NOCIONES DE BIOLOGIA

un estimulo nervioso puede desarrollar energia
eléctrica. En los nervios comunes, aunque no
sean activos, se manifiestan corrientes eléctricas
ligeras que requieren los instrumentos mds deli-
cados para apreciarlas. Ahora bien: estimulado
un nervio, estas corrientes se afectan inmediata-
mente por manera tal, que en circunstancias apro-
piadas aumentan de intensidad, lo que se calcula
facilmente con el galvanémetro. Este instrumen-
to ofrece en estos casos medios senciilos para es-
tudiar el cardcter del impulso nervioso, pudiendo
determinarse por ¢l que dicho impulso avanza por
el nervio como una onda, cuya extension, forma
y altura en varios puntos se aprecia de un modo
aproximado.

i Qué significacion tienen estos hechos? Reu-
nidos, llevan 4 la conclusién de que la energia
nerviosa es correlativa de las otras energias fisi-
cas. Puesto que el impulso se produce por las
otras formas de energia y éstas pueden 4 su vez
modificarse por él, se impone la deduccién de que
ese impulso sélo es un tipo especial de energia
desarrodlada en el interior del nervio, una forma
de movimiento ondulatorio peculiar 4 la substan-
cia nerviosa, pero en correlacién con los otros ti-
pos de energia y desarrollada por ellos.

Sentado esto, el desarrollo de un impulso ner-
vioso significaria que cierta porcién del alimento
se desmenuza en el organismo para poner en li-
bertad energia y que ésta se acompaiia de elimi-
nacién de dcido carbénico y calor, lo cual se de-
muestra fdcilmente en el trabajo muscular. Un
misculo es susceptible de contraerse después de
algiin tiempo de separado del cuerpo, y estudidn-
dolo en estas condiciones se vera que al contraer-
se da origen 4 4cido carbénico y otras substancias,
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y desprende calor. En los experimentos tantas
veces citados se ha visto, que cuando el individuo
sujeto 4 la experiencia hace un movimiento, éste
se acompafia de eliminacién de residuos y des-
arrollo de calor, lo que no parece tan demostrado
en las acciones del sistema nervioso. Aunque se
han hecho experimentos minuciosos, es lo cierto
que no se puede producir elevacion de tempera-
tura cuando un impulso nervioso pasa 4 lo largo
de un nervio, no observédndose tampoco elimina-
cién de desperdicios.

En suma, todo tiende 4 demostrar que el im-
pulso nervioso es una forma de movimiento y,
por tanto, de energia en correlaciéon con otros ti-
pos de energia fisica. Mas el nervio es una ma-
quina muy delicada y el total de su energia muy
minimo. Un reloj pequefio es un mecanismo mas
fino que una turbina y su marcha dependerd del
buen ajuste de sus piezas. La turbina puede ser
muy tosca y, sin embargo, muy eficaz, mientras
que el reloj ha de estar hecho con precision ex-
trema, 4 pesar de lo cual, la turbina desarrollard
mucha mds energia que el reloj y podrd poner en
movimiento muchas miquinas de una fdbrica, y
el reloj s6lo podrd moverse 4 sf mismo. El siste-
ma nervioso es un mecanismo perfectamente
ajustado y muy susceptible de descomponerse, y
su accion sélo desenvuelve una cantidad de ener-
gfa pequefia, sf, pero tan sujeta 4 la ley de la con-
servaciéon de la energia como lo estd una gran
masa muscular.

12. Sensaciones.—Avanzando aun mds, se ob-
servard que es posible hallar conexién entre la
energia fisica y las sensaciones, que son producidas
por formas exteriores de movimiento. El orga-
nismo tiene, por ejemplo, un aparato capaz de
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afectarse por las ondas vibratorias del aire, que se
dlama ofdo. Se compone de partes ajustadas de
tal modo, que pone las ondas vibratorias en movi-
miento, el que 4 su vez producird estimulo que se
extenderd por todo el nervio auditivo. Como re-
sultado de ello, el aparato se pondrd en accién y
enviard un impulso 4 todo el nervio auditivo,
siempre que la forma externa de movimiento, de-
nominada senids, choque con el 6rgano. En otras
palabras, el oido es un aparato destinado 4 cam-
biar vibraciones aéreas en impulso nervioso.
Igual acontece con el nervio éptico, que tiene en
uno de sus extremos un mecanismo fdcilmente
excitable por las vibraciones luminicas del éter, y
por eso se estimula siempre que esas vibraciones
ponen en movimiento el aparato visual, repitién-
dose el mismo fendmeno en los demis érganos
sensorios. Cada uno tiene un mecanismo desti-
nado 4 transformar ciertas formas de energia ex-
terna en nerviosa, del mismo modo que un dinamo
sirve para convertir el movimiento en electrici-
dad. Si el érgano se inutiliza, la forma exterior
pierde toda su accién y el individuo queda sordo,
ciego, etc.

