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en todas las escuelas y lectura predilecta en el
hogar doméstico, sino andar también en manos de
todo el que desee conocer la razén y el por qué
de los fenémenos mas comunes de la vida y del
mundo, con la explicacién m4s satisfactoria, que
es siempre la que da la ciencia,
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NOCIONES DE BIOLOGIA

CAPITULO 1
INTRODUCCION

1. La biologfa como ciencia nueva,—Mucho se
ha hablado en estos tltimos afios de Ia biologia
como una ciencia nueva. Hace apenas treinta 6
cuarenta afios, el departamento de biologia era
précticamente desconocido en las instituciones
docentes, mientras que hoy, ningidn estableci-
miento de ensefianza superior se considera com-
pleto si carece de esta seccién. No deja esto de
parecer extrafio, puesto que la biologia no es mds
que el estudio de los seres vivos, y éstos los estu-
di6 el hombre desde que comenzé 4 observar. Ya
Aristételes clasificé 4 los seres orginicos cuatro-
cientos afios antes de Jesucristo, y 4 través de los
siglos se ha venido concediendo preferente aten-
cién al estudio de estas materias. Linneo erigié
su sistema de clasificacién antes de que existiera
la quimica moderna: el estudio sistem4tico de la
zoologia precedié al de la fisica, ¥ con mucha an-
telacion 4 la fecha en que se concibiera la geolo-
gia en la forma que hoy reviste, los reinos animal
y vegetal se habffin comprendido en un sistema
cientifico. ; Cémo, pues, se puede decir que la
biologia es una ciencia nueva, siendo asi que es
acaso la mds antigua de todas ?
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Alguna razén ha de tener el hecho de que esta
ciencia constituya una seccién tan importante en
los actuales planes de estudio. La razén no es
dificil de encontrar. La biologia es una ciencia
nueva, no porque sean nuevos los objetos de que
se ocupa, sino porque los considera desde un
nuevo punto de vista. Largo tiempo ha que los
animales y las plantas se han observado, mas no
como se hace en la actualidad. Acaso podria ex-
plicarse grificamente la diferencia que existe en-
tre los antiguos métodos y los modernos, diciendo
que antes se estudiaban los seres orgdnicos en
reposo y hoy 'se les estudia en movimients.  Los
zoologos y los botdnicos de las pasadas edades
se limitaban 4 mirar las plantas y los animales
como ejemplares para los museos, donde los or-
denaban y clasificaban con nombres adecuados.
El biélogo de nuestros dias considera los mismos
objetos como seres activos, como partes de un
todo que siempre estd modificindose y cam-
biando. Para los que hace cincuenta afios se
dedicaban & la-historia natural, los reinos orga-
nicos se componian de individuos que habfa que
clasificar : para el biélogo de hoy, de individuos
que hay que explicar.

Si ha de comprenderse bien esta nueva acti-
tud, preciso es hacer una breve resefia histérica
de los caracteres fundamentales del pensamiento
filoséfico. Cuando, en época muy lejana, comenzd
el hombre 4 reflexionar acerca de los fenémenos
de la naturaleza, apenas podia darse cuenta de
ninguno de ellos. En su incapacidad. para ha-
cerse cargo de las actividades que por do quier
le rodeaban, llegé 4 considerar las fuerzas de la
Naturaleza como manifestaciones sobrenaturales,
lo que era muy légico. El tenia conciencia de
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su propio poder para obrar, y era natural supu-
siese que las actividades que le cercaban proce-
(11ar1 de otros poderes por parte de un ser como

, pero superior 4 ¢él. Como consecuencia de
esto, llen6é el universo invisible de dioses que
gobernaban esas fuerzas de la Naturaleza, ¢ hizo
del viento la respiracién de un dios y del rayo un
dardo lanzado por la mano de otro dios.

