1.600 granos, cuya substancia me parece
muy analoga 4 la del grano primerdial.

Un ejemplo mas perfecto le tenemos en las
culturas de bacterias, tal como se efectia en los

laboratorios. Después de haber sido perfectamente

estudiada una bacteria dada, cuando son conoei
das todas sus necesidades respecto 4. la alimenta-
¢ion, aireacion y temperatura, llégase, mediante €l
conecurso de minuciosisimas precauciones, a obte-
ner una prodigiosa multiplicacion de esa bacteria,
conservando sus' descendientes todos los caracte-
res, aun los mas precisos que hayan pedido eviden,
ciarse en las experiencias de laboratorio.

En este caso la ley aparece desligada de impre-
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cisiones. La bacteria ha asimilado el medio de cul-
tura transforméndolo en bacterias parecidas & ella.
Si momentineamente hacemos abstraccion de la
formade las bacterias, y tenemos tan solo en cuen-
ta las substancias constitutivas de dichas bacterias,
comprobaremos con ello unresultado de orden gui-
#mico, una reaccion nueva en sus resultados, que no
pertenece a ningun cuerpo bruto.

Los cuerpos brutos, los compuestos quimicos
sin vida, destriiyesen reaccionando quimicamente
con otros. Si se tienen Gnicamente en cuenta las
substancias que efectivamente han reaccionado,
una ecuaecion 'de la quimica bruta se presentara
siempre como sigue:

A+B=C<+D
2'Cl Na 4-=S( )4Hg — SO,NH, +2CLH,

es decir; que en el segundo término de esta ‘ecua-
cién quimica, no-se hallaran ninguna de las subs-
tancias quimicas definidas del primero, 6 sea que
C y D, siempre son distintas de A y B.

Lo contrario ocurre en las bacterias; Ia substan-
cia de la bacteria inicial, que es la'que efectivamen-
te ha reaccionado, pues ella esla que ha dado ala
reaccion su caracter especifico, hallase considera-
blemente aumentada en el segundo miembro de la
ecuacion quimica que representa al fenémeno.

Para escribir simbilicamenie esta ecuacién de
Ja multiplicacion de la bacteria, debemos hacer
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muy presente que se efectiia 4 expensas de cierfas
substancias alimenticias, desaparecidas del caldo
de cultura durante la reaccién; represento 4 estas
substancias por la letra Q. A la par que las bacte-
rias se multiplican, han aparecido en el caldo nue-
vas substancias, que pueden llamarselas substan-
cias accesorias de la asimilacién, y que aparecen
siempre las mismas cuando la misma bacteria se
reproduce en condiciones idénticas. A estas subs-
tancias accesorias las represento por la letra R.
Asi, pues, si denomino @ al conjunto de substan-
cias activas de la bacteria, y supongo la reaccion
detenida cuando se hanformado una cantidad » de
bacterias (esta cantidad 6 nimero sera tanto mayor
cuanto mas largo haya sido el tiempo durante el
cual hemos observado 4 la reaceion; esta cantidad
podra sery 2, 4, 8, 16, etc., masnunca inferior a 1),

la ecuacién quimica que representa la fabricacion
de esta 1. bacterias, sera segtn laley de la conser-

vacion de la materia:
a-+2=—»ANa-+R
A esta ecuacion que formulé diez afios ha (1),
v que me ha parecido muy comoda para enunciar
la ley de asimilaci6n, la he llamado ecuacion qui-
mica de la vida elemental manifiesta.

(1) Theorie nouvelle de la vie.—Paris, F. Alcan.—Ter-
cera edicion.
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Esta ley de asimilacién, que es rigurosa en el
caso muy especial de cultivar una bacteria con to-
das las precauciones para que la impidan variar,
es unicamente aproximada en los otros casos. Mas
como hizo Helmholz para el timbre (véase la pa-
gina 25) podemos nosotros intentar la integridad
de su rigor, valiéndonos al efecto de fenomenos
que se sobreponen 4 la precedente ecuacién, pero
gue en cambio impiden que aquélla corresponda
exactamente con lo gune ocurre en la naturaleza
viva.

DESTRUCCION Y VARIACION.—Por la: quimica
bruta, podemos observar que un compuesto defini-
do no posee sino una sola manera de reaccionar
cuando esta en presencia de otros compuestos igual-
mente definidos; las reacciones que ocurren en una
mezcla de cuerpos, dependen de las condiciones en
que aquellas se realizan. No poseemos razén alou-
na a priori, indueiendonos a creer que las substan-
cias vivas difieren en esta cuestion de las brutas.
Cuando utilizamos el ejemplo de una bacteria mul-
tiplicandose sin sufrir variacién alguna, lo que hi-
eimos fué rodear 4 la experiencia con todas las pre-
cauciones indispensables para que no ocurriese en
su transcurso reaccion alguna ajena 4 la que desea-
bamos evidenciar. Como que las condiciones expe-
rimentales del ejemplo han sido analogas 4 las de la
caida de un cuerpo en el vacio, hemos obtenido una
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formula tan rigurosa, como la férmula mecanica de
la caida de los cuerpos.

Por otras vias sabemos, que tratando una bae-
teria por cuerpos que no sean el caldo de cultivo,
tales como el amoniaco ¢ bicloruro de mereurio,
por ejemplo (4 su vez compuestos quimicos defini-
dos), no obtendremos una multiplicacion, sino una
destruccion.de la bacteria, puesta en experiencia;
es decir, que si en condiciones determinadas, y per-
fectamente escogidas por un experimentador ha-
bil, la bacteria, merced a la asimilacion, se manifies-
ta como cuerpo que vive, en otras condiciones se
porta como los cuerpos: ordinarios:de laquimica,
es decir, reaccionande y destruyéndose. Aun mas;
la destruceién de la bacteria puede, segtin sean los
reactivos usados y condiciones en que se empleen,
llegar 4 afectar una infinidad de modalidades dis-
tintas.

Por 1ltimo, es preciso senalar el hecho de que
las relaciones destructivas han de ser mdudable-
mente mas faciles que las constructivas; si el azar
se os da un liquido y una bacteria, y sumergis ésta
en aquél, las probabilidades de que muera la bacte-
ria son mucho mas crecidas que las de que viva; la
asimilacion es la excepcion, la destruccion es regla;

un cuerpo vivo lanzado al azar, tiene mas proxima
la _muerte que la vida. No es de extranar, pues,
que colocado en condiciones naturales donde pueda
vivir, es decir, crecer y multiplicarse, halle adjun-
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tas 4 las condiciones favorables otras circunstancias
perjudieiales, salvo el caso tan excepcional eomo el
de la bacteria que suponiamos desde un principio
multiplicabase sin variacion alguna.

Heé aqui, pues, c6mo sin grandes esfuerzos he-
mos hallado la causa coautora de la aproximidad de
la ley de asimilacion. Reacciones destructivas, es-
peciales para el cuerpo vivo, mas no caracteristi-
cas de su propiedad de sér vive, superponense en
Ja naturaleza 4 las reaceiones de asimilacion.

Si las reacciones asimilatrices dominan sobre
las destruetivas, existe erecimiento’del cuerpo vivo;
s1 existe un exacto equilibrio, es decir, que se ba-
lancean, el sérno se altera sensiblemente en sus
proporeiones, y entonces es cuando decimes es
adulte; si, por tltimo, las reaceiones destructivas
predominan sobre las de asimilacion; el sér decre-
ce y desaparece.

Es eostumbre decir: un sér vivo lo es mientras
en €l ocurran reacciones asimiladoras, por pequenas
que’sean; mas con lo que acabamos de decir, que-
da demostrado lo contrario, ya que son muchaslas
ocasiones en las cuales la observacion del sér no
nos permite comprobar un erecimiento wvisible. Se
hace patente el crecimiento durante la época del
mismo, desaparece por completo durante la edad
adulta y queda reemplazade por una disminucién
durante el periodo de decadencia, que conduce 4
la muerte.

ANALISIS ARTIFICIAL : 65

Asi, pues, durante el periodo del crecimiento,
la asimilacion es una ley aproximada, cuyas re-
acciones destructivas disminuyen su rigurosidad;
durante la edad adulta es preciso aportar 4 la ley ta-
les correcciones, que llegan 4 compartir la impor-

tancia de aquélla; y se hacen mas importantes di-
chas correcciones durante el periodo de decrepitud,
que conduce 4 la muerte. Si pretendic¢semos hallar
en el ultimo caso (el de decrepitud)un ejemplo, para

laley de asimilacion, obrariamos de un modo ani-

logo 4 si quisiésemos aplicar la ley de Mariotte 4 los
vapores saturados.
En ciertos casos hasido posible separarexperi-

» mentalmente los fendémenos de asimilacién de los
“de destruccion que en la naturaleza se superponen.

Ha sido en la bacteridia carbunclosa donde el he-

~“cho ha tenido lugar, senalindolo particularmente,
Jentre otras razones, por lo de que con ello nos con-

ducird 4 adquiric una nocion muy importante.

