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mera de que se enorgullece la locura humana:
el amor puro, el amor casto, el amor celeste de
las monjas y de los santos (1).

(1) EI amor maternal, gue ha tomado en Ia especie
humana una significacion moral fan E?il—_‘\'ild.:l,llj'l ha
tenido como origen primero, en las hembras de los ma-
miferos, sino el deseo de desembarazarse de su leche;
en los pajaros habra sido algo por el esfilo; y ademas,
en un gran numero de especies animales, el senti-
miento maternal no existe: los padres no conocen a sus
hijos.
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COMPLEMENTO AL PARRAFO 3.

T.as formas de la energia.

La primera acepeion de la palabra frabajo ha sido
sin duda puramente humana; un hombre deciz que
habia trabajado cuando habia realizado, 4 costa de un
esfuerzo, una transformacion util del medio ambiente;
se llamaba energia la aptitud de cada cual para pro-
ducir mas 6 menos labor, su capacidad de trabajo.

Mas tarde, se imaginé emplear en provecho del hom-
bre ciertos movimientos naturales; el viento, los sal-
tos de agua, nos ahorraron de temer que moler nos-
otros mismos nuesiro trigo; la nocion de trabajo se ex-
tendio & miquinas cuyo funcionamiento era titil al
hombre; se graduo la energia de estos sistemas de la
naturaleza bruta; fué posible hacer esta evaluacion
Con precision, medzr el trabajo producido, v 1a noeion
de energia dejo el mundo humano para enfrar en la
mecaniea.

Diversas transformaciones del mundo ambiente son
utiles al hombre.

El desplazamiento mas 6 menos rapido-de los obje-
tos, unos respecto de otros, promete resultados extre-
madamente variados; se reune estos resultados bajo la
denominacion eomun de frabajo mecdnico.

La combustion y las demds transformaciones de or-
den quimico determinan:

Do una parte, fenomenos calorificos que el hombre
utiliza, ya directamente para calentarse, ya indirec-
tamente para producir otros fenémenos quimicos (coc-
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cion de los alimentos), 6 fenémenos mecanicos (maqui-
nas térmieas).

De otro lado, los fen6menos luminosos de que el hom-
bre se sirve, ya directamente para iluminar los obje-
tos que le rodean, va indirectamente para produeir
otros fenémenos quimicos (la fotografia, por ejemplo).

De otro lado aun, fenémenos eléctricos que el hom-
bre casi no emplea directamente, sino en ciertos casos
médicos, pero que utiliza cada vez mas para la pro-
duceion de movimiento 6 de reacciones quimicas
RUEVAS.

Asi, pues, ufilizando convenientemente la combus-
tion, se pueden realizar transformaciones con arreglo
& todos los modelos conoeidos por el hombre; de igual
modo, un fenémeno mecénico puede dar origen a ma-
nifestaciones calorificas, laminosas, eléctricas, quimi-
cas; el calor solar alimenta los rios y los torrentes,
transportando el agua 4 las alturas; hace crecer los ar-
boles, cuya madera nos sirve para encender el fuego;
1a actividad del mundo ambiente se compone de una
serie de fransformaciones de modelos diferenfes; se da
a estos diversos modelos de transformaciones el nom-
bre de formas de la energia. _

Los sabios del siglo x1x han establecido la equiva-
lencia de las diversas formas de la energia; han apren-
dido el niimero exacto, el valor particular de cada
transformacion de un modelo dado, v se han esforzado
lnego en demostrar que una misma cantidad de eual
quier forma de energia se encuentra siempre transfor-
mada en cantidades equivalentes de las demas fc:rme‘is.
de energia; de modo que a cada momento Ia energia
total de un sistema aislado no ha variado. En reali-
dad, esta misma equivalencia es la que }'1& servido
para evaluar las cantidades de energia dl_st.mtas' d{e la
energia meeanica, en funecion de la energia mecanica,
tinica mensurable en el sistema fundamental de las
unidades humanas. Sea lo que fuere, el prineipio de la
conservacion de la energéa es hoy la base de todos los
calculos eientificos.

