154 NOCIONES DE BIOLOGIA

base del método es la seleccion natural, cuya accion
es la siguiente:

~ Como se ha dicho ya, la ley de reproduccién
crea nuevos individuos con rapidez extraordina-
ria, dando como resultado mayor ntimero de seres
de los que podria contener el mundo. Por eso es
que son pocos los individuos de las nuevas gene-
raciones que viven lo suficiente para reproducirse
4 su vez. Preciso es que mueran muchos para
que puedan vivir algunos, lo que da margen 4 una
lucha constante entre las nuevas generaciones por
el alimento y el lugar que han de ocupar en el
planeta. Como es natural, en esta lucka por la
existencia €] mas débil es el que sucumbe, mientras
gue los mdas fuertes son los que se alimentardn,
vivirdn y se reproducirdn. Esto es innegable en,
cuanto 4 los animales mds inferiores; pero no es
enteramente lo mismo en el género humano. En-
tre los seres nacidos no habrda dos que sean exac-
tamente iguales; porque las variedades son uni-
versales y muchas de ellas congénitas y transmi-
tidas por herencia. Claro es que aquellos animales
que por las variedades recibidas estén mejor cons-
tituidos para la lucha vivirdn y se multiplicardn,
como perecerdn los que carezcan de esas condi-
ciones.

Supéngase que algunos de estos animales ten-
gan el cuello mds largo que la generalidad: en
épocas de escasez €sos alcanzardn un alimento
que los de cuello mds corto no alcanzarfan, y de
aquf que sean los que sobrevivan. Ahora bien:
si esa peculiaridad fuese una variedad congénita,
se manifestaria ya en el plasma-germen y por consi-
guiente se heredaria de generacién en generacion.
Destruidala mayor parte delosindividuos de cuello
corto en su lucha por el alimento, la préxima gene-
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racién seria de cuello algo mds largo que la que le
precedié, porque heredarfa esa variedad ¢ pecu-
liaridad. A las pocas generaciones todos los in-
dividuos gozarfan de la misma ventaja, y el cuello
largo seria wna parte integrante de su organismo.
Llegada esa época, la particularidad no daria al
que la poseyera predominio alguno sobre sus ri-
vales, toda vez que todos la poseian. Por consi-
guiente, se haria necesaria una nueva variedad
que determinara los animales que habian de ven-
cer y los que habian de sucumbir y, andando el
tiempo, se agregaria alguna modificacion al orga-
nismo. Asi irfa afiadiéndose una variedad 4 otra
hasta que el individuo se formara lentamente con
una estructura mds complicada, activa siempre y

con actividad creciente. La formacién del orga-

nismo es, por tanto, natural. Una mezcla de
plasma-germen en la reproduccién sexual ¢ cual-
quiera otra circunstancia, produce variaciones
congénitas. La seleccion natural, actuando sobre
la numerosa progenie, elige las mejores entre las
nuevas variedades y la herencia las conserva y las
transmite 4 la posteridad.

Todos los que se dedican 4 estos estudios, sea
cualquiera la escuela que sigan, reconocen la fuerza
de este principio y consideran la seleccién natural
como un factor eficaz en la formacién del orga-
nismo. Ella es, probablemente, la mds fundamen-
tal de las leyes externas que han servido de guia
en este proceso. Hay, sin embargo, otras que
han jugado un papel mds 6 menos secundario,
siendo las principales la emigracion, el aislamiento
y la influencia directa del medio ambiente 6 sea
del medio en que se vive.