1. A 35° centigrados, y en un caldo de cultivo
eonvenientemente preparado, la bacteridia carbin-
closa multiplicase sin experimentar modificacion al-
guna; ‘este es uni caso de aplicacion integra de Ia
ley de asimilacion.
2.° Si al ealdo se le agrega una pequena canti-
dad de 4cido fénico 6 de permanganato de potasa,
multiplicase atin, pero mds lentaniente; sufriendo
cambios que, por una parte, nos son conocidos ya

b los cuales llamamos atenuacién de la virulencia;
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este es el caso de la ley aproximada; un fenémenoss

de destruccion se superpone al fendmeno de asimi-
lacion. )

2. I sicuiente es lo esencialmente interesan-
te;& sien a;ru.a pura, adicionada con la misma can-
fidad de aeido fénico que colocamos en el caldo del
¢aso anterior, sembramos bacteridia, hahrem?s St
primido la reaccion asimilatriz; 70 existira mds que
destyuccion, la cual sera total al cabo de un cierto

tiempo; mas si se detiene esta destruccion con an-

terioridad 4 1a muerte de la bacteridia, podremos
comprobar._que la destruecion parcial de ‘aquélla
le ha dado atenuacion idéntica 4 la obtenida eon
la experiencia segunda. Podremos, por tanto, de-
¢ir que, artificialmente, hemos separado, m.edu-mte
las experiencias’primera y tercera, los.dns fenome-
nos, el de asimilacion y el de destruceion, que, su-
perponiéndose, producian el resultado obtenido

com la experiencia,segunda. Este es el método de'™y

Helmholz, que descompone un sonido complejo en
otros varios simples. s
Puesto que con la ayunda de una experiencia
precisa hemos, patentizadola superposicion de las
reacciones asimiladoras y destructoras, podemos
desde este instante tener una mayor seguridad en
nuestra ley de asimilacién, aun en el caso en que,

experimentalmente, no logremos romper la coexis-*

tencia de las reacciones destructivas que acompa-
fian al fenémeno de edificacion.
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Este experimento de la atenuacion de la viru-
lencia en la bacteridia carbunclosa, nos ensefia
algo mas. La presencia del 4cido fénico en el cal-
do de cultivo no solamente ha retrasado la multi-
plicacion (cosa comprensible, por el hecho de sa-
perponerse los fendmenos destructores sobre los de
construccion), sino que las bacterias obtenidas po-

* seen cualidades distintas de las de las primeras, es
_decir, que han variado; teniendo que agregar 4

esta variacion, la cualidad de conservarla, si se Jas
transporta a un caldo fresco, interin no se produzea
una nueva variacion.

Independientemente de un hecho tan maravi-
lloso como es el de la conservacion de: las varia-
ciones adquiridas, hecho euyo gran interés sera
el objeto de nuestro estudio en lugar venidero,
debemos hacer constar que en un sér vivo, aun y
siendo tan seneillo como loes la bacteridia, la des-
truccion parcial ocasiona uwna variacién. Con esta
afirmacion nos vemos obligados 4 reconocer: que
1a bacteria esta constituida por distintos elementos,
susceptibles de ser destruidos aisladamente, pues
sin esta condicion indispensable; es decir, supo-
niéndosela homogénea, lo que ocurriria seria la
disminucion en nimero de bacteridias reproduci-
das, mas no variacion alguna; el cambio de cuali-
dades de un cuerpo, bajo la influencia de una des-
truccién parcial de substancia, nos prueba que sus
cualidades no son inherentes 4 una substancia ani-
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ca, sino a un- conjunto de elementos susceptibles
de destruirse aisladamente. La variacién de las
cualidades de un cuerpo vivo-aparécesenos inmie-
diatamente como resultante de wma vanacién en
las cantidades respectivas de sus elementos cons-
fitutivos. Nuestro segundo método de myestiga-
¢ibn nos permitird.en la cuarta parte de este lhibro
profundizar con mayor amplitud esta nocion.

CAPITULO IX

Esate analisis tiene nun fecundo Tesultado; colocar
la vida entre los demas fenomenocs naturales

Si-el analisis artificial, que. hemos esbozado,
mediante el método-de las leyes/aproximadas, se
ve impotente -ante ciertos problemas, que muy
pronto reselveremos  valiéndonos de un método
mas racional; posee por 1o menos una ventajaj la
de unificar el lengtiaje y permitirnos hablar de los
hechos biol6gices, valiéndonos del lenguaje que
utiliza la quimica.

Por lo pronto nos hemosiimitado 4 hacercons:
tar los resultados, sin pretender siquiera compren-
der como se han obtenide, y no hubiésemos podido
hacer otra cosa, ya que ni por un solo instante nos
ocupamos, en el trafiscurso de este analisis; ni del
estado coloide, nidela estructura morfologica de
los séres vivos. No hemos considerado méas que las
cantidades de substancias vivas, y afirmamos Oni-
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camente -un resultado relativo a estas cantidades;
en realidad nos quedamos muy alejados del detalle
de los hechos.

Haremos una observacién que se impone en
todos les ordenes cientificos; tanto cuanto mds ge-
neral es un lensuaje, menos se presta al analisis
compléeto de un grupo especial de fenémenos.

Hemos aplicado # los fenémenos vitales un len-
cuaje que se presta a la narracién de todos los
fenomenos quimicos; si_este lenguaje ha sido su-
ficiente, nos prueba que la particularidad esen-

cial de la vida es deorden quimico, y.elcolocar la

vida entre los fendmenos quimicos, no deja de ser
un resultado importante; mas es évidente tambicn
que este lenguaje, por el mero hecho de aplicarse
a mil_distinfos fenomenos no witales, 70 es el len-
guajemas apropiado para la narracion de los fe-
nomenos de la vida:De los aleoholes podemos ha-
blar largo y tendido con el concurso del lengua-
je quimico;. mas. si. queremos hacer de ellos un
estudio conciso, considerandoles particularmente,
emplearemos el lenguaje de la figicién alcohol que
se aplica 4 los alcohioles solamente; ‘del mismo
modo encontraremos en la cuarta parte de esta
obra un lenguaje de funciones verdaderamente
biologico, que nos permitira reducic & contadas
palabras la_ exposicion general de todos los feno-
menos vitales.

La ley aproximada de la asimilacion nos ha
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dado una de las primeras satisfacciones al colocar
4 la vida entre los demas fenémenos naturales;
pero preciso es confesar que, en varios casos, la
definiciéon que nos da €s muy platénica; nos per-
mite reconocer la vida entre los seres medianie
una obseyvacion delayga duracion y aun reduci-
da al periodo de crecimiento. Durante el estado
adulto 6 el periodo de'decrepitud, el fenémeno de
asimilacion, con todo y existir realmente, es indu-
dable que esta disimulado por los fenémenos anta-
gonistas.

Cuando observo 4 un gato, que inmovil y con
los ojos ardientes acecha & un pajarillo, sé perfec-
tamente que estd vivo; lo Teconezeo por sintomas
que no me enganan; y, no obstante, no poseo me-
dio alguno de convencerme que en su interior ocu-
rren fenémenos de asimilacién.

Ello es ‘debido 4 que estos fenémenos, que co-
nozco en conjunto por la ley aproximada de la asi-
milacion, acompananse de manifestaciones, por las
cuales reconozco la vida sin saber definirla con pre-
cisién. Verdad es que puedo enganarme facilmen-
te haciendo una observacion como la que acabo de
citar; un disecador muy habil puede simular la
vida, disponiendo, convenientemente, el cadaver
de un gato y el de un gorrion. Quiza llegara un
dia que la ciencia nos proporcione un aparato me-
diante el cual podamos distinguir con su solo con-
curso cuales son las substancias vivas; mas interin
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aguardamos la aparicién de este bidscopo, debemos
resionarnos 4 no poder reconocer la vida con cer-
fitud, sino mediante una observacion muy pro-
longada.

CAPITULO X

Definicién de la vida elemental
con el lenguaje quimico.

Por imperfectos que sean los resultados obteni-
dos mediante nuestro método artificial de analisis,
fios permiten poder dar una definicion parcial de 1a
pida. Hecha independientemente de cualquier con-

" Sideracion sobre la forma 6 estructura de los cuer-

pos vivos, es evidente que, esta definicion parcial

no comprendera nada de lo'que tenga relacién con

sus fenomenos coloides 6 morfologicos.

A pesar de todo, contiene todo lo esencial,
pues no se hallara nanca, excepeién hecha de los
Séres vivos, ninguno de los fendémenos™ aplicable
por. completo a Jos demds cuerpos; reune, pues,
una de las condiciones que se exigen en las bue-
nas definiciones.

Puede llamarse vida ¢lemental a-1a propiedad
especial de las substancias vivas, que pone de ma-
nifiesto una reaccion especifica, la asimilacion, st
se colocan en condiciones convenientes. Esta dota-
do de wzida elemental un cuerpo, cuando alguna 6
algunas de sus substancias constitutivas son capa-
ces, al reaccionar en condiciones determinadas, de
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aumentar cuantitativamente, pareciéndose siempre
4 si mismas; 6 sea, en ofros términos dicho, que
son capaces de asimilar los elementos extranos 4
ellos mismos, tomando la palabra asimilar en su
verdadero sentido etimolégico, 6 sea, hacer algo
parecido 4 si mismo,

Esta definicion parcial se refiere a la zida ele-
wmental, propicdad guimica que, como todas ellas,
puede manifestarse o no, segfin las circunstancias.

Son muchas las especies en las que nosotros
no conocemos ann el reposo quimico de la substan-
cia viva; ésta se nos manifiesta continuamente ac-
tiva sin interrupcion alguna; asimilarido 6 destru-
yendo, segun las circunstancias. Mas, en muchas
otras especies, por el confraro, sabemos recoger
su substancia viva en estado, de reposo quimico,
tal como podriamos hacerlocon la antipirina 6 el
sulfato 'sGdico al tomarlos del bocal del farma-
céutico.

Llamanse esporos a estas particulas de substan-
cia viva en reposo quimico; los esporos de bacte-
rias y de hongos son suscepfibles de quedarse, du-
rante un largo lapso de tiempo, en reposo quimico
en unsitio seco, sin que por ello pierdan su vida ele-
mental 6, por lo menos; perdiéndola muy lentamen-

te, gracias 4 reacciones destructivds muy poco pro-
nunciadas; mas, por ventura, ;no ocurre algo ana-

logo conalgunas de las substancias quimicas ordi-
narias que el farmacéutico conserva en sus frascos?
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Duclaux ha conseguido hacer germinar, después
de treinta anos, los esporos contenidos en el polvillo
del aire que filtr6 Pasteur 4 través de algodén en
rama seco, cuando este ultimo verificé sus expe-
riencias sobre la generacion espontinea.

En los animales superiores, por lo general, no
hallamos substancia viva én reposo quimico, pues
sus tejidos estan continuamente asimilando y
destruyéndose. No obstante, & los zofiferos gu
sanillos bastante elevados en su organizacion,
puede desecarseles y conservarseles en este esta-
do durante un largo tiempo, para despuesempezar
otra vez su vida apenas se les proporcione agua.