13. Fenémenos mentales,.—En el andlisis hecho
hasta ahora no hay vacilacién en reconocer la
correlacion entre la energia fisica y la nerviosa,
Por mds que €sta sea muy sutil y sélo afecte nues-
tros instrumentos de medicién en condiciones ex-
cepcionales, el hecho de que las fuerzas nerviosas
son afectadas por las fisicas y de que pueden me-
dirse directamente, indica su conexién con dichas
fuerzas fisicas; pero cuando se trata de aquellas
partes menos conocidas del sistema nervioso, hay
que detenerse,

Puede imprimirse la fuerza exterior 4 los érga-
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nos de los sentidos; puede convertirse esta fuerza
en estimulo nervioso ; puede seguirse ese estimulo
hasta el cerebro como un movimiento ondulato-
rio; pero aqui hay que hacer alto. Igndrase
como se trueca el impulso nervioso en sensacién,
‘u cual es importantisimo. El cardcter mental de
la sensacién parece basarse en una categoria pro-
pia de la sensacién misma, y por lo tanto no se
puede considerar como una forma de la energia
fisica, 4 pesar de los grandes esfuerzos que se'han
hecho en este sentido.

Las sensaciones pueden medirse en cuanto &
su intensidad, lo que depende hasta cierto punto
de la intensidad del estimulo que las despierta.
La onda fisica del impulso nervioso excita indu-
dablemente la sensacién mental. En el creci-
miento del individuo el desarrollo de sus faculta-
des mentales es paralelo al de sus nervios y su
cerebro, lo que prueba que dichas facultades de-
penden de la estructura cerebral. Se ha visto,
ademds, que en unas partes del cerebro (las célu-
las cerebrales) ocurren cambios cuando se excitan
como actividades mentales. Esta serie de hechos
indica una asociacién entre la parte mental de
las sensaciones y la estructura fisica del oérgano;
pero no demuestra ni puede demostrar jamds co-
rrelacién entre ambas. La falta de semejanza en
los fenémenos intelectuales y los fisicos es tan
absoluta, que no es posible establecer conexién
entre ellos. Esimposible concebir la parte men-
tal de una sensacién como forma de onda ner-
viosa en movimiento y si se toman en considera-
cién los otros fendmenos asociados con el sistema
nervioso—Ilos procesos mentales mds definidos—
faltan siempre datos comparativos. No se puede
imaginar el pensamiento humano medido por uni-
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dades, y es iniitil cuanto se intente para encon-
trar correlacién entre unos fenémenos y otros.
Es verdad que ciertos psicologos, dejande 4 un
lado el vacio radical que existe entre el espiritu
y la materia, han tratado de formar un concepto
de la naturaleza fisica de la inteligencia; pero el
principal resultado de sus investigaciones ha sido
la formacién de un concepto de la naturaleza
fisica del cerebro. La posibilidad de describir
un cerebro complejo desarrollindose paralela-
mente 4 una inteligencia compleja, se ha consi-
derado como equivalente 4 la prueba de su iden-
tidad; y en todos los esfuerzos hechos en este
sentido se ha prescindido siempre de que el esti-
mulo de un nervio, proceso puramente fisico, no
es lo mismo que una sensacién mental. Es muy
aventurado decir lo que el porvenir revelard;
pero el hecho es que la parte mental del orga-
nismo no estd ni puede estar incluida en el con-
cepto de la naturaleza mecdnica del ser viviente.

14. El ser animado.—Recorriendo los estudios
hechos hasta aqui, ; cudl debe ser nuestro crite-
rio acerca del funcionamiento del ser animado?
Ante todo, estd justificado el compararlo con
una miquina, puesto que en lo que concierne i
sus relaciones con la energia fisica es simple-
mente un mecanismo mds complicado. La re-
cibe como composicion quimica y la devuelve
como calor, onda en movimiento, etc. Lo que
no puede resolver, en definitiva, es la posibilidad
de incluir otras formas de actividad nerviosa y
mental en la misma categoria, 6 si deben consi-
derarse como pertenecientes 4 un dominio espe-
cial fuera del campo de la energia fisica, pudiendo
decirse tan sdlo que es inconcebible medir estas
energias. La completa disparidad entre el pensa-