Merced 4 los progresos de la inteligencia, las
ideas politeistas 6.de varios dioses, cedieron su
lugar 4 las concepciones mds nobles del mono-
teismo ¢ sea de un solo Dios. A pesar de esto,
durante mucho tiempo continuaron dominando
en la filosofia las mismas ideas acerca de lo
sobrenatural en sus relaciones con las cosas
naturales. Los fenémenos que el hombre creia
poder comprender los miraba como naturales, al
par que los que no estaban al alcance de su in-
teligencia, eran para él extraordinarios, producto
de la actividad directa de algun agente divino.
A medida que los siglos transcurrfan y el poder
observador del hombre se iba haciendo més pers-
picaz y su raciocinio mds légico, muchos de los
hechos que habia juzgado mistertosos se trocaron
en inteligibles y explicables y los eliminé del do-
minio de lo sobrenatural, incluyéndolos en el
orden de los naturales. Entre éstos fueron los
primeros los fenémenos astronémicos. Los mo-
vimientos complicados, al mismo tiempo que armo-
nicos, de los cuerpos celestes se habian reputado
como inexplicables; y para dar razén de ellos se
crearon muchos conceptos sublimes, dando origen
el estudio de aquellos cuerpos 4 las mds elevadas
ideas respecto 4 la divinidad. Pero, surgié la ley
de gravedad de Newton y todo el misterio quedo
reducido 4 la mayor sencillez. La ley y la fuerza
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de gravedad lo pusieron al alcance de la inteli-
gencia humana y cesé de ser considerado como
sobrenatural, entrando en la categoria de los feno-
menos naturales.

Igual acontecié con otras ramas de estos mis-
mos fenémenos. Estudidronse las leyes y las fuer-
zas de la afinidad quimica y se comprendieron las
leyes y las fuerzas fisicas, adquiriéndose poco 4
poco la evidencia de que los diversos fenémenos
de la Naturaleza eran simples resultados de las
fuerzas de ella misma obrando de acuerdo con
sus propias leyes. A mediados del siglo XIX
este progreso alcanz6 un desarrollo tal, que los
hombres cientificos estaban dispuestos 4 creer
que las fuerzas naturales eran suficientes para
dar cuenta de todos los fenémenos. IL.a ciencia
pasé del reinado del misticismo al reinado de la
ley.

Después que la fisica y la quimica con todos
sus elementos agotaron su poder para explicar los
fen6menos naturales, quedaba todavia un orden
de hechos sin explicacién. Los fenémenos rela-
cionados con los seres vivos permanecian envuel-
tos en el misterio. La vida parecia el mds in-
comprensible de todos, y ninguna de las leyes y
fuerzas descubiertas, suficientes para dar razon
de estos hechos, bastaba para hacer inteligible el
secreto de la vida. Los organismos se presenta-
ban como productos exclusivos de una sola fuerza,
estando todas sus formas y su estructura tan ad-
mirablemente adaptadas 4 los medios ambientes,
que no podia dejar de pensarse que esta adapta-
cion obedecia 4 un plan inteligente y no podia ser
obra de la fuerza ciega ¢ de la casualidad. ; Quién
puede, por ejemplo, reflexionar en la manera como
se acomoda el ojo 4 la luz, sin ver en ello el re-
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sultado de un designio inteligente y superior? En
todos los organismos se observan fenémenos de
esta clase : son evidentemente mecanismos com-
plicados cuyas diversas partes se ajustan por
modo intrincado unas 4 otras y 4 los objetos que
los rodean. Abstraccién hecha de los seres or-
ganizados, las dnicas mdquinas que ofrecen una
adaptacién andloga 4 la de aquéllos, son las pro-
ducidas por la inteligencia humana, lo que hacia
l6gica la deduccion de que se necesitaba otra in-
teligencia similar y superior para dar razon del
organismo viviente. La accién ciega de las fuer-
zas fisicas no satisfacia. Asi pues, los fendmenos
vitales, que habian sido estudiados mucho antes
que los demds que ofrece la Naturaleza, quedaban
separados de éstos y no podian incluirse entre las
conquistas hechas por el pensamiento. El mundo
animado no se prestaba 4 formar parte de los fe-
némenos naturales y persistia en conservar su
aspecto sobrenatural. :

Explicar los fenémenos del mundo orgdnico
segtin el mismo orden de fuerzas adoptado para
dar cuenta de los otros fenémenos, es la misién
de la biologia moderna. -