Hice notar desde el prineipio de: este capitulo,
que la definicion de la zida elemental, propiedad
quimica deducida de la confirmacion de resultados

" quimicos cuantitativos, no pedia en ningan modo

tener una relacién direeta con las manifestaciones
estructurales,; con las que no contamos para es
tablecer esta definicion. Facilmente se adivina,
desde un prinecipio, que por lo mismo que la vida
elemental es comun a‘todos los séres vivos, existi-
ran con visos de verosimilitud relaciones entre la
existencia de esta propiedad quimica y las de las
manifestaciones estructurales,; que seran igualmen-
te comunes 4 la generalidad de los cuerpos vivos.
Mas esto no nos d4 la definici6n; nos la dara un
teorema que demostraremos inmediatamente me-
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diante la experiencia; el teorema morfobiologico,
y que ulteriormente lo estableceremos.

Por el contrario, el hecho de que hayamos des-
cuidado en la investigacion de una definicion qui-
mica de la vida elemental los fenémenos de estruc-
tura coloide, nos induce 4 pensar que quiza la ley
aproximada de asimilacién, ley hasta este instante
puramente quimica, sea mas aproximada de lo
que nos parecia, cuando- tomamos en cuenta las
diferencias de estado coloide suseeptibles de en-
mascararla. Cuando deciamos méas atras, substan-
cia de buey, de cabra, etc., ete., evidentemente
11Samos - exXpresiones poco precisas, pues existen,
lo.mismo en el buey que en la-cabra, pulmones,
higado, masculos, nervios, ete., etc. Mas suponga-
mos que los precitados 6rganos son pura y sim-
plemente distintos estados eoloides de substancias
idénticas (por el mero hecho de existir en todeslos
mamiferos los mismos tejidos, podemos considerar
esta hipotesis como plausible), y entonces, la ley
de asimilacién se presenta tan evidente en la mul-
tiplicacion. bacteriana: como el desarrollo de un
Hifo.

CAPITULO XI

Diversas condiciones en 1as que punede encontrarse
un cuerpo vivo desde el puato de vista gquimico.

Aceptando la precedente definicion de la vida
elemental, hemos de hacer constar que teéricamen-
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7D
te, por lo menos, las substancias vivas de un sér
‘pueden ballarse en tres estados 6 condiciones dis-
tinfas:

Condicion 1."—Es el conjunto de circunstan-
oias en las cuales la vida elemental de las subs-

| fancias vivas se manifiestaria por una asimilacién

rigurosa sin reacciones mi variaciones destructivas
conocidas; es cosa rara que lleguemos & obtener
condiciones tan perfectas como la actual; mas; en
cambio, lo sabemos por casos verdaderamente ex-
tepcionales.
_ Condicion 2.*—Constituye uno de los numero-
L 'sos casos en los que la substancia viva es asiento
" 'de reacciones destructivas; Sl estas reacciones des-
4 HMructivas prodicense solas, 6 bien dominan a las
S asimilatrices, sn resultado fatal es la completa des-
Sltruccion, la muerte del individuo en cuestién. En
estas reacciones la materia viva obra, no €omo
substancia viva, Sino como substancia muerta &
w bruta, que se destruye reaceionando continuamen-
“te: por tanto, los fenémenos de la segunda condi-
L ci6n, son fenémenos de muerte.
Condicion- 3.°—Es el easo de repoeso quimico,
Smas 6 menos perfecto, en el cual, si existen algu-
nas reacciones, lo son siempre destructivas (nunca
asimilatrices), mas 6 menos lentas, acompanadas

& por variaciones igualmente lentas.

En realidad, como se ha podido ver en las con-
" diciones anteriores, la nim. 1 cumplese muy ex-
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cepcionalmente ‘en la naturaleza; por lo general ya
acompanada por condiciones: que superponen aly
fenGmeno. otros de indole déestructiva, dando on-
gen eon elloa variaciones. K'

En rigor, es preciso digamos que no se encuer
tra con frecuencia en la naturaleza el fcf'n(')meno.‘;‘
de wida elemental maniftesta, 6, por lo menos; A
manifiesta con pureza. En un'sér. que vive existens
aparejados fenomenos de vida y muerte, y el sér
vive mientras los fenomenos de muerte no predo-
minan sobrelos de vida, 6 dicho otros términos; 1053
fenomenos gue ocurren en un sérvivo no pueden
sino'muy raramente traducirse €on precision pors
la formaula:

a+ O'=ka+R

Es preciso, para que podamos darnos exacta 3
euenta 'de lo que. pasa,’ asociar a esta primera'i
formula de la vida elemental, manifiesta, una, 68
varias formulas de reaceiones destructivas; como la_g
siguiente;

a—+-B=C+D

En realidad, Io anterior es una descomposicions
facil y comoda para analizar los hechos complejoss
de la yvida; mas adelante tendremos ocasion de ver
que en los séres superiores, aquellos encuya vida

se observan periodos distintos de funcionalismo ¥3
reposo, existen, no superposiciones, sino alterna-
fivas entre las condiciones 1.* y 2.* Y atin mas di-
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~ remos, contrariando 4 una de las ideas mAs univer-
" calmente extendidas: es & los periodos de funciona="

lismc & los que corresponde la condicion 1.7
mientras que los fisiologos, en su mayoria, admi-

“ten con Claudio Bernard el desgaste de las subs-

taneias vivas por el funcionamiento, 6 sea la. des-
truccion funcional. Este error se evidenciara en la
proxima parte de este volumen mediante un sis-
tema racional de descomposicién en funciones: es
el resnltado de la existencia en el seno de las
substancias vivas, realmente activas en el fenéme-

" ho biolégico, de otras substancias no vivas llama-

das substancias de reserva. ;
Reservas.—En 1a ecuaeion de la vida elemental

" Manifiesta, hemos especificado . que Tepresentaba-

fos por 2, unicamente a las substaneias realmente:
Adctivas, es-deeir, las que efeclivamente intervienen
&n lareaccion. No basta que una substancia aumern-

iz por el hecho del fendmeno vital, “para que se la

tenga por viva. Podemos, como ejemplo, tomar Ias

" siibstancias del término R de‘la ecuacion, llamadass

accesorias de la asimilacién 6 substancias excre
menticias: estas substancias crecen’a medida que
van prosiguiendo las reacciones vitales, en las cuales
210 toman vealmente parie alguna, y que por suaca
mulo pueden llegar & entorpecer la vida, como ocu

L ire con el alcohol, materia excrementicia de la

levadura de cerveza.
No pueden aumentarse bajo la influencia de la
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vida sino los productos de la primera condicion.:

“Si suponemos que una misma condicién num. 2

=X

cumplida durante largo tiempo, no ba podido de—%
tener el desarrollo del sér vivo, los productos de.
dicha condicion segunda, si no son solubles 6 difu~*
sibles, se acumularan en el seno de los protoplas-§
mas. A estas substancias se las llama substancias §

de resevva (almidon, orasas, etc.)

Dichas substancias, por el mero hecho de estar
intimamente incorporadas al protoplasma, hicieron

creer que eéste sufria desgaste, siendo asi que en
realidad, lo que ocurre es que dichas susbtan-
cias O, pueden emplearse como alimentos en la
vida elemental manifiesta de los séres vivos.

Un musculo trabajando consume grasa, enfla-
quece, pera en cambio se desarrolla en su substan-
cia muscular.

El embrion que contiene el grano de trigo,
consume al germinar la reserva de almidon resul-
tante de una destruccion de los tejidos vivos del

albumen, y se sirve de ellos para fabricar el pro- "

toplasma vivo de la nueva planta de trigo.

Asi; pues, si bien es cierto que Ias reacciones

destructivas de Ja condicion segunda retardan el

desarrollo protoplasmico, no por ello quedan perdi-

das para el individuo; el resultado-de ellas servira
de alimento directo para las asimilaciones futuras.

La accién clorofilica, a la que equivocadamente
con frecuencia se la llama asimilacitn, es un fend-
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meno perteneciente 4 la condicién segunda, produ-
cido en las plantas verdes, en presencia de la luz.
Una patata crece mejor y mas rapidamente en una
cueva que en pleno dia; pero en cambio, si esta al
sol, sus tejidos se proveeran de reservas que mas
tarde utilizara.

e
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PARTE CUARTA

SEGUNDO METODO DE ANALISIS.—DESCOMPOSICION
EN FUNCIONES. —LEY BRIGUROSA DE LA ASIMILACION FUNCIONAL

CAPITULO XH

Falsas funciones, y funciones logicamente
definidas.

Del mismo modo que es posible descomponer
en infinitas maneras, yante.-su descripcién anato -
mica completa el euerpo de un sér vivo, del mismo
modo decimos ne existe razén alguna para limitar
el nitmero de métodos analiticos de la actividad
vital de este sér.

Un sérvivo es muy distinto de ‘una maquina
industrial, que produce con el fin de cumplir una
necesidad que otra no podria ejecutar. Una loco-
motora no puede cumplir funcion distinta 4 la de
locomotora; mientras que, por el contrario, un
perro, un pato. 6. una serpiente, son capaces de
manifestar-bajo mil' distintas formas, 'y segun las
circunstancias, su actividad especifica de perros
pato 6 serpiente. Y ocurre, que las circunstancia,
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varian de tal modo en un animal dado y las varia-
ciones que en €l actian son tan rapidas, que bien
puede afirmarse sin exagerar, gue un animal jamds
hace dos wveces lamisma cosa durante el curso de
Su existencia.

A pesar de ello, los fisiclogos, al comparar al
animal con una maquina industrial, acostumbran 2
describir su actividad, descomponiéndola en un de-
terminado niimero de fusmciones, mas sencillas,
desde el punto de vista descriptivo, que la activi-
dad total del individuo.