Hay, ademas, que observar que en el curso de todas
las investigaciones, cada vez mas precisas, 4 las cuales
ha dado lngar el principio de equivalencia, la nocion
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primifiva y humana de energia se ha modificado lige-
ramente; ya no se trata hoy de la aptitud de un siste-
ma para proporcionar al hombre mas 6 menos trabajo:
se habla corrientemente de Ia energta utilizable, por
oposicion 4 la energia tnutilizable, que en el antiguo
concepto no hubiera tenido sentido. Esta modificacion
ha sido necesaria al rigor del prinecipio de la conser-
vacion de la energia desprovisto de sus trabas hums-
nas; con relacion al hombre, el principio de la conser-
vacion de la energia no es mas que una ley aproxi-
mada, a la cual hay que aiiadir como eorrectivo un
principio de evolucion que domina ftoda la Ffisica. He
estudiado estas cuestiones en otra parte (1), y me k-
mito 4 recordar agui 1o que es necesario para com-
prender esta pregunta que encubre preocupaciones de
orden metatisico: «;Representan los fenomenos vitales
una forma especial de la energia?»

Por de pronto, ¢qué se entiende por forma especial
de la energia? Convenido que las diversas formas de
la energia, conocidas del hombre, son transformables
na en otra, y que, por consecuencia, nada esencial
permite separarlas en el monismo universal; lo que las
distingue es el aspecto de sus relaciones con el hombre,
es la manera con que el hombre las conoee, v, por con-
secuencia, sino atribuimos al punto de vista humano
un valor absolute, nada nos obliga 4 limitar, con arre-
£lo a las sensaciones del hombre, 1as formas de 1a ener-
gia. La biela de una m#quina de vapor recibe del ém-
bolo un movimiento alternativo que su articulacion
con la maniveia fransforma en movimiento rotatorio;
el movimiento alternativo de vaivén ¥ el movimiento
rotatorio, /merecen ser llamados formas diferentes de
la energia? Recuerdo haber experimentado en mi in-
fancia una gran dificultad en comprender esta trans-
formacion de movimiento, que la fisica elemental que
Yo sabia no explicaba suficientemente (probablemente
porque el autor habia juzgado la cosa demasiado cla
ra}, ¥ no he olvidado la alegria que me produjo la vista
de una miquina de afilar, en que me fué posible seguir

(1) Les lois naturelles, Fa ris, Alean, 1904.
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varios dias con admiracion intensa el juego de la biela
y el de las manivelas. En cuanto al juego de la excén-
trica, no le comprendi hasta mucho mas tarde, cuando
vi una maquina de vapor. Recordando actualmente
cuan extraordinarios me han parecido estos Tecanis-
mos, no puedo menos de preguntarme €n qué se deci-
dira que la diferencia entre dos modos de actividad
sea suficiente para que se las refiera 4 formas distin-
tas de la energia; la regla 1 ordinaria es que toda
actividad que se transmite se transforma mas o menos.
;A que se llama, pues, forma especial de energiar
i refiero la historia de una locomotora, diré que la
combustion del carbon por el intermedio del vapor de
agua determing un movimiento de vaivén del piston
4 consecuencia de una especial disposicion de la ma-
aina: ese movimiento de vaiven se transforma por el
intermedio de un movimiento rotatorio y del “frota-
miento de las ruedas sobre los rails en un movimiento
eontinuo de traslacién hacia adelante. ;Tengo el de
recho de cstablecer entre el calor y el movimiento del
pistén que de él resulta indirectamente, una linea de
demarcacién mas profunda que la que establezco entre
¢l movimiento de vaivén, el de rotacion y el de tras-
Jacion? Tal vez mi unica razon de obrar asi procede
de que aplico primitivamente la misma denominacion
de movimiento & cosas tan diferentes como una Io-
tacion y una ftraslacion, fenomenos que en realidad
solo tienen de comun la manera con que los'observa-
noS con muestros 0jos, mientras sentimos el calor por
otro procedimiento. Bste es siempre el punto de vista
humano.

Otra cosa. Llamamos forma de energia 4 un modelo
de iransformacidn. Si esto es asi, ;podemos hablar
de energia acumulada bajo cierta forma? (Hay una
definicion estatica de las formas de energia?