¢ES EL CUERPO UNA MAQUINA? 49

miento y el movimiento ondulatorio de cualquiera
clase que sea, da 4 conocer que en lo relativo 4 la
inteligencia, ese don superior de los SEres, no es
€xacta ni cosa parecida la comparacién del orga-
nismo con una mdquina,

Cuanto 4 la segunda parte de la cuestion, esto
es, si las fuerzas naturales bastan para explicar el
funcionamiento de la economia animal, se puede
dar una aclaracion mds satisfactoria. La circu-
lac@n, la l‘espii‘aci_én, las secreciones, todos los
feuomeno;; ﬁsm]dgllcos ¥y clertas fases, 4 lo menos,
de la accién del sistema nervioso, caen bajo el
dominio de las fuerzas fisicas y quimicas.

15. El mecanismo viviente como constructor y
destructor de los cuerpos compuestos.—El mecanis-
mo viviente difiere en un punto de todas las ma-
quinas. De la accién de éstas resulta la destruc-
cién del material orgdnico y, por consiguiente,
dqg}rez:;mcz‘mz de la substancia. Por ejemplo, una
maquina de vapor recibe carbén, cuerpo de com-
posicion quimica compleja y lo descompone en
compuestos mds simples para dejar en libertad su
energia acumulada. Examinando las maquinas
artificiales, se ve que todas destruyen los com-
puestos quimicos superiores: en ellas es muy co-
mun la produccién de calor como fuente de ener-
gia, calor que sélo se desarrolla fraccionando los
compuestos quimicos. Lo propio acontece en los
laboratorios. Ciertamente, el quimico obtiene i
veces compuestos complejos de otros simples, pero
para ello se ve obligado 4 emplear el calor, que lo
consigue destruyendo una cantidad de compues-
tos complejos mayor que la que él elabora. Es,
portanto, un hecho, que las miquinas y losipro-
cedimientos quimicos artificialessdan como restl-
tado final la degeneracién de 13 materia,
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En el organismo vivo, por el c'01ntrario, se rea-
liza el proceso de construccion. Todos los com-
puestos quimicos superiores reconocen por origen
los seres vivientes. Cuando las plantas verdes
crecen al sol, toman compuestos simples y los
combinan para formar otros mas comple]cr)s,. re-
sultando un aumento de compuestos q'-..‘u;r.“,';ec?s
muy complicados. Para esto emplean la energia
del sol que después almacenan en los compuestos
formados, produciéndose de este modo almiddn,
aceites, substancias protéideas, madera, etc., que
m4s tarde se usan en las mdaquinas artlﬁCIaleg.
El ser animado construye, mientras que las ma-
quinas destruyen: el uno acumula rayos de sol en
compuestos complejos, mientras que las otras se
apoderan de estos rayos y los uta]lzar}. El orga-
nismo viviente se podria comparar ma.s’bien_ 4 una-
médquina solar que recibiera su energia dilrec.ta-
mente del sol, mds, mucho mds que 4 una maguina
comun. Aun cuando nada diga esto en contra de
que dicho organismo sea algo como una maquina,
indica, sf, que es enteramente distinto y que posee
propiedades que ninguna maquina tiene. Solo el

organismo vive aumenta la suma de los conpuestos qut- :

micos Mds conplicados.

Debe observarse, sin embargo, que este poder
constructor, en oposicién al destructor, no lo tiene
més que un grupo especial de seres organizados,
la planta verde. Todas las demds plantas inco-
loras y los animales todos, viven destruyendo es-
tos compuestos y utilizando la energia que ponen
en libertad. Verdad es que el animal ejecuta al-
gunas operaciones constructoras elaborando ma-
terial compuesto de cuerpos mds simples, como la
cbnversién del almidon en grasa; pero en esta ope-
racién destruye gran cantidad de materias organi-
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€as para proveerse de energia constructora, y el
resultado es mds bien una degeneracién de com-
puestos quimicos que una construccién, Por mis
que la facultad de construir esté limitada 4 la
planta verde, separa radicalmente los seres or-
ganizados de las otras mdquinas; pues si bien el
quimico puede hacer cuerpos complejos de otros
simples, si bien la mdquina puede emplear los ra-
yos del sol, sélo el organismo aumenta en el uni-
verso la suma de compuestos quimicos complejos.