Lo mismo ocurre con una locomotora; descri-
bense el vaivén del pisténbajola influenciade Ia pre-
sion del vapor, la transformacién del movimiento

‘de vaiven en movimiento rotativo por el juego de

bielas 'y manivelas, ete., etc.; pareciéndonos dificil
el que dos ingenieros, al describir el funcionalismo
denna locomotora, la descompongan de dos ma-
neras distintas; ademas, la locomotora es un ins—
irumento concebido por el hombre y ejecatado por
el, para cumplir una funcién determinada.

Por el contrario; cuando s¢ trata de descompo-
ner la actividad total de un sér en funciones par-
ciales mas sencillas, pueden existir, al parecer, un
gran numero de métodos distintos; efectivamente
existen; pero lo que sueede es que la mayoria de

los fisitlogos estan acordes en utilizar el mismo y
crear de este modo un lenguaje analitico aceptado
por todos.
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En un animal como el hombre, existen un cier=
to numero de elementos en accion, Cnmparahl‘es
entre si, mientras ejecutan un gran numMero de dis-
tintos actos; pudiera decirse de ellos que son en-
granajes analogos 4 los de una maquina 1'n(lu§tr'mll.
Tales son, porejemplo; los segmentos 0seos Tigi-
dos, las articulaciones, los musculos, los tendones,
venas, arterias, nervios, ete. Tantas cuantas ve-
ces el cuerpo humano ejecuta un movimiento, po

partes, correspondientes a cada uno de los ele-
mentos en accién precedentemente senalados; en-
tonces, es la anatomia la que guia la deseripcion
fisiologica del fenémeno observado.

Para el analisis de un actolocomotor, esta des-
composicion es; no solamente util, sino ind-ispensa-
ble; ticney 4 pesar de todoy” numerosos ingonve-
nientes, pues conduce al analista 4 considerar in-
dependientemente 10s unos de los otros, salvo las
relaciones de mecanismo, los segmentos del apa-
rato estudiado, como ocurre con las ruedas, mani-
velas. bielas, etc:, de una locomotora, que efecti-
vamente poseen de por si una existencia real. Por
lo tanto, los musculos, los nervios, etc., son elemen-
tos vivos de un mismo organismo y participan 4 la
vez de condiciones de existencia comunes. Cuando
un museculo se confrae, aproxima dos segmentos
6seos fijos en sus dos extremidades, mas su con-
traccion obra 4 la par, no solo por este fenémeno
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macroseopico evidente, sino sobre. el conjunto de
condiciones de equilibrio »ealizadas en todo el indi-
piduo, 6 dicho el concepto en otros términos; no
existe en ningun sér vivo como el hombre fené-
meno local alguno que no repercuta sobre la tota-
lidad del individuo. Al cerrar el putio, sin ejecutar
ningun otro. movimiento, no tengo razén alguna
que me incite 4 creer que nada ocurrié en el resto
de mi individuo, en relacion con este movimiento
local. Por consiguiente, si descompongo una activi-
dad macroscopica de conjunto en un cierto namero
de actividades macroscopicas locales, estoy seguro

‘de que mi analisis esineompleto, pues he desprecia-

do la repercusion que sobre el organismo tiene cada
actividad parcial; y estoy seguro ademas de que la
suma de todas las actividades parciales en cuestién
no representan la totalidad del fenémeno que quise
analizar. Mi analisis es malo, mientras que, aplica-
do 4 una locomotora, un analisis semejante hubie-
se sido satisfactorio.

A pesar de todo, este andlisis descriptivo de las
actividades humanas es indispensable, dada la in-
mensa complejidad de las mismas; mas guardémo-
nos mucho de atribuirle un valor absoluto. Es im-
posible describir la flexi6n del antebrazo, descar-
tando el estado actual del organismo enters, sobre
€l cual dicha flexion repercute, y que en cambio a
su vez lo hace sobre las condiciones de ese feno-
meno local. En los tratados de fisiologia se tiene la
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costumbre de estudiar por separado la digestién,
respiracion, circulacion, seerecion, efe., aunque al-
gunas de _estas funciones no ocurran. sin solicitar
algode las otras, influyendo sobre ellas & su vez.
Aquél es un método de analisis falso, pero que rin-
de, a pesar de todo, eminentes servicios, dado su
objeto especial; vimos en Ja parte anterior de esta
obra euanto puede obtenerse, comc ley aproxima-
da, de la aplicacién  de este método artificial; esto
es lo'que por ahora nos proponemos si un meétodo
natural de descomposicion en funciones no nos da
un resultado méas riguroso desde el punto de vista
biologico.

La idea de obtener un resultado verdaderamen-
te biologico y general, 'y que pueda ‘aplicarse a
todos los séres vivos sin excepeion, puede gaiarnos
en ‘esta investigacion; efectivamente, es lo elerto
que si en/la descripcion de un fenomeno haeemos
intervenir la flexién del antebrazo, nada equiva
lente 4 ello encontraremos en una lombriz 6 en
un erizo, animales desprovistos de brazo articula-
do.. Este es el fin que persiguen los! fisi6logos;al
examinar las grandes funciones; respiracion, cireu-
lacion, digestion, etc.; que pueden hallarse en to
dos los séres vivos sin excepeion.

Hemos visto que este método es artificial, ¥
si es susceptible de generalizarse, nos prueba sim-
plemente que puede aplicarse un mismo método
artificial al estudio de la fisiologia de todos los séres
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vivos. No han de separarse aisladamente los distin-
tos fenomenos que ocurren ¢z el mismo momento
en un animal dado; es preciso que nos resignemos
4 estudiarlos fodos @ la vez, lo cual nos exigira un
lenguaje sintético especial.

Un perro, un pato, una serpiente, decia antes,
son capaces de manifestar bajo mil variadas for-
mas, segun las circunstancias, su actividad espe-
cifica de perro, pato ¢ serpiente; no obstante, como
quiera que su actividad queda especifica, eontinaa
segun Su estructura propia y en circunstancias
idénticas, un perro obrara Siempre como perro, y
un pato como pato.

Seria’ ¢6modo, al menos para empezar, crea-
semos. verbos correspondientes 4 cada una de
estas actividades especificas: diriamos, por ejem-
plo, que un perro, perrew; que un pato, patea; v
el problema consistiria en averiguar cudles son las
distintas maneras' de perrear, patear, secun tal
0 cual circunstancia determinada.

Estos verbos extravagantes pudieran sustituirse
por el de funcionax, con la condicién precisa de
que esta palabra comprenda Zoda la actividad es-
pecifica del sér en cuestién y bajo circunstancias
dadas. Este modo de expresarse daria 4 la palabra
funcion una significacion muy distinta de la que
le dan los fisiblogos; no se trataria entonces de
una falsa descomposicion de la actividad total de
un individuo en varias partes simultineas, sin de-

—
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recho 4 separar las unas de las ofras, sino de una
sucesi6on de actividades 7ofales, cada una de las
cnales resulta de dos factores; del estado del ani-
mal estudiado, y del conjunto de condiciones am-
bientes en el momento en que se le considere.

Definida como antecede, cada funcion sera tini-
ca en el mundo y diferira de todas las demas; efec-
tivamente, en cada animal existen demasiados ele-
mentos y circunstancias, que detérminan sus actos,
para que un sér de especie dada pueda hallarse dos
veces seguidas idéntico 4 si mismo en las mis-
mas circunsfancias. Seria ilusorio buscar algo
comiin en el conjunto de funciones perro, definidas
como antecede, pues variarian al infinito. ¥ atn
mas imposible seria hallar comunidad alguna entre
las funeiones pervo, lagarto y perel. No'es en la
naturaleza 'de estas funciones donde es posible
hallar una ley general, mas si lo es descubrir una
en el encadenamiento de las funciones sucesivas de
un mismo individuo, en las consecuencias para un
mdividuo dado, que presenta el cumplimiento de
una funcion determinada.

También aqui ocurre, que no teniendo 4 nues-
tra disposicion aquel bidscopo imaginario que per-
mita reconocer, mediante una sencilla inspeccion,
el estado fisico particular de las substancias vi-
vas, debemos recurrir 4 la observacién de feno-
menos que exigen una relativa duracién. No estu-
diaremos c6mo el sér vzve, pues esto se encuentra
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muy por encima de nuestros sistemas de investiga-
ci6n actuales, sino que investigaremos como es
que el sér continiia viviendo, y en esta investigacion
es donde esperamos encontrar una ley general ca-
racteristica de la vida.

Organo y funcion.—Si se acepta nuestra de-
finicion de funcion, se deduce la correspondiente
de érgano. Por mucho que se abuse de la palabra
6rgano en el lenguaje corriente, y aunque algunos
autores no hayan temido emplear la palabra érga-
no para representar una parte del cuerpo anatomi-
camente descrita, diciendo, por ejemplo, que la
mano es un 6rgano, es evidente que su definicion
no puede ser mas que fisiologica; la tniea defini-
cion posible de la palabra éxgana es la siguiente:
El érgano es el conjunto de partes de un individuo
que colaboran en la ejecucion de una funeion. Los
que creen en la existencia de funciones parciales,
dé fen6menos locales, que no tienen -repercusion
sobre el conjunto del individuo, pueden creer igual-
mente en la existencia de organos parciales, que
no comprenden mas que| una parte de los | tejidos
del‘animal. Mas si penetramos en el fonde de las
cuestiones, nos convenceremos de la correlacion
que existe entre todas las partes del organismo,
uniéndolas en cada instante; debemos, pues, decir,
que un 6rgano cualquiera comprende todo el orga-
nismo, y que el papel de tal 6 cual parte del indi-
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viduo, es importante solamente respecto 4 la cons-
titucion del 6rgano considerado.

Si aceptamos, por tanto, nuestra definicion de
funcién- considerandolas como actividades totales
sucesivas de un mismo sér vivo, debemos definir 4
los Grganos: estados sucesivos del organismo co-
rrespondiente 4 cada funcién. 'Y, por consiguiente,
la vida esuna sucesion de funciones, y. el sér vivo
Una sucesion de 6rganos.