He aqni un litro de agua suspendido 4 un metro por
encima de un punto dado. Si este litro de agua, des-
ciende desde un metro, habra realizado cierto trabajo
fieil de calcular; pero este trabajo, ¢lo realizara for-
zosamente bajo la forma mecanice de caida? ;Seria
absurde suponer, por ejemplo, que una parte de este
trabajo podria manifestarse directamente, bajo forma
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estas dos etapas del fenomeno, calor solary peroxido
de plomo, he podido deseribir cierto namero de infer-
mediarios, como la evaporacion del agua, la conden-
sacion, el salto de agua, 1a turbina y la dinamo, pero
no tengo razon alguna para SUponer (ue estos inter-
mediarios tenzan, fuera del punto de vista humano,
una importancia mayor que otros infermediarios que
no eito porque no los conozeo.

Se acostumbra 4 decir que se acumula electricidad
en el acumulador, porque se emplea éste ordinaria-
mente para restituir corrientes eléctricas, pero se le
podria ufilizar para cnalquiera otra cosa. Ademas, se
podria, en vez de un aeumulador de laminasde plomo,
emplear un aparafo que realizase ofra sintesis quimi-
ca. Asi, pues, de una parte, el mismo acumulador pue-
de ser utilizado para producir diversas formas de ener-
gia, y de otro lado, las mismas formas de energia pue-
den determinar, en acumuladores diferentes, sintesis
quimicas también distintas. Ya se ve todo lo que tie-
ne de contingente la consideracion de las formas de
energia.

En el caso de las substancias quimicas se emplea la
misma expresién, sintesis quimica, para referir la for-
macion de cuerpos diferentes; de igual modo para el
vaiven, larotacion y la fraslacion, hemos empleado
solo la palabra movimientos. La misma cuestion se
plantea cuando se tratade almacenes estaticosde ener-
gia. ;Hay razones para dar una denominacion unica
3 todos los almacenes de energia quimica? Is facil, al
menos si se toma esta determinacion, agregar a cada
almacén de energia quimica una denominacion par-
ticnlar, especifica, 0 sea el nombre dela especie quini-
ca considerada.

Todas estas consideraciones, un poco sutiles, preciso
es confesarlo, no son inutiles al examen de la cues-
{ion que han planteado ciertos sabios, de saber si se
puede encontrar en la vida una forma particular de
energia. La observacion mas elemental nos prueba que
los: seres vivos de las diversas especies se distinguen
no solo por su forma, sino por su modo de actividad;
¢ada cual obra segun su naturaleza, y si se hace abs-
traccion de las diferencias individuales, que estan muy
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l\eg :?Sbedf.:;'l bt;l;}desp}'ecu}b!es, se_r;': preciso, al menos, resol-
L atprlmem aproximacion, a admitir la exis-
SoLCa Ao ntos modelos de transformacién de actévi-

lwmo espectes hay, animales y vegetales. Cada
1::)1&» ,( e s{st-o.s modelos es extremadamente complejo, v no
podeinos actualmente dar de ninguno de ellos una des-
cripeion total que nos permita prever cudl sera s
nuu}!o de actividad en circunstancias dadas s
deﬂ ‘11&:‘?(;;53 ‘Jd% f%%mgél'lvaetgd‘as}l‘.stas formas especificas
le actividad? Esf rosimil @ prior:, puesto .
;;Ibtorl;}_r:::én({11!111‘{&111011t.e y sin dificultad L’ieI(:larar g::::
])rut.o-J fluei? -1(111 s'e‘ar Vivo y que tal otro es un cuerpo
aooan i1 )p; 1MCT, objetivo debe ser, pues, averi-
X ”{\ 3 (.dl"d(, er le reconocemos, qué mecanismos
an diterentes en un grillo, un gusano de fierra v un
%?g.m, III.(;‘-I:t‘(‘,E‘ll la denominacién comun de sex"esl Vives
:'Jsl‘ilggclii(stf;f]m‘l?' e}]cantramqs fevit’:ﬁntemente en l()_-;
S t‘ﬂl}:idoﬁfaz{”'?a .de la actividad de estas fres es-
Doty éut{_)ﬂ.i‘elJll(:i ga como transformadores de activi-
sy '1k10 S r;ﬂ ,-;1 0S oxtfjrmres son, en efecto, especifi-
: l'hhom%r sentan ca.rf-_J.cter alguno de generalidad.
rabols B o e e B et
RS0 * gusano de fierra consmme ali-

Ei;félgggtdllf(irentos ¥ proporciona un trabajo tmn-h’ililn
i rlgg;o@qye “ha._‘-'_ dp comun & ambos easos es,
Bues. 5(: o er noa trabajos resultan en eada une de ellos
. : ierio gasto; pero se puede decir lo mismo de