2. Emigracién y aislamiento.—ILa produccién
de las distintas clases de organismos se ha facili-
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tado indudablemente por los emigraciones de los
animales y el aislamiento de diversos grupos de
descendientes debido 4 varios obsticulos natura-
les. Las variaciones que ocurren en el organismo
son tales, que llegarian algunas veces 4 consti-
tuirse estructuras anémalas, si no fuera porque la
reproduccién tiende constantemente 4 encauzar-
las. En un campo abierto, donde los animales y
las plantas pueden procrear libremente, sucederia
muy 4 menudo que individuos con ciertas pecu-
liaridades se unirian con otros que carecieran de
ellas y, por tanto, los nuevos seres heredarfan la
peculiaridad, no en grado superior, sino inferior.
Este constante cruzamiento de individuos tiende
4 impedir la formacién de muchas modificaciones
en el organismo. Ahora bien: si estos individios
con una variedad peculiar, emigraran 4 otros pai-
ses ¢ se aislaran de sus afines que carecen de ellas,
se verian entonces forzados 4 unirse unos con
otros. El resultado serfa que la generacién si-
guiente, producto de progenitores que poseen la
misma variedad, la poseerfan 4 su vez en grado
igual 6 mayor. Las emigraciones y el aislamiento
llegarian asi 4 fjar en el organismo variaciones
que partirian de la unién de los sexos 1 otraé
circunstancias. En la historia de la tierra han
ocurrido muchos trastornos dando por resultado
emigraciones y aislamientos, y es indudable que
estos factores han desempefiado papel mds 6 me-
nos importante en la formacién de los organismos.
No puede decirse, ni hace falta, hasta donde al-
canza esa participacion, porque en todos estos ca-
sos la formacién del organismo ha sido siempre
resultado de la transmisién hereditaria de varie-
dades congénitas en condiciones especiales. El
proceso fundamental es ¢l ya estudiado, siendo

FORMACION DEL ORGANISMO 157

s6lo cuestién de detalles el mecanismo de la for-
macién. -

3. Influencia directa del medio ambiente, En
esta materia se encierra una cuestién de excep-
cional importancia. No puede negarse que gl
medio ambiente en que se vive ejerce accién di-
recta y segura en el ser animado. El sol tropical
hace morena la piel del hombre; el clima frio de-
tiene el crecimiento de las plantas; la escasez 6
mala calidad de los alimentos no permite el desa-
rrollo completo de los animales y los vegetales, y
otros mil ejemplos que podrian citarse 4 este res-
pecto. Otro orden de influencias es el ocasionado
por el #so 6 la falta de wso. Es incuestionable
que el uso de un drgano tiende 4 aumentar sus
dimensiones, como el desuso 4 disminuirlas.

Todos estos efectos son modificaciones direc-
tas del organismo, y si se transmiten 4 las gene-
raciones inmediatas por manera que se hagan
permanentes, claro es que han de ser factores muy
importantes en la formacién de él. Por otra par-
te, si no se transmiten por herencia, sus efectos
no pueden ser permanentes y estamos otra vez
ante el problema de los caracteres adquiridos.
Ya se ha indicado la incertidumbre.que reina en
esta materia; pero la creencia casi universal de
que esos caracteres se heredan, exige que se to-
men en consideracién. No hay seguridad de que
esos efectos directos ejerzan influencdia en los
nuevos seres ni por lo tanto que tomen parte en
la formacion del organismo; pero hay hechos que
hablan muy alto en sentido afirmativo. Por
ejemplo: si se estudia el desarrollo del género
equino se verd que el caballo, que primitivamente
tenfa cinco pesufios, empez6 4 trabajar mds sobre
el pesufio central, por manera que éste hacia mu-
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cho mds ejercicio que los otros. Los resultados
que ese hdbito habia de producir en las genera-
ciones sucesivas son palpables; y siguiendo el
desenvolvimiento de esos animales, se observé
que los pesufios exteriores se iban haciendo cada
vez mds pequeiios mientras que el del centro
crecia, hasta que por ultimo se produjo el caballo
con un solo pesuiio en cada pata. Parece natural
suponer que en este caso se origing dicha modifi-
cacién por el ejercicio exagerado de una parte del
6rgano y el reposo relativo de las otras; hay
otros muchos ejemplos andlogos que podrian ex-
ponerse. Por consiguiente, s1 los caracteres ad-
quiridos pueden heredarse en mds 6 en menos,
hay que reconocer en la influencia directa del
medio ambiente un importante factor en la for-
macién del organismo. Tan manifiesto es este
influjo que una escuela biolégica encuentra en é1
la causa principal de las variedades y sostiene
que las circunstancias que rodean al organismo
producen cambios en él que, transmitidos 4 las
generaciones sucesivas, constituyen la base del
desarrollo orgdnico. Eliminado este factor, me-
nester es apelar 4 las variedades congénitas como
medio dnico para imprimir modificaciones perma-
nentes en los seres animados.