Llamemos A ,A,, A_, ete; a los sucesivos
estados de un individuo, 4 sus Organos sucesivos,
para estar conformes con nuestra definicion, y B,
B, , B_ ,ete., los conjuntos sucesivos de circunstan-
cias ambientes que intervienen en la determinaeion
de las actividades del individuoren cuestién; debe-
mos considerar que una actividad de nuestro indi-
viduo, una tuncion cualquiera, es el resultade de
dosfactores; su estado A en un momento dade, v
¢l conjunto- B de circunstancias correspondientes.

Dicho en otfros términos: un momento cual-
quiera de la vida del individuo puede representar-
se por la formula simbalica:

AxB
LLa vida entera sera una sucesion de funciones,

cada upa de las cuales' corresponde a una/de las
formulas:

A, x B,
A, < B, ete.
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Pero como A, es el estado estructural del orga-
nismo después que ha cometidola funcion A < B,
el cuerpo pasa del estado A, al estado A, bajo la
influencia de condiciones externas B, que le han
impulsado 4 que ejecutase la funcién A, < B, .

El problema biol6gico general conviértese en
el siguiente: jen qué se habra convertido A, con
relacién 4 A, bajo la influencia de las circunstan-
cias B, que determinaron la funcién A, =< B, ?

Podemos preveer cual sera el resultado de nues-
tra investigacion, pues desde Lamarck, existe un
aforismo resumiéndolo; gracias a las necesidades
del idioma hubimos de definir el 6rgano por la fun-
cion, cosa que igual podria hacerse para eon un
mecanismo no vivo: la férmula «la funcién define
el 6rgano» es, por consiguiente, una formula gene-
ral @ priori, que nada tiene que ver con la biolo-
gia. Mas 4 esta definicion, Lamarck agregoéle una
&/i-rnzm:i«:))z, expresion fiel de un heeho demostrado,
diciendo:

La funcion crea el organo.

Bajo el ‘manto de esta formula tan general,
adivinamos  va 4 encontrarse la ley buscada, es-
tableciendo una relacion entre los sucesivos es-
tados A, y A, del organismo, dado que la cir-
cunstancia B, determinase en el organismo la
fancion (A < B,). Para estudrar desde cerca esta
ley fundamental, debemos esforzarnos en la obser-
vacion de casos, fodos iguales entre si, en los que
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podamos hacer vanar en el conjunto B las circuns-
tancias externas del individuo mediante uno 6 va-
rios factores, faciles de determinar y medir; la mo-
dificacion de este factor aislado 6 4 la de un grupo
de ellos; es 4 lo que debemos atribuir la modifica-
cion observada en el organismo estudiado.

Antes de emprender este estudio tan esencial,
hemos de evidenciar un importante resultado de las
deducciones precedentes.

CAPITULO XIII

La vida es el resultado de una lucha
entre dos factores.

Una funcién, es decir, usando del lenguaje que
adoptamos, laactividad de un organismo en un ins-

tante dado; puede representarse por la férmula
simbdélica:

ASBL

Siendo la ida de un individuo la sucesi6n de
funciones definidas tal como antecede, deberemos
decir que a cada instante estavida depende de dos
factores, uno de los cuales es el conjunto de cir-
cunstancias ambientes y el otro el estado estructu-
ral actual del individuo. Diciéndolo con otras pala-
bras, ningin sér lleva en si la vida; 1o que en reali-
dad hace, es transportar 4 todos los lugares, donde
las condiciones ambientes se lo permiten, el fac-

LA VIDA ENTRE DOS FACTORES QI

tor A, hallando 4 cada instante en todos esos luga-
res al factor complementario B, que determina
en €l la actividad correspondiente (A >< B), depen-
diendo, como es natural, su estado ulterior del pre-
cedente y de los fenomenos que en él se han efec-
tuado desde que su estado A, depende de A, y de
(A, < B)

Asi, pues, B interviene a cada instante para
modificar A; y la serie de factores B son los que
determinan la evoluecién A, A, A etc. Mas si
bien es cierto que A se modifica bajo la influencia
de B, en cambio B es 4 su vez modificado por A,
que le consume, pongameos por ejemplo, su oxige-
no, absorbe radiaciones, ete. Mas como quiera que
3 no es un sér vivo, suevolueién B, , B, , etc., no
nos interesa; y aparte de todo le dicho, el factor A
es uno de los que menos intervenciéon toman en
ello.

Sea lo que se quiera; es lo cierto que si los dos
factores A y B intervienen a cada momento para
modificarse reciprocamente, al fenomeno causal de
todo ello, la vida, debemios considerarla comoi/a li-
cha entre estos dos faclores.

La frase anterior sera una muy comoda expre-
sion (1) para explicar las experiencias en las que

(1) Esta expresién esti ya en uso en determinados casos;
se dice, por ejemplo, tal condicién del ambiente provoca
tal reacci6n en nn organismo determinado.
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haremos variar 4 nuestro gusto una parfe mensu-
rable del conjunto que nosotros llamamos B. Di-
remos, por ejemplo: hemos introducido un nuevo
enemigo, 0 hemos suprimido otro preexistente en
la lucha que A sostenia contra las circunstancias
externas:

Mientras A vive, diremos que triunfé en la la-
cha, aun y sufriendo modificaciones que hemos de
determinar con precision, y de cuyo estudio-obten-
dremos la gran ley biologica.

(Quiza parezeca raro el que apliquemos el deno-
minativo comun de enemigos a substancias que,
como el oxigeno, los alimentos, etc., nos sonindis-
pensables para la consenvacion de la vida, y a las
que, tales como les venenos, toxinas y pomnzonas,

tienen por resultade ordinario’provocar su muerte.

Mas es precisamente el comprobar la generalidad
de los resultados obtenidos, y el poder reunir en
una misma formula las conclusiones relativas a'la
lucha contra los alimentos 6 venenos mientras el
sér se mantenga vivo, lo que constifuye la parte
interesante de nuestro estudio. Y gracias 4 ello,pa-
dremos comprender-la ley que descubrimos con las
variaciones del factor B, aun cuando estas varia-
ciones sean muy complejas para ser accesibles a la
experiencia.

APLICACIONES DE ANALISIS NATURAL 93

CAPITULO XIV

Aplicaciones generales del método de analisis
nazural.

La formula establecida en el precedente capi-
tulo, 6 sea que la vida es el resultado de una lucha
entre dos factores, nos da inmediatamente la sen-
da, siguiendo la cual hallaremos el método natural
de investigacion.

En la pag. 44 efectivamente deciamos:

«Si hemos de estudiar un objeto. comparandolo
con otro con el cual esté en relacién, nuesfro meé-

Stodo de analisis del primer objeto debera ser tal,

que precisamente ponga en evideneia los élemen-
tos de este primer objeto que estén en relacion con
el segundo.»

En el caso actual, aunque la vida resulfa de la
lucha entre dos factores; que llamamos Ay B, nos
vemos obligados 4 no seguirlasino en uno de ellos,
6 sea en el cuerpo del individuo que vive. Las mo-
dificaciones der A son las/ que «debemos: estudiar
4 cada instante, mas no'al azar; hemos de ‘estu-
diarlas, poniendo en evidencia la relacién de cada
modificacion A con la modificacién correspondien-
te de B, que la ha!ocasionado: O bien, (dicho en
otros términos: cuando en las condiciones exter-
nas B, hacemos variar experimentalmente un ele-
mento particular, es con relaciéon 4 este elemento
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como deberemos estudiar la modificacién obtenida

en A, y, solo asi, obtendremos leyes sencillas.
Heé aqui un ejemplo: 4 un carnero sano, vivien-

do en excelentes condiciones higiénicas, ponga-

mosle en condiciones de existencia tales, que tan
solo una de éstas sufra’ variacion) le inoculo la
bacteridia carbunclosa y, facilmente, me convenzo
de la lucha'existente entre el carnero y dichas bac-
teridias. Supongamos al carnero \curado; ningtn
fisiclogo, por habil que sea, si no tiene 4 su dispo -
sici6n un cultivo de bacteridia carbunclosa, podra
descubrir en qué difiere el carnero curado y el an-
terior 4'la enfermedad; el analisis directo por los
procedimientos quimicos ¢ fisiologicos de las mo-
dificaciones sufridaspor el carnero, esen la actua-
lidad imposible, dado €l estado de la ciencia, y un
observader, por eoncienzudo que fuese, si se veia
reducido 4 estos 1unicos medios de observagion,
tendria que declarar que el carnero en nada habia
variado. Y, sin embargo, ha sufrido una modifica-
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troducimos un factor b, este mismo factor debera
servirnos como reactivo para estudiar la variacién
que su propia influencia ha determinado en A. De
este modo obtendremos una ley sencilla por un
método natural, mientras que sin el socorro de
b, quisiésemos analizar las variaciones de A, lo que
hariamos seria apartarnos de estas dificultades, 1o
cual equivale a lo imposible.

Iiste método de analisis natural de los hechos,
aun y sin haber sido propuesto todavia como meé-
todoisz'eneral de investigacion, ha sido aplicado ya,
y p()r‘ lo menos de una manera fecunda, en el cam-

' po de las ciencias fisico-quimicas; condueiendo

particularmente 4 la ley de Lenz. .
«El desplazamiento de una corriente electrica
en la vecindad de un circuito cerrado, desarrolla
una corriente inducida con tendenecias a oponerse
a este desplazamientoy .
Y 4 la ley mas general de Le Chatelier, ley ex-
puesta, aunque en otros términos, en los admirables

“SqrT

cion profunda, pero solamente en relacion con la

trabajos de Willard Gibbs:
bacteridia carbunclosa. Tornose refractario 4 la en-

«La modificacién producida en un sistema de
cuerpos en estado de. equilibrio, por la variacion
de uno de los factores del equilibrio, es de tal na-
turaleza, que tiende 4 oponerse 4 la variacién que
la determina».

Hé aqui ‘dos leyes muy generales y de una
sencillez extrema; y esta simplicidad la deben a
haber sido establecidas segin el sistema natural

termedad llamada carbon, y como unanueva inocu-
lacion de esta enfermedad no le pondra enfermo,
diremos que ha adquirido la inmunidad para con
la bacteridia carbunclosa.