C uglquaera maquina que no es viva. - .

pl'n‘!;lngi?; gt(e:-lquf_ua‘_d_e vapor se encuenfra una com-

e d'oci-J [)1:]1&;1]‘}10 de la econservacion de la ener-

S .eJ ‘:all, qdu:uiu t.rabajp (1) exterior total repre-

pequoﬂft 2 o;_d{dos‘ mfxterlales consumidos salvo una

pequel ()or glfélwa L variable con las maquinas, y que ha

ol I._ re n;_c: Pt‘ojrmumr una modificacion inferior
e la maquinas lo mismo sucede en un ser vivo: el tra-

bajo exterior suministrado representa el va.lor‘d.o !{:-

materiales cqnsumidus salvo una cantidad ‘f'll'ihl;ii
con las especies, con los individuos y hasta con f‘s eda:i

(1) Entiéndass gue la palabra {rabajo representa agnf, evaluada

en una unidad comin, todas las formas de en

miqguing (ealor, humo, ete.). SEl i
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de los individuos, v gue ha tenido por efecto determi-
nar una modificacion inferior delser vivo. e
Se dice gue un animal es adulto cuando pf‘“ 1.’I.|u( 1S
ficacion interior es poco sensible para una g1 i‘lll.x_.lnrl—‘
dad de transformaeciones interiores; |:-r111$1r1t=.r‘(-111.1x.-i,l ]nm..
ejemplo, un hombre en la fuerza de la l’.‘l}.’il].. po e ir;g:
quedar un mes sin verle, y no m]uj_mtrme]m‘\_\ que se
hayamodificade sensiblemente, y, sin embargo, 15131‘1‘(_111-
te este mes ha proporcionado el trabajo de su ]:I'fah‘.\lﬂrlll,
ha fabricado dcido earbonico, orina, etc., L_'fm.ﬂm.n‘en 0
oxigeno y alimentos variados. 51 nos hsm_t:mmi .Hr&a—_
tudiode los seres adultos, nos costara r"{lhny) encon rax
la caracteristica comum 4 los seres vivos, puesto []'llm;
cada uno de ellos se comporta Como un transtormad m‘
de actividad de un modelo especial. Puesto que D0 es
posible establecer paridad entre las transformac ioHes
exterioresdeterminadas porias especies \'1\'.;15,}.1(- ?)_(:'n;.rn.-?
busear el quid propriumque rur.-u-lorly,a\l;! .\ulln‘ u‘a. ._:_:,
transformaciones interiores que acompafia i la i@ 1_1\11:
dad vital, v es logico referirse para esto a las. €po {f.n de
la existencia individual durante las cuales est El‘:e‘ﬁ&‘ﬂh-
formaciones interiores son mas sensibles, esdecir ,1-.1(;0-
ger cualquier ofro estado que no sea el vst-.adn “].l.ll‘i_ £0
~ En el estado adulto se podria escribir la ecuacion:
«la energia consumida por el individuo es 1%'11‘11_11 l“l"';
cnergia transformada por él y restituida a:\ l.l.“_
con muy poca diferencias; }_a1‘¢‘c1s(1:1‘1r=||t.e f_’_\!(' Lj)‘lf( e ‘
tivo =con muy poca diferencia» es el que va a s(_m{a_a
util ahora, porque las pequenas variaciones .df:\l indi-
viduo se acumulan en {‘I‘L‘llil's() de los tiempos ¥y nos
ermiten caraecterizar la vida. =5 s
. i\piiqw\mns. por ejemplo, ¢l principio de _h.L, Lﬂll-(‘l:
racién de la energia al conjunto de las la-anrrn} macio
nes producidas por un }'ujmhrv clé\»fll.{:llal. edad de un aiio
st de treinta; podremos eseribir:
hﬂ;}_:-imoneﬁrg a m]].~I|111:ida por el in(li‘-'idlun dn:d(.- ]"L
edad de un ano 4 la de treinta es igual 4 1a Cl]i‘li‘,’il_‘}
transformada por él y restituida por ¢l (.hu-a.ntr\ i
veintinueve anos, aumentada con cierta canmi;.u.l '.1:1“
representa la diferencia entre la energia :ih]l{-]&\,()l]:‘l la.
en el hombre de treinta afios y la energia almacenada
en el nino de un afio.»
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Entre cl hombre de treinta aios y el nifio de uno
las diferencias son mulfiples; se manifiestan tanto en
el mecanismo como en la cantidad de substancia cons-
titutiva, v, segun las tendencias del observador, éste
sera mas inmediatamente impresionado por tal 6 eual
de estas diferencias. No solamente el hombre es mas
grande que el nifio, sino que es una maquina distinta
que funciona de una manera diversa.