4. Conciencia, inteligencia é instinto,—Hay que
tener también en cuenta otro factor al que se ha
concedido en estos tltimos tiempos lugar promi-
nente al estudiar la materia: la conciencia, la inte-
ligencia 6 el instinto del animal. Claro es que
ese agente no puede tener mucha importancia tra-
tindose de los animales inferiores y las plantas:
pero la tiene indudablemente en los animales su-
periores. Cudndo ¢ como aparecié en escena este
factor, no se sabe ni probablemente se sabrd nun-
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€a, porque parece estar fuera de nuestro alcance;
mas ello es que ha llegado 4 ocupar puesto pro-
minente en el desarrollo del organismo. No hay
que interpretarlo, como han hecho algunos, en el
sentido de que el animal haya tenido nunca con-
ciencia propia del desenvolvimiento de sus érga-
nos, ni haya hecho 4 sabiendas esfuerzo alguno
para modificarlos. Se ha supuesto 4 menudo que
el influjo de la 2o/icidn en el desarrollo del animal
significa que éste ha hecho esfuerzos propios para
que este desarrollo se efecttie en tal 6 cual senti-
do. Por ejemplo: se ha hecho la suposicion de
que el influjo que la conciencia, la inteligencia 6
el instinto del animal ejerce en su propio desa-
rrollo, depende de los esfuerzos por ¢l hechos
para darle ésta 6 la otra direccién. Como conse-
cuencia de esta hipoétesis, se ha creido que el tigre,
persuadido de las ventajas de la piel listada, desed
que la suya lo fuese, y que ese deseo ha sido la
causa de las listas que embellecen su piel. Esto
s absurdo. La inteligencia 6 el instinto han sido
factores en el desenvolvimiento del organismo,
DEero factores indirectos y ajenos 4 él. Esa inteli-
gencia 6 ese instinto llevan al esfuerzo, y éste es el
que tiene influencia en el desarrollo del ser. Un
animal tiene hambre, y esa sensacién le conduce
4 buscar el alimento. Sus esfuerzos para satisfa-
cer esa necesidad le inducen tal vez 4 emigrar, 6
4 cambiar su género de alimentacién, 6 4 luchar
con otros animales; y todos esos esfuerzos son
acaso poderosos factores para determinar alguna
variedad futura en el animal. Asimismo pueden
la conciencia, la inteligencia 6 el instinto inducir
4 ciertos seres 4 complacerse en la sociedad de
otros, 6 4 reconocer que en la asociacién mutua
encontrardn proteccion contra los enemigos comu-
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nes. Esto dard margen 4 nuevos hibitos, y los
h4bitos sociales son un poderoso auxiliar para
determinar la direccién 4 que hayan de tender las
variedades hereditarias; probablemente no porque
ellos en si mismos sean la causa d’e las variedades,
sino porque acaso determinan cuale?. haylan de s]:zrl
las que la seleccién natural acepte o rechace. X
instinto puede llevar al antllgpe a reconq(:tér que
no puede luchar contra el leén: esto le in u_(cjlrg
4 huir de ¢él, y la costumbre de huir con velocida
le dard la facultad de correr; sin que €sO qmerda.
decir que el antilope desee poseer esa facultél ;
sino que s6lo los animales que la tienen pue e;?
librarse del leén. De este instinto resultard, zzaz-
recte vy no directamente que sus piernas sefan r?as
largas y sus musculos corredores mas Iuertes.
Es indudable que la conciencia, la inteligencia 6
el instinto han sido agentes de no poca impor-
tancia en el desenvolvimiento de los tipos mds
elevados de la escala orgdnica. Su accién sélo
puede concebirse de una manera confusa; mas
debe incluirse como uno de tantos factores in-
fluyentes en la evquc{i(’m del organismo.

Después de todo, éstas no son mds que cues-
tiones acerca del modo de obrar de ciertos facto-
res fundamentales bien demostrados. Ya sea p’or
seleccién natural, ya por la herencia de ca_ractelf':s
adquiridos originados por el medio a’mblen’te, ya
por efecto del aislamiento md_iwdual 6 en grupos,
la formacién del organismo siempre se ha verifi-
cado de la misma manera. Un ser organico, ora
por influencia directa de los medios que le cercan,
ora como resultado de la combinacién con odtrg
sexo del plasma-germen, manifiesta una varie "C;'l
de sus progenitores. FEsta manifestacion es uti
para su poseedor, que vive y la transmite con ca-
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ricter permanente 4 su descendencia. Asf se ha
ido agregando poco 4 poco una parte 4 otra, hasta
que el ser llegé 4 la complicada estructura que se
llama .animal ¢ planta. Tal ha sido el método
seguido por la Naturaleza en la formacién de los
organismos, basado en las tres propiedades de la
célula viva, reproduccién, variacién y herencia.