Este ejemplo nos permitird exponer claramente
el método que hemos de usar. Si en las condicio-
nes externas B de la vida de un individuo A, in-
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que anteriormente he propuesto, y que por ahora
aplicaremos a la biologia; mas no se erea hacemos
nada nuevo obrando asi; largo tiempo hace que los
pueblos, sin anunciarlo, aplican tan fecundo méto-
do, como nos lo demuestra los refranes: «Fit fabri-
cando faber», «El herrero se hace forjando», que
es lo mismo que decir: «Ejecatando eon frecuencia
un acto, elindividuo se hace mas apto para hacer-
1o otra vez». La modificacién que en un organismo
introduce el repetir una operacion determinada,
no es analizable quimicamente; es muy sencilla st
la tomamos como reactivo de la modificacién pro-
ducida; se ha hecho mas apto, es decir, se ha linb:-
tuado; viviv es habituarse. Esto eslo que nos en-
sena la sabiduria popular, y es de este inacabable
tesoro de donde Lamarck dedujo su ley de habito
(costumbre): «La funcién crea el 6rganoy.

CAPITULO XV

Analisis medianfe reactivos de las mismas
dimensiones de la vida.

En lugar'de dedicarnos inmediatamente «l pro-
blema mas general, que consistiria en el estudio de

las consecuencias que para el sér vivo tendria la
introduccion de una variacion cualgiiera en 'su
vida, reduzcamonos por €l momento al caso mas
particular, en el cual la variacién introducida se
presenta bajo la forma de un cuerpo definido, que
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lleva consigo mismo sus propiedades tal como lo
hacen los reactives quimicos.

Pondremos en presencia de un animal un reac-
fivo determinado, y como quiera que todas las
demds condiciones serdn las mismas, podremos
atribuir al reactivo empleado y, solamente 4 él, las
modificaciones que observemos.

Si se trata de un sér vivo, muy poco elevado
en su organizacién, por ejemplo, un sér unicelular,
bastard que agreguemos al liquido donde vive el
reactivo en cuestion; ya hemos sefialado una expe-
riencia de esta naturaleza; consistia en agregar una

“pequernia cantidad de 4cido fénico al caldo en el
cual se cultivaban bacteridias carbunelosas; mas

i tcomo hemos apreciado el resultado obtenido por

medio de nuestro método de analisis artificial, con-
firmamos una yariacion con referencia 4 un reac-

S tivo, distinto del deido fénico, 4 la que denomina-

Bmos atenuacion de virulencia. Este resultado, sin

generalizacion alguna, es la mis pura expresion de

~un hecho particalar.

Si se tratase de un sér vivo, elevado en orga-
nizacion, tal eomo el hombre 6 un mamifero, in-
troduciremos nuestro reactivo en el interior del
medio que mayor contacto intimo posea con las

I substanecias vivas del animal; 4 este medio se le

denomina medio interior del individuo. Veremos

que, efectivamente, en los séres superiores, puede

* considerarse el individuo como un saco cerrado,
7
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atravesado por el tubo digestivo, tal como ocurre

: : L ». fendmenos vitales son 4 la par coloides y quimicos;
con los manguitos de sefiora. Este saco cerrado J

luego podremos utilizar para nuestras experien-

. = e - e e s Eg =
contiene.-un- coloide que bafia todos los elementos PR S e : o
L 1 2 cias reactivos coloides y reactivos quimicos; y con

vivos 6 calulas, v A este coloide no vivo se le da el - X NS, - o
as, 3 el fin de tener mayor seguridad; utilizaremos los
que poseen 1déntica dimensidn que la vida, es de-

cir, reactivos vivientes,

e —

nombre de medio intexior 0 inleyno. 3
En las relaciones existentes entre el sér vivo y

el ambiente, existen siempre dos periodos: prime- E S i b
; i : > ’s colosal el namero de experiencias efectua-
ro. un cambio entre el medio ambiente y el medio : Tae i

das de veinte anos a esta parte imales vivos
; ; o s de = anos a esta parte en animales vives
inferno, v segundo, un cambio entre el medio 1n- S hdos i b i B¢ S o ales; Vivos,

0 : . : sando reactivos bien determinadoes, introducidos
terno v los-elementos vivos. Para‘evitar la primera : jHnto o

por via hipodérmica. Podemos: afirmar sin temor,
que en ninguna ofra rama cientifica ha existido ac-

|

etapa, que en realidad €s uno de los fenémenos

—

bioloicos. v con el objeto de-que no.estorbe la S g
BIP0S, Ml G, " tividad comparable. Pero también eabe decir que
superposicion de dos fenémenos distintos, €s por o : : :
1 : : isus resultados han sido en extremo fecundoes. Des-

lo que se reeurre al método de inyecciones subcu- el bt vis \oh 3 j 2
: ¢ - > O de visia pracfico, este sistems IO -
taneas; se introduce directamerite, atravesando la : 2 Ticma fig pro

ducido la vacunacién y suerolerapia, v gracias a

pared del saco cerrado, €l redactivo que fenga que = 1 1. e RASE :
: el, la-medicina cientifica ha nacido.

estudiarse, en” el medio interior del individue. Se

Rith |
i
0
E

.- : - - Secin hemos dicho. las experiencias debe
agtardan los efectos de dicho reactivo, y €l estudio 5 1emos dicho, las experiencias deben

——

hacerse sobre substancias quimicas, coloides v wi-

e TR

del fenomeno tan solo es interesante para nosotros : : :
- ; v vientes. 1.0S res 0S 1dos scly- e e
cuando-el- sér. sobrevive, O sea €l paso.del esta- : sultados obtenidos mediante los dos

s . : ‘altimos rupos SubsStancias. “son Gnho:
do del sér vivo A, al estado igualmente vivo A, ; grupos de substancias, son infinitamente

X T UE : : : mas importantes y con lasnrimeras PRl
si ‘el individuo. muriese, el estudio anterior pertene: T | { ““’_‘ que con las primeras, pues-los
o= i . n - . obtenrdos ediante i C10 p R ol o
ceria a ciencia distinta de la biologia. mediante la inyeccion de  substancias

Cuanto hemos. dicho en la parte primera de

esta obra relativamente 4 la escala de los fenome-

verdaderamente quimicas en solucién verdad, mas

no coloide (por ejemplo, lasinyecciones de alca-
loides y sales quimicas) prueban tnica y exclusiva-
mente, sin agregarle nada nuevo, la certeza de la
ley de hdbito. Lo cual parece demostrar, que si la
vida es 4 la vez coloide y quimica, en realidad es

nos, nos induce & creer. que quiza fuera interesan-

te emplear en nuestros estudios, reactivos.de ana-
loga dimension que la vida. Mas ocurre preguntar:
scudl es la dimensién de la vida? Sabemos que los
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mds abordable experimentalmente por el lado colotde
que por el quimico.

Es a las experiencias relativas, a la inyeccién
de cuerpos coloides vives 6 muertos; 4 1o que con-
sagraremos nuestra atencién para conseguir sentar
las sercillas leyes que buscamos.

CAPITULO XVI

Las funciones protoplasmicas ¢ funciones
de mecanismo coloide.

Si obramos tal como hemos dicho, es decir, por
inyeccion en el medio interno, evidentemente redu
ciremos nuestro estudio ‘4 las funciones que ocu-
rren en la intimidad de los tejidos a las funciones
protoplasmicas. Elhombre se defiende de los vene-
nos que en su interior penetran por medios que no
son'mover brazos y piernas; € inmediatamente he-
mos de ver si las leyes descubiertas por estas fun-
ciones protoplasméticas pueden aplicarse del mis-
mo modo 4 las funciones macroscopicas, que ayu-
dan al aparato-locomotor; pero pata poder obtener
inmediatamente resultados generales, y & la ‘par
por ser mucho mas facil, iniciaremos el estudio
por las primeras.

Cualquiera que ella sea la substancia coloide
inyectada, sea viva 6 muerta, desde el instante en
que el animal resiste esta inyeccion sin morir, al
parecer no ha cambiado, en tanto no se utilice como
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reactivo de comprobacién precisamente al mismo
coloide con el que hicimos la experiencia.

Por consiguiente, si se desdena ¢l uso de este
reactivo, podria creerse en rigor con la certeza de
la ley de asimilacion establecida en la tercera parte
de este libro, 'y podria también creerse, que la
substancia coloide inyectada ha servido como ali-
mento al animal, es decir, que la ha asimilado. Es
preciso, por tanto, que las variaciones, si es que
ellas se han producido, sean nimias; y efectivamen-
te, desde cierto punto de vista, la ley de asimila-
¢ion puede parecernos suficientemente rigurosa.

Mas me ocurre igual cosa si empleamos como
reactivo al coloide inyectado: en este caso se com-
prueba siempre en el animal una modificacion re-
lativa a la naturaleza misma del coloide, una modi-
ficacion tan especifica con relacién a este coloide,
que ordinariamente es insensible ante eualquisr
otro coloide distinto.

Entendemos son necesarios algunos ejemplos
para poder sentar esta ley general, que parece a
primera vista:condenar la ley pura y sencilla de la
asimilacion.

CARBUNGO DE LOS CARNEROs.—Un ejemplo

dado anteriormente nos lo proporciona la historia
del carnéro que cura delicarbon. Estée carnero, al
que se le inocularon bactendias carbuncosas, estu-
vo enfermo (al periodo de lucha con el microbio se
le llama enfermedad); mas por ultimo, al cabo de
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algunos dias, todas las bacteridias inoculadas des-
aparecieron de su medio interno; dichas bacteri-

dias no fueron eliminadas ni por los rifones; ni

por los otros 6rganos excretorios, y de ello se tie-
nen pruebas mediante los anilisis de laboratorio.
Es evidente, pues, que dichas bacteridias fueron
muertas y asimiladas por el carnero, al que sirvie-
ron de alimento;. preciso es confesar, que dicho
alimento, es peligroso y poco agradable; pero no
por ello pierde tal caracter desde‘el instante que
transformaronse y.convirtieronse las bacteridias en
substanecia del carnero.