Debemes repetir aqui Ie que hemos dicho preceden-
temente respecto de los acumuladores eléctricos:
acnmulador eargado por una corriente eléctrica pue-
de en ciertas condiciones restituir una corriente eloc-
irica, peroenotrascondiciones puede devolver, bajouna
forma distinta, laenergia queha almacenado Y, lo que
es importante, desde el punto de vista de esta energia,
no es el disposifivo mecanieo del acumulador, sino la
cantidad de substancia quimica de que estd cargado.

De igunal modo, un hombre de treinta anos, residuo
de treinfa anos de trabajo de hombre, puede, en cier-
tas circunstaneias, confinuar suministrando trabajo
de hombre, pero puede también, si le ocurre un acei-
dente objetivamente poeo importante, el aplastamien-
to del nudo vital, convertirse en un transformador de
distinta naturaleza, en ¢l cual el prineipio de la con-
servacion de la energia no cesa de aplicarse.

Lo que es, pues, importante, desde el punto de vista
de la evaluacion de Ia energia acumulada en el indi-
viduo, es, no ya el mecanismo del hombre, sino la can-
tidad, Ia naturaleza y la disposicion de las substan-
cias quimieas que le constituven.

Asi; pues, colocandonos en el punto de vista ener-
gético, tenemos que considerar como un fenémeno de
la primera imporfancia la fabricacion de las substan-
Clas quimicas constitutivas.

No es que la estruetura del mecanismo no sea igual-
mente muy digna de estudio; hemos visto, por el con-
trario, que el punto mas interesante de Ia Biologia es
la prueba del paralelismo existente entre la estrietu-
ra individual y Ia eomposicién quimica. Recordemos
solamente que la investizacion, desde el punto de
vista energético, de algo comun & bodos los seres
vivos, nos ha conducido 4 una formula quimica. Hemos
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visto anteriormente lo que hay de comin 4 las for-
mulas guimieas de las espeeies animales y vegefales.

Esto nos lleva & la pregunta inicial, de que hemos de
confesar nos hemos apartado un tanto: ;Puede encon-
trarse en la vida unaforma especial de la energia? Si
se acepta el considerar tantas formas de energia como
especies quimieas hay, la respuesta no es dudosa: hay
tantas formas especiales de energia como especies vi-
vas, puesto que cada especie viva tiene su actividad
quimica propia. Si se conviene, por el contrario, en
reunir bajo Ia apelacion comin de enerygia quimica
todas las formas especificas de energia, el problema
consiste en saber:

1.° Si las energias especificas de las diversas espe-
cies vivas pueden ser consideradas como incluidas en
el cnadro general de la energia quimica, o si se dis-
tinguen de ella de cierta manera.

2.9 Si(en el emadro de la energia quimica, o fuera
de este cuadro, segnn la respuesta a la primera pre-
gunta) todas las energias especificas merecen ser Tre-
nnidasbajo nna denominacion comin de enerqgiavital.

Caando mos colocamos en el punto de vista dela
conservacion de la energia, no tenemos para qué ocu-
parnos de las manifestaciones intermedias, ¥ nos con-
tentamos con comparar el estado inicial y el estado
final; por el contrario, para resolver las dos cuestio-
nes precedentes hay que observar a cada instanfe las
manifestaciones de todo orden de la actividad vital.
De igual modo, desde el punto de vista de la conser-
vacion de la materia, nos limitamos frecuentemente
4 comprobar que todos los materiales que han entra-
do en una reaccion se encuentran en sus productos;
no es menos interesante ver las manifestaciones calo-
rificas eléctricas que acompahan & esfas reacciones.

Algunos autores han pretendido que todas las activi-
dades vitales tienen por consecuencia comun Ia pro-
duecion de ciertos fenomenos fisicos, que no pertene-
cen & la naturaleza bruta; nna obra ha sido titulada:
«La vida, modo de movimiento» (1). El reciente des-

(1) Preaubert. Paris, F. Alcan.
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