2. Geologia histérica,—Ciertos descubrimientos
cientificos hechos con anterioridad, dieron la for-
mula para el nuevo método de estudiar la vida,
figurando entre los mds prominentes los relativos
4 la geologia. El hecho de que la tierra habia
dejado en las rocas rastros de una historia legible
para el hombre, impresiond vivamente 4 los sabios
v se hizo mds evidente 4 fines del siglo XIX. Sin
duda su lectura era diffcil : estaba escrita en un
lenguaje extrafio y exigia muchos afios para en-
contrar la clave que habia de resolver el enigma.
Gracias 4 la influencia de los escritos de Lyell,
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precisamente 4 mediados del citado siglo pasado,

se empezo 4 comprender que esa clave se hallaba
observando con atencién lo que diariamente pasa
en nuestro derredor. Hizose también otro des-
cubrimiento ain mds extraordinario, porque en-
traflaba la base de casi todos los descubrimientos
cientificos que le sucedieron. Segun él, una apli-
cacion de las fuerzas todavia activas en la super-
ficie de la tierra, continuada por largo ntimero de
afios, suministrard en parte la interpretacion de
la historia escrita en las rocas y, por tanto, la ex-
plicacion de la historia de esa misma tierra. La
elevacion lenta de la corteza terrestre, tal como
se estd verificando atin, produciria, si se pro-
longara, montafias: y.el desgaste de los terrenos
por las lluvias y las inundaciones darfa origen 4
la formacién de esos valles y gargantas que tanto
admiramos. La explicacién del pasado muchas
veces se encuentra en el presente. Mas esta
geologia hablaba de la historia de la vida como
hablaba de la de las rocas, y cuando se supo que
. la corteza del planeta ofrecfa una narracion legi-
ble, se dedujo que también la vida ofreceria otra
andloga. Si el presente es la llave del porvenir
para la interpretaciéon geolégica, ;no lo serd
igualmente para la interpretacion de la vida?
Era inevitable que surgieran problemas 4 este
respecto y que se estudiaran desde el punto de
vista dindmico con preferencia al estitico. La
biologia es hija de la geologia histérica.

Mas la geologia histérica por si sola no era
suficiente 4 la moderna biologia, y otros tres con-
ceptos han contribuido en mayor escala que ella
al desarrollo de la ciencia.

3. Conservacién de la energia.— El primer con-
cepto fué la teoria de la conservacion de la ener-
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gia y la correlacién de las fuerzas, teoria suma-
mente sencilla y que puede condensarse asf:
Existe en el universo una cantidad dada de
energia que no puede aumentarse ni disminuirse,
porque la energia, como la materia, no se crea ni
se destruye. Es acfiva 6 actual y pasiva 6 potencial.
Activa, toma las formas del movimiento, siendo
el calor, la luz, la electricidad, etc., simples varian-
tes de ella. Como estos diversos tipos son sdlo
manifestaciones de la energia universal, se con-
vierten uno en otro, por manera que al concluir
uno comienza otro. Una bala de cafién reco-
rriendo el espacio, es un ejemplo de la energia en
movimiento; pero si la bala choca contra un ob-
jeto, parece que se detiene. Realmente no es asi.
La bala y el objeto al chocar se han calentado,
transformdndose el movimiento del proyectil en
calor. Otras veces, el calor, libre en la caldera
de una locomotora, se convierte en fuerza motriz,
del mismo modo que por otros procedimientos se
trocaria en fuerza eléctrica.

Un segundo estado de la energia es la energia
en reposo 6 potencial. Una piedra sobre el teja-
do de una casa estd en reposo; pero en virtud de
su posicion, hay en ella cierta suma de energia
potencial, puesto que si se le comunica un im-
pulso, caerd, desarrollindose en ella la energfa
de movimiento. Ademds, para poner la piedra en
el tejado ha sido precisa una cantidad de energta
exactamente igual 4 la empleada en la caida. En
un corpisculo quimico, de grasa por ejemplo, hay
una dosis de energia potencial que puede hacerse
actual desmenuzando el corpiisculo y poniéndolo
en libertad, para lo cual se hace arder la grasa,
que queda convertida en calor ; mas para formarse
el corpisculo fué necesaria una suma de energia
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sc;llgrsen la pI_a{lta que produjo la grasa, igual 4 Ia
3 [ € DECesIto6 para trocarla en calor. Como se
e, las CUCrgias activa y pasiva en e] universo son
sliempre las mismas,
Este magnifié® concepto se hizo
gular de la ciencia mo
concibio

ipalmente en las ciencias fisjae
Pero reveld inmediatamente unsamci;]:t]ei?éf;&r%as‘
p:amble entre las fuerzas vivag Y no wvivas deL}y
Naturaleza. EJ Organismo entra también en moviaL
miento por el calor, y siIa teorfa es cierta, esy
energia debe estar con las dén?iz

formas de ella, a idea de qu
e

5 5 :
iiz mi,srp\as leyes rigen al mundo orgdnico que al
rganico, y concebir la €speranza de que si ge