Después de la curacion, y 4 pesar de todas las
apariencias, el carnero no es lo mismo que era ante-
riormente: se lia hecho refractario’ al carbunelo, es
decir, gue si al poco tiempo se le inyecta una nue-
va cantidad de bacteridia carbunclosa, ni se pone
enfermo, ni experimenta.molestia alguna en asimi-
larlas. Esta' zzanunidad adquirida lo es anicamente
para con la bacteridia carbunclosa, pues el animal
es sensible 4 cualquier otra enfermedad de la espe-
cie carnero;
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azar, y se le inyectan bacteridias extraidas del ea-
daver de un carnero muerto por ellas, ocasionen la
muerte del primero 4 los pocos dias, y entonces
puede comprobarse que las bacteridias se han mul-
tiplicado hasta el infinito en el medio interno del
animal. Lo que ha sucedido en este caso es que las
bacteridias, desarrollandose 4 expensas de la subs-
tancia del carnero, le han asimilado.

;Pero acaso asimilaron rigurosamente la subs-
tancia del carnero? ;Son idénticas 6 lo eran desde
un principio? Lo mas frecuente es observar que se
han modificado, y que su modificacion es relativa
4 la del earnero. Se dice que aumentaron e vir-
lencia conrelacion al carnero, lo cual quiere decir
que se han hecho mas aptas para prosperar en un
nuevo carnero y matarlo. En el anico caso gue no
sufren modificacion alguna es cuando las bacteri-
dias han adquirido el maximum de virulen¢ia - res-
pecto al carnero. A

Del mismo modo, si el carnero era el que triun-
faba en la lucha, érale 1mposible modificarse ya
mas, en cuanto alcanzaba el maximum de inmuni-

s L 1
Podemos  resumir el hecho, diciendo que el
carnero se ha Labituado 4 asimilar las bacteridias,

dad para con el carbunclo. Existe un limite para
con los habitos adquiridos, alcanzado el cual es

e T o= e
i e g i

siendo este fiabito especial la expresién de la mo-

imposible habituarse ya mas (I).

dificacion determinada en €l carnero por una in-
yeccion de bacteridias carbunclosas, 4 la quere-
Sistio.

En ambos casos, bien sea el carnero el vence-

e

L " 4 2 (1) Entonces, como veremos mas adelante, Ja ley de asi-
OINds comun €s uesl Se escoge un carnero al 4

Tis = e
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milacién pura y sencilla, se hace aplicable.
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dor, 6 bien lalbacteridia, interésanos Gnicamente el
vencedor, pues al sér que continfia viviendo es el
unico 4 quien. podemos aplicar la ley general de
habito.

La historia de la lucha entre el carbunclo y el
€arnero es altamente interesante para nosotros 3 por
presentarsenos de Una manera simétrica, es decir,
que cada uno de los antagonistas posee, si seigno-
Ta su procedenecia, probabilidades desconocidas
para ganar la victoria; podemos hacer mas simé-
trico el lenguaje si empleamos para el carnero con

relacion al carbunclo, el mismo modo de expresar-

nos que para el carbunclo con relacion al carnero;
entonces diremos que el carnero refractario es vi-
rulento para el carbunclo, 6 bien‘que el carbunclo
virulente es refractario para con el carnero: ambas
frases son absolutamente las mismas, pero inver-
fidas:.

En esta lucha simétrica, la bacteridia nos.inte-~
resa mas: primero, porquela bacteridia no posee
la complicacion histolégica del carnero, y por tan-
to, las conclusiones que deduzcamos sobre este
particular seran mas sencillas; y segundo, porque
hallindose la bacteridia dentro del camero, éste
cumple para con ella todas las condiciones externas
de existericia: ya dijimos anteriormente que; la
vida de un sér A, podia representarse simbolica-
mente por el producto de dos factores (A < B).
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En este caso, para la’bacteridia carbunclosa, B es
el carnero.

Por el contrario, cuando estudiamos al carnero,
vemos que el carbunclo que se le inocula es uno
de esos factores del medio que tan importante papel
desempeinian en la vida del carnero A; pero no el
tnico, pues otros existen en su vida, tales como el
aire, hierba de los prados, el lobo que atenta 4 su
vida, que integran el factor B. Aunque atacado per
la bacteridia, el carnero puede morir asfixiado 6
devorado por un lobo. La vida del earnero A, por

tanto, no esta supeditada por completo al hecho

de que la bacteridia exista en su interior, mientras
que la bacteridia encuentre en el carnere que la
contiene todos los elementos del factor B, deter-
minando 4 cada instante su funcionalismo par-
ticular.

Por consiguiente, para la bacteridia, la funcién
en el sentidoen que la'definimos precedentemente;
se traduce simbolicamente por la férmula

(Bacteridia >< cargero).

Este mecanismo indefinido, la bacteridia, 6
cualquier célula que contintie wviviendo, orienta
toda su actividad contra las condiciones externas
que le rodean. En el caso dado que se halle en el
inferior de un carnero, es contra éste confra quien
orienta toda la lucha, convirtiéndose entonces en un
meecanismo definido, una bacteridia luchando con-

i e g

——— b
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tra un carnero, que difiere de este otro mecanismo
icualmente definido: una bacteridia luchando con-
tra un caldo fenicado. Es 1a parte mas delicada de
cuestion tan fundamental como la presente.
Quiero suponer que un sabio dotado de cono-
cimientos que & nosotros nos faltan, sepa describir
en un momento dado'y completamente toda la es-
tructura; coloide y-quimica, de una bacteridia en
un instanfe determinado. Este mecanismo en na-
da se parecera al de’ una locomotora, que si fun-
ciona sera siempre de un mismo modo; por el con-
trario, en ella pueden existir un gran numero de
mecanismos, siende también posibles un gran ni-
mero de funciones. Estas funciones no estan de-
terminadasanteriormente en ‘la estructura de la
bacteria; no pueden determinarse mas que por el
eonjunto B de circunstancias externas que intervie-
nen ‘en la determinacién de este funcionalismo.
Usando otros términos, podremos decir: dadas en
un instante determinado. dos bacteridias carbunclo-
sas identicas bajo todos sus aspectos, puede obte-
nerse con cada unade ellas un mecanismo distinto,
Si-sumergimos la-primera en un calde fenicado €
inoculamos 4 la segunda en un carnero. Efectiva-
mente, los dos mecanismos (bacteria < caldo feni-
cado) y (bacteria 3< carnero) daran (dos desecenden-
cias distintas. Las del caldo fenicado habran sufri-
do variaciones (no apreciables directamente, pues
Jamas la bacteria se habitta al caldo fenicado), que
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se traducen, parando pronto la experiencia, por
una disminucion de la virulencia para con el car-
nevo (I), mientras que, por el contrario, las del
carnero; si han triunfade, habran adquiride un
awmento de virulencia.

Interinamente; no conociendo la estructura de
la bacteridia, podemos imagindrnosla como com-
puesta por diversas partes activas; que se dispo-
nen de un modo distinto, si han de luchar nueva-
mente de un modo tal, que realizan un mecanismo
adaptado 4 la lucha; 6 mejor ain, las diversas par-
tes constitutivas de la bacteridia intervienen las
unas més que las otras en el cumplimiento del
mecanismo que exige el conjunto B de cireunstan-
cias externas. Sine fuese perque cometeriamos una

falta de método, podriamos comparar, 4 proposito

de esta cuestion, el sér simple baeteria con el sér
complejo hombre; cuando un hombre ejecuta un
acto 6 funcion determinada por las circunstancias,
las diversas partes del hombre no intervienen con
la misma intensidad en la realizacién del mismo;
podemos suporer, provisionalmente, y con €l fin
unico de fijar ideas, que lo mismo le ocurre 4 una
bacteridia A, que un conjunto de circunstancias
la induce a ejecutar la funcion (A > B).

Sea loique se'quiera, con estas hipotesis com-

(1) También se observa la pérdida de la facultad de dar
€SpOoros.
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probamos que, bajo la influencia de un conjunto
de circunstancias sostenidas durante un largo tiem-
po en la bacteridia por la funcién (bacteridia > ear-
nero),-apareeen en el carnero vencido una raza_de
baeteridias que! han adquirido el caracter propio
del cumplimiento de esta funcion, 6 sea la resis-
tencia al carnero.

Hemos Hamado. 6#gano al conjunto de partes
que colaboran en la ejecucion de una funcién; si
la funcion fofal de la bacteridia incluida en el car-
nero esta determinada por la naturaleza del mismo,
podemos considerarle a cada instante como el me-
canismo actual de la bacteria parasita, como 6rga-
no de la lucha contra-el carnero. Siel carnera mue-
re bajo la accion de los ataquesde’algunas genera-
ciones.de Dbacteridias, comprobaremos que estas
bacteridias poseen todas en el mis alto grado la
aptitud para luchar contra‘el carnero. O diciéndolo
de otro medo: lo. que se ha multiplicado en el car=
nero son los érganos bacteridianos de lucha contra
el carnero. Ha tenido efecto una asimilacion de la
substancia del earnero.por las bacteridias; pero no
una asimilacion cualquiera; la asimilacién de una
bacteridia en el carnero no ha dado los mismos
resultados que hubiese dado la asimilacion de la
misma bacteridia enun caldo fenicado; ha existido
asimilacion relativa & la funcion ejecutada, 6 para
decirlo con mayor brevedad, asimilacion funcional.

Esta es la gran ley biol6gica; es la traduccion
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"~ literal del principio de Lamarck: «La funci6n crea

al 6rgano.» Efectivamente, segin hemos visto,
la funcién define el drgano; y silas circunstan-
cias son tales que la misma fancion se ejecuta lar-
go tiempo, la.asimilacién funcional correspondien-
te transforma al organismo en el mismo O6rgano
de esta funcidn.