16. El factor vital.—A pesar de todas estas ex-
plicaciones acerca de los procesos vitales, bien se
deja ver que no se ha llegado al punto culminante
de la cuestion. Se han explicado muchos procesos
secundarios, mas los primarios estdn aun por re-
solver. En el estudio de la digestién se ha com-

“prendido todo hasta que se llegé 4 la propiedad

vital de la secrecién glandular; en el de la absor-
cién estuvo todo 4 nuestro alcance hasta que se
llego 4 la propiedad vital de las células absorben-
tes; la circulacion se entiende perfectamente hasta
que se llega 4 la contraccién del corazén y de los
miisculos de los vasos sanguineos; las secreciones

_se explican en parte, pero hay asimismo en ellas

fendmenos vitales. Como se ve, se han resuelto
los problemas secundarios: cuanto 4 los prima-
rios, hay que atribuirlos 4 las propiedades de los
tejidos. La relacién entre los actos y los feno-
menos generales de la correlacién de las fuerzas
es bastante sencilla. Que un musculo es como
una mdquina en el sentido dado 4 esta palabra,
es indudable; mas, por qué funciona este mus-
culo, no se explica con decir que deriva su ener-
gia del material alimenticio transformado : hay
algo superior que lo mueve, y quedan, por tanto,
sin explicacién puramente fisica, los fendmenos
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fundamentales, por mds que se hayan resuelto los
secundarios. ,
Hasta ahora sélo se ha estudiado la economia
en conjunto; pero ya s€ ha visto que las diversas
partes de ese conjunto son activas de por”si, ¥
gque sus fracciones, 4 mds de las f_unmonf:s'_de!
* organismo en general, poseen propiedades vita-
les. Débese, por consiguiente, hacer abstraccion
de esta maquinaria gue embrolla el problema y
ver si se pueden hallar las unidades fundamen-
tales que revelan estas propiedades desligadas del
mecanismo secundario que ya ha ocupado nues-
tra atencion. Hay que volver al problema rela-
tivo 4 la célula y el protoplasma, toda vez que, st
en alguna parte ha de encontrarse la exph’cac'wn
de la parte vital, reducida 4 sus términos mas stoil-
ples, ha de ser en ambas cosas, que nos han de
servir como de fundamento €n los estudios bio-
légicos, los cuales tienen por objeto la investiga-
cidn de las leyes puramente de la vida ; los relativos
al espiritu 6 alma, sus facultades y operaciones

3

pertenecen d la Psicologta.

cAPiTULO IIL
LA CELULA

1. Propiedades vitales.—VYa se ha visto que las
actividades vitales del organismo S€ explican por
las leyes quimicas y mecdnicas, aceptan_do como
base de aquéllas 1as propiedades vitales simples de
los fenémenos de la vida. Débese abordar ya mas
de cerca el fondo del problema y ver sl €S posible
investigar el origen de estas propiedades funda-
mentales y explicarlas.
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Ante todo, ;qué son estas propiedades? Las
facultades vitales son diversas y estan cimentadas
en todas las formas de la actividad vital. Sin
embargo, libres de complicaciones, pueden redu-
cirse 4 cuatro: (1) frrifabilidad, 6 sea la propie-
dad que posee la materia viva de reaccionar
cuando se la estimula; (2) movimiento, 6 sea la
propiedad de contraerse por un estimulo; (3)
metabolismo, 6 sea la cualidad de absorber los ali-
mentos y de producir en ellos ciertos cambios
quimicos que, 6 los convierten en mis tejido
vivo, 6 los descomponen para pDONEr en libertad
su energia; (4) reproduccion, 6 sea la propiedad de
producir nuevos individuos. De estas cuatro acti-
vidades simples se derivan todas las demds, y si
se pudiere encontrar una explicacién para ellas,
se habria explicado el organismo animado. Con-
cediendo que ciertas partes del cuerpo pueden asi-
milar alimento y reproducir, y que tienen la facul-
tad de contraerse cuando se irritan, se puede for-
mar idea de las otras funciones del organismo
por la aplicacién de estas propiedades 4 tan com-
plicada maquinaria. Pero éstas son las funda-
mentales, v sélo teniendo conocimiento exacto
de ellas se llegard al fondo del problema.

A medida que se pasa de los animales mads
complicados 4 los que lo son menos, s¢ notara
una simplificacién gradual del mecanismo, hasta
que éste desaparece en apariencia, y se verd que
estén provistos de menor nimero de facultades y
que sus adaptaciones son menos delicadas, sin
que por eso dejen de ser las mismas las propie-
dades fundamentales de todo organismo. Los
tipos inferiores del mundo orgdnico son simples
en el nimero de sus componentes, pero poseen
facultades de asimilacion y de crecimiento idénti-