; .
ned » €poca en que se conoeia
si bien de una manera vaga. Sin embargo, hasta
2

que la geologia entrg €n escena y la idea de |
unidad de las fuerzas de la Naturaleza brot’e Ia
doctrina de la evolucién tuvo muy poca im or? :
cia. En el terreno filoséfico influye poco pue allg
Seres animados se consideren como creacio?les i .
dependientes 6 como productos unegs de otror;-
lnlentras se miren como up reino distinto de Ia
Naturasl;gza en i6n con las actividades de
i dl' son d:versos, Y, por :tanto, reconocen un
g 1Verso, poca diferencia habrs €n que se
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consideren como originarios 6 como creaciones
independientes. Desde que se vi6 que la corteza
terrestre estd formada por la accién de fuerzas
existentes todavia, y que las fuerzas no vivas, in-
cluyendo las astrondmicas, fisicas y quimicas, es-
taban en relacién unas con otras como partes del
mismo depdésito de energia, el problema del origen
de los seres vivos revistié un aspecto nuevo. Estos
se hicieron entonces parte de la Naturaleza y exi-
gian que fueran comprendidos en la categoria
general. El reinado de la ley, que sostenfa que
todos los fenomenos son resultado de potencias
méds bien naturales que sobrenaturales, reclamo
alguna explicacién acerca de los organismos vi-
vientes. Como consecuencia de ello, cuando Dar-
win indicé una via posible por la que los fenéme-
nos de la vida podian incluirse en este sentido en
el dominio de la ley natural, encontré 4 la ciencia
dispuesta 4 recibir ansiosa su explicacién.

5. La célula y el protoplasma,—El tercer con-
cepto que contribuyé 4 que se formulara la nueva
biologia, se derivo de los hechos descubiertos re-
lacionados con la célula y el protoplasma. Mi4s
adelante se dird algo acerca de la importancia de
estos hechos, haciendo notar ahora solamente que
dichos descubrimientos facilitan las tareas de los
hombres cientificos lejos de embrollarlas. La
teorfa de la célula y el protoplasma no ofrecia 4
los biélogos los complicados problemas referentes
d los animales y las plantas, sino esos mismos
problemas reducidos 4 términos més sencillos,
sencillez que sirvié de gran estfmulo 4 los que
trabajan por hallar algtin medio de llegar 4 com-
prender la vida,

6. Nuevos aspectos de la biologia.— Estos tres
conceptos aparecieron ante el mundo cientifico

2
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con intervalos muy cortos, y su influencia en el
estudio del mundo orgdnico fué inmediata y ex-
traordinaria. Los seres vivos no se miraban ya
como estacionarios ni como individuos existentes
de momento, sino como objetos que tenian una
historia, como fases del moviniiento de la Natu-
raleza, como resultado de la accion de fuerzas pa-
sadas y base para diferentes series de seres futuros,
en una palabra, como una pigina mds en el gran
libro del universo. Entonces se comprendié que
el estudio de las fuerzas activas de la vida podia
facilitar medios para la interpretacion del pasado
y acaso para predecir el porvenir.

En muy poco tiempo cambié la tendencia de
los estudios biolégicos, variando hasta los pro-
blemas que habfan de resolverse. En vez de in-
vestigar los propoésitos de la Naturaleza en las
adaptaciones de los seres vivos, se busco la causa
de esos propositos. Tratése de descubrir las
fuerzas y las leyes que llevan al desarrollo de las
formas que afectan actualmente 4 los seres or-