Existe, como hemos visto, un limite en el habi-
to; un individuo no puede adquirir pasado cierto
grado la costumbre de condiciones determinadas,
es decir, que las partes de su mecanismo menos
atiles para el cumplimiento de una funcién duran-
te largo tiempo repetida, no se destruyen por esto
en absoluto, pues quedan en namero suficiente
para  que ciertas funciones sean posibles; jamas
un individuo se adapta a un género de vida de un
modo tan exclusivo que le sea imposible vivir en
ofras condiciones (1). Una experiencia efectuada
por Pasteur; Chamberland y Roux, es-muy intere-
sante respecto 4 este asunto.

Cuando por medio de sistemas artificiales obte-
nemos una culturade bacteridia encaldo fenicado,
las bacteridias no tienen acecién virulenta alguna

(1) Existen, a pesar de esta afirmacion, casos de parasi-
tismo, en los cuales el parasito estd intimamente ligado al
huésped; ejemplo, el dela malaria en la‘sangre humana.
Pero 4 pesar de todo, este parasito, que ‘estan delicado en
sus necesidades; puede acomodarse 4 algunas otras gue se
verifican en los mosquitos anopheles.
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sobre el carnero; es decir, que inoculadas en cual-
quier carnero, éste las asimila sin ponerse enfermo,
mas no por ello el 6rgano de su resistencia al car-
nero.se destruye. Una circunstancia favorable ha
permitido demostrar que sabemos cual es el 6reano
de resistencia al carnero; estaen la bacteridia defi-
mido del mismo mado que el Greano de resistencia
al conejo, al cobayo 6 4 la rata. La bacteridia me-
nos virulenta para el carnero posee 'siempre, mien-
tras viva, 6rgano suficiente para luchar ventajosa-
mente contra un ratén de un dia; matando % este
raton de un dia, se hace capaz de matar al de una
semana, después 4 un ratén adnlto, 4 una cobaya
¥ 4 un carnero, por tltima. Mas para recuperar sus
propiedades virulentas peérdidas, le es preciso el
factor tiempo. L& es més dificil’a un hombre que
ha trabajade intelectualments durante veinte anos
haeerse herrero, que 4 un herrero convertirse en
pensador; -mas no por ello es imposible, pues el
desarrollo exagerado de un 6rgano en un indivi-
duo no destruye en €l los elementos constitutivos
de. los demas ¢rganos. Entre individuos de ana
misma especie, aun en’ los sometidos 4 distintos
regimenes, no existen diferencias cuantitativas: to-
dos poseen las mismas partes m4is 6 menos des-
arrolladas. Esto mismo 1o veremos al definir 1a_es-
pecie-en biologia.

. Ium-lvu.u‘z(m»—.He de hacer resaltar, dada la
nnportancia practica del asunto, el hecho de que
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Pasteur, basandose en los fenomenos que hemos es-
tudiado, obtuvo el método conocido por vacuwra-
cion. Mediante procedimientos empiricos, puede
determinarse en un nicrobio patégeno una mo-
dificacion que se traduce por una disminucion de
virulencia para con una especie determinada; ino-
culando 4 un animal de esta especie el microbio
atenuado, se le hace contraer una ligera enferme-
dad, dela que muy facilmente se cura; con esta
primera inoculacion se adiestra para resistir 4 una
segunda inoculacién de microbio mas virulento, y
por fin se hace refractario a los atagues de las es-
pecies microbianas mas virulentas de la especie
patégena considerada. 4
Podemos repetir para el carnero, cuando curd
del earbon, lo que dijimos cuando el carbon triun-
f6.del carnero; se ha desarrollado en €l un 6rgano
de resistencia para el carbon por asimilacion fun-
cional; pero-como.al propio tiempo respiro, apa=
cento, excreto, ete., desarroll6 igualmente, en con-
junto con el mecanismo de resistencia al carbon,
las otras partes de su organismo; es por lorapun-
tado por lo que el caso del carmero.es menos senci-
llo que el del carb6n; pero una vez entendido el
mecanismo del carbén, facilmente se entiende el
del carnero! Para hablarn con! rigurosa propiedad,
como anteriormente hemos dicho; nunca debemos
separar el 6rgano de la resistencia al carbén, del de
la respiraci6n, masticacién, miccion, ete.; pues si
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una de estas funciones parciales no existiese, las
otras se paralizarian, y dado el Ienguaje general
que empleamos ahora, hemos de referirnos sola-
mente 4 unafuncion colectiva, la funcion carnero,
gue.en nuestro ejemplo comprende también la re-
sistencia al carbén. Mas adelante veremos co6mo
ocurre Ja ‘divisién del trabajo fisiolégico.

Colodes muerios, loxinas, alimentos.—En lugar

de inyectar 4 un animal un'sér vivo. como la bac-
teridia, veamos qué es lo que ocurre cuando se le
introduce en su medio interno una substancia
muerta cualquiera.
. Las substancias puramente quimicas, no eoloi-
des, dan en este sentido resultados poco interesan-
tes. Se sabe, sin embargo, que el hombre se habi-
tia 4 dosis cada vez mayores  de morfina, y que
Mitridates lleg6 4 absorber impunemente cantida-
des enormes de veneno. Lainyeceion de coloides
procedentes de otros séres vivos, de elementos de
otros animales, como, por ejemplo, leche, sangre,
orina, higado, etc., cultivos microbianos filtrados
(toxinas, diastasas) esinfinitamente mas fecundo en
resultados.

En esta cuestion nos ocuparemos unica v ex-
clusivamente del animal, si sobrevive a la i;lvec—
cién. Al cabo de cierto tiempo; todo el coloide: in-
yectado desaparecio; y fué asimilado por el animal
vivo, al que sirvi6 de alimento. Como quiera que
el animal, después de haber asimilado el coloide,
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no ha sufrido al parecer modificacién ninguna,
pudiera creerse que es indiferente por completo

sustituirle con un coloide @ 6 b mientras el animal
no muera.

No obstante, si la inyeccién de coloide consiste
en lo que se llama una foxina 6 un veneno, puede
observarse una modificacién en el animal inyecta-
do. Ambas expresiones, foxina 6 veneno (que son
relativas), pueden aplicarse 4 la especie del animal
en cuestion cuando la inyeccion de las susodichas
substancias le hacen caer enfermo 6 matar al ani-
mal si se le inyectan en dosis suficiente.

Mas supongamos que el animal no muera: en
cuanto haya curado de su enfermedad, podra reci-
bir sin enfermar 6, por lo. menos, no enfermando
tanto, una nuevainyeccion de la misma toxina 6
veneno; v finalmente, 4 fuerza de repetidas inyec-
ciones, llegara un instante en que podrd soportar
sin molestia alguna dosis muy censiderables de to-
xina, convirtiéndose-entonces en refractario.

En el caso anterior, 1a asimzlacion funcional se
habra manifestado, desarrolldndose el érgano defi-
nido ‘por la funcion de resistencia al veneno 6 ala
toxina.

Si en lugar de veneno O toxina, inyectisemos
en un animal substancias totalmente (dnofensivas,
como leche, sanere de buey,” higado de carnero,
etc., ete., no poseeriamos ningtin medio (al ‘pare-
cer) capaz de demostrarnos si el animal habia su-

8
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frido alguna modificacion; si la primera no le oca-
sion® molestia alguna, menos se la ocasionaria la
segunda; pero admitir que un coloide pueda ser
inofensivoipor completo, es imposible, ya que. in-
yectado en cantidad suficiente ocasionaria la muer-
te del animal, por lo menos por indigestion. Mas
como quiera gue los sintomas de indisposicion son
minimos es dificil apreciar si disminuyen en la se-
gunda inyeceion.

Afortunadamente en algunos<casos, aunque -
directamerite, nos es posible apreciar una variacion
en el organismo, aun tratandose de coloides al pa-
recer inocuos. En el capitulo proximo estudiaremos
esta notabilisima propiedad, que es el punto inicial
del feciindo método; conoeido desde hace anos con
el nombre de serolerapia.

Antes de emprender este’ estudio es conyenien-
te hacamos algunas observaciones.

Hemos diche anteriormente que el habito tiene
sus limites: cuando un animal se habittia al mdxi-
snum en condiciones determinadas, puede sufrir la
accion’de ciertas  circunstancias, sin: que por esto
sufra variacion alguna; y en cuanto. un sér se ha
sometido lareo tiempo 4 circunstancias invariables;
la ley de asimilacion funcional cede su lugar 4 la
ley rigurosa de asimilacion, que establecimos como
aproximada en la tercera parte de este libro. Es
por esto por lo que hemos podido comprobar una
asimilacion sin variaciones en una bacteridia, ob-
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servado en un cultivo por un héabil experimentador;
fo mismo podriamos decir para la bacteridia, que
habiendo muerto varios carneros y adquirido el
maximum de virulencia para dicho animal, se mul-
tiplicase sin interrupcidén en un NUevo €arnero.
La ley de asimilacion funcional es relativa a los
periodos de cambio de ei reunstancias; es muy ge-
neral, por consiguiente, pues en la naturaleza di-
chas circunstancias cambian con frecuencia; pero
si durante estos periodos la ley de asimilacion no
es mas que aproximada, en cambio lo es rigurosa
todas cuantas veces las condiciones eumplidas des-
de largo tiempo son constantes.

CAPITULO XVII

Caso en el que es posible transportfar fuoera del cuer-
po los resultados del analisis funeional.
Seroteraypia.

Hasta aqui la funecion, segun la hemos defini-
do, dadas las necesidades del analisis de los fen6-
menos bioloégicos, se nos ha presentado como un
métodol muy comodo de expresarse. Mas un des-
cubrimiento imprevisto y'que en la ciencia. téndra
prodigiosa resonancia, nos ensefa que existen
ocasiones en las que esta descomposicion en fun-
ciones se traduce por algo mads que poer una mera
formula verbal.

Hé aqui, por ejemplo, un conejo, en cuyo pe-
ritoneo se le ha inyectado leche de vaca; esta leche