génicos y de explicar los medios en virtud de los -

cuales la Naturaleza ha realizado su objeto. No
tenia ya importancia alguna averiguar si un or-
gano se ajustaba 4 tales ¢ cuales condiciones: lo
que se queria investigar era, cémo se ajustaba.
La diferencia entre ambas tendencias es inmensa.
La primera fija toda su atencién en el fin, Ia se-
gunda en los medios por los que se llega 4 ese
fin: la primera estriba en el método que se llama
feleoldgico, 6 sea el estudio de las causas finales, la
segunda en el método cientifico; la primera es
el modo como se estudiaban los animales y las
plantas antes de la mitad del siglo XIX, la se-
gunda es €l espiritu que domina la biologia mo-
derna.
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7. Naturaleza mecénica de los organismos vivos,
—LREsta nueva actitud cre6 problemas nuevos
siendo los principales los referentes 4 la natura.
leza mecdnica del organismo animado. Segtin la
ley de la correlacion de las fuerzas, las varias for-
mas de energia que nos rodean—luz, calérico, elec-
tricidad, etc.—forman parte de un depdsito comin
y pueden transformarse unas en otras. La fuerza
wital 6 vitalidad se consideraba como un a/eo dis-
tinto de todo lo demds, y antes de que se formu-
lara la doctrina de la correlacién de las fuerzas,
ni siquiera podia pensarse que hubiera la menor
conexidén entre las potencias del organismo v las
del calor y la afinidad quimica. Pero tan luego
como se cred esta teoria, se empezé 4 ver que, 4
lo menos hasta cierto punto, el cuerpo vivo podia
compararse con una maquina cuya funcién es sim-
pl@mqnte convertir una energia en otra. TUna
maquina de vapor se alimenta de combustible en
el que existe una cantidad de energia ¥cumulada
acaso por espacio de muchos siglos. Los rayos
del sol recogidos por las plantas se depositaron
en forma de energia potencial en la madera que
mas tarde se hizo carbon. Puesto éste en el horno
de una mdquina y fraccionado, como no puede
renovar ya su energia potencial la transforma en
calor. La mdquina adquiere entonces la energia
que ha quedado en libertad, energia que se con-
vierte en motor del volante. Adquiridas estas
nociones, se presento por si misma la cuestién de
sl son 6 no ciertos estos hechos tratindose del
organismo. Kste también se nutre de un alimento
que contiene un depdsito de energia; y ; por qué
no se ha de considerar, como 4 la mdquina de
vapor, un simple mecanismo para convertir esa
energia potencial en calor, movimiento, etc,? El
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problema de la correlacion de las fuerzas fisicas y
vitales se impone realmente.

El concepto mecédnico-de la actividad vital se
llevé atn més alld. Hacia el afio 1870 se‘formo,
bajo la direccién de Huxley, una teoria de la vida
que la reducia 4 un puro mecanismo. En aquella
época acababa el microscopio de revelar la pre-
sencia universal en los seres vivos, de esa admira-
ble substancia llamada protoplasma. Parecia un
cuerpo homogéneo, y el examen de <l demostré
que estaba compuesto de elementos unidos por
manera tal, que lo asemejaban mucho 4 las subs-
tancias albuminéideas. Era de aspectd algo mds
complejo que la albimina ordinaria, y se consi-
deré como un compuesto quimico definido, 6 quiza
una simple mezcla de compuestos. Por otra parte,
la quimica ha demostrado que las propiedades de
los cuerpos varian segin su composicion, y que
mientras mas complejos son, mas diversas son sus
propiedades. De aqui se dedujo como consecuen=
cia natural que el protoplasma era un compuesto
quimicocomplejoy que sus propiedades vitales eran
cencillamente las propiedades que resultaban de su
composiciéon. Asi como el agua posce la cuali-
dad de solidificarse 4 ciertas temperaturas, asi el
protoplasma posee la de asimilarse el alimento y
crecer; y si se juzga esta cualidad del agua como
producto de su composicion quimica, debe pen-
sarse lo mismo respecto 4 la del protoplasma.
Stauese de aqui, que si la quimica llegara 4 fabri-
car el protoplasma, éste tendria vida. Las fun-
ciones vitales quedarian reducidas, por consi-
guiente, 4 problemas de quimica y de mecénica.

Estas ideas nacieron poco después de mediados
del siglo XIX, y desde entonces han dominado la
biologia, aplicindose las leyes mecanicas y quimi-
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cas de la Naturaleza 4 las funciones vitales, 4 fin
de encontrar una explicaciéon satisfactoria de la
vida. ¢ Bastan las leyes y las fuerzas quimicas 4
explicar la digestion? Son aplicables las leyes
de la electricidad 4 la inteligencia de los fenome-
nos nerviosos? ; Puede el cuerpo vivo mirarse
puramente como una maquina regida por leyes
mecdnicas? ¢, por otra parte, ; hay algunas fases
de la vida de las que no pueden dar razon las
leyes fisicas y quimicas? ; Tiene limites la apli-
cacién 4 la vida de las leyes naturales? ¢ Puede
existir @lgo en conexién con los seres vivos que
sea fuerza, pero que no esté relacionado con las
formas ordinarias de la energia? ; Hay un algo
que sea una exergia vital, 6 la llamada fuerza vital
es simplemente un nombre dado 4 las manifesta-
ciones peculiares de la energia ordinaria tal cual
se encuentran en el protoplasma? He aqui algu-
nas de las muchas dudas que tiene que resolver la
biologia moderna, asuntos que hacen de ella una
ciencia nueva.

8. Importancia de los nuevos problemas biolégi-
cos.—Es evidente que las respuestas 4 las ante-
riores preguntas tendrin un significado que se
extenderd atin mds alld del dominio de la biologia
propiamente dicha y afectardn la filosofia funda-
mental de la Naturaleza. Bastaria con que la
energia del organismo no estuviese en correla-
cién con otros procesos de energia, para que se
rechazasen ¢ modificasen esas teorfas. Si un ani-
mal tiene poder en si mismo para crear una ener-
gia 6 para destruirla, claro es que no puede con-
siderarse constante la energfa universal. Mdsatn;
si se llegara 4 probar que esa variedad sutil de
fuerza llamada energia nerviosa no estaba en re-
lacién con otra forma de energia, deberia modifi-
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carse la idea de la conservacién de la energia,
Acaso llegue 4 sostenerse también que otra forma
mds sutil todavia de fuerza, la fuerza mental, se
incluya en la gran ley de la correlacién para su
implicita aceptacién. Dicha ley ha probado por
si misma que es absolutamente aplicable al mundo
inanimado, origindndose después varias cuestio-
nes relativas 4 la fuerza vital; y hay que recono-
cer que la importancia de esta ley debe basarse
en la posibilidad de su aplicacién 4 los fenomenos
vitales.

No es menos fntima la relacién de estos feno-
menos con la ley de la evolucion. Esta trata de
explicar cada momento histérico como resultado
de las condiciones del momento anterior, y la
teoria de la evolucién perderia todo su signifi-
cado si no.se pudiera demostrar que las fuerzas
naturales son suficientes para dar cuenta de los
fenémenos vitales. Es indudable que las ideas
con tanta rapidez desarrolladas en el terreno de
la biologia dindmica han sido potentes factores
para hacer adoptar la doctrina de la evolucidn,
que no puede sostenerse sin una correlacién exac-
ta entre las fuerzas vitales y las no vitales. El
hecho es que el problema de la explicacién me-
cénica de los fenémenos de la vida, forma la clave
del arco cuyos lados estdn construides con las
teorfas de la_conservacién de la energia y de la
evoluciéon. A la discusién de estos problemas
estin consagradas estas pdginas, en las que se
tratard de ver hasta qué punto son explicables
las funciones vitales por medio de las fuerzas de
la Naturaleza.

9. Bosquejo del asunfo.—Presentado de esta
manera el asunto, se divide por si mismo en dos
partes. Que el organismo es una miquina, estd
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reconocido por todos, si bien muchos dudan de la
exactitud de la comparacién. Para explicar los
fenémenos de la vida se ofrecen dos problemas
enteramente diversos: el primero es dar razén de
la existencia del organismo, porque un organismo
tan complicado como el de un hombre 6 un drbol
no se puede atribuir 4 resultado de un mero ac-
cidente, como puede hacerse con la existencia de
una roca. Lo iatrinzado de sus partes compo-
nentes y la intencionada relacién que hay entre
ellas exige una explicacién y, por tanto, el pro-
blema fundamental es manifestar como aparecié
este organismo €n escena por vez primera. El
segundo problema es mds sencillo, porque sélo
ha de explicar el funcionamiento de la méquina
después de construida.

De estos dos problemas, el primero es el mds
fundamental, porque si se deja de encontrar una
explicacién para la existencia del organismo, so-
lamente en parte satisface el conocimiento de su
modo de funcionar. Pero siendo mds sencillo y
més conocido el segundo problema, por él se ha
de empezar, pues no es posible comprender el
origen de la mdquina sin comprender antes la
manera cémo funciona. Por consiguiente, este
estudio se dividird en dos partes:

1. Funcionamiento del organismo viviente.

II. Origen del organismo viviente.