5. Sumario del poder de la Naturaleza en la for-
macién de los organismos.—Echese una ojeada so-
bre el terreno recorrido. El problema que habia
que resolver en estos dltimos capitulos era inves-
tigar si la Naturaleza posee fuerzas que expliquen
la formacién de los seres vivos con sus compo-
nentes adaptados unos 4 otros por manera tal, que
puedan actuar arménicamente para llegar 4 deter-
minados fines. La astronomiz ha demostrado que
la Naturaleza tiene fuerzas para la creacién de
los mundos: la geologia, que las tiene para la for-
macion de valles y montaiias, y la guimica que las
tiene asimismo para hacer compuestos quimicos.

*Pero el ser organico no es un mundo, ni un cuerpo

material, ni un compuesto quimico : es un mecanss-
mo organizado. § Cuenta con fuerzas la Natura-
leza para su formacién? Ya se ha visto que por
medio de los tres factores, reproduccion, variedad y
herencia, puede producir un organismo mis 6 me-
nos complejo, con todas sus partes perfectamente
ajustadas entre si. Ahora bien: la diferencia
entre un organismo y un fragmento de materia
estriba en que sus partes se adaptan arménica-
mente para un fin determinado. Por tanto, si se
admiten estos tres factores, se puede decir que la
Naturaleza posee fuerzas apropiadas tara la forma-
clon de los organismos. Estas fuerzas no son qui-
micas, y por consiguiente, son distintas de las que
producen la molécula quimica.
I1
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Aun no se ha llegado, sin embargo, al fondo de
la cuestién para explicar el mecanismo de los se-
res vivos. Todo el procedimiento se basa en los
tres factores citados que son las propiedades de
la materia viva, pero no son como las universales
de la Naturaleza, la gravedad y la fuerza 6 afini-
dad quimica. Solamente existen los tres factores
citados en el organismo ; pero, { por qué sélo en
el organismo ? Esas tres propiedades de los fac-
tores de la materia viva son quizd las mds mara-
villosas de la creaci6n, y seguramente no se da-
ria cima 4 la solucién del problema si se basara
todo el proceso de la formacion del organismo en
estos misteriosos fenémenos y se dejaran sin ex-
plicacién. Débese, por tanto, ver si es posible lle-
gar algo mds alld para encontrar alguna explica-
cién de estos poderes fundamentales del organis-
mo viviente.

Hay que confesar, sin embargo, que por ahora
es preciso hacer alto aqui sobre este punto, sin
que sea dado ir mds adelante con certeza ni si-
quiera con probabilidades de éxito. Se puede
decir que la variedad y la herencia son las unicas
fases de la reproduccion y que ésta es una pro-
piedad de la célula viva. Se puede decir que esta
facultad reproductora depende de las de asimila-
¢i6n y crecimiento, porque la division celular es
resultado del crecimiento 6 desarrollo de la cé-
lula. Puede decirse también que ese crecimiento
y esa asimilacion son procesos quimicos que pro-

vienen de la oxidacién del alimento y por tanto,
que todos esos Procesos pueden reducirse 4 fuer-
zas quimicas. En este sentido hay que conside-
rar como quimico el fundamento de los fenémenos
vitales. Pero, esto dista mucho de satisfacer. En

primer lugar, no explica por qué solo la célula
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tiene estas propiedades que otros cuerpos no po-
seen, ni por que el protoplasma es el #zico que las
tiene, f:esando inmediatamente con la muerte 1[13
también queda sin explicacién. En segund’oqlu-
gar, no da razén de las maravillas de la divisién
celular, de la que resulta la transmisién por he-
rencia. Hay que volver inevitablemente 4 la
estructura del protoplasma y decir, que el meca-
nismo de la célula estd tan perfect::unente ajusta-
do que cuando acttia el organismo en conjunto
es capaz de transformar la energia de composi:
cién quimica en direcciones determinadas. Estas
propiedades fundamentales son, por tanto, pro-
piedades del mecanismo celular, como el im]’)rli)mir
es propiedad de la prensa. No se puede contar

para explicar los fenémenos de la vida por medio
de los fenémenos quimicos, mds de lo que puede
contarse para la impresion con las fuerzas quimi-
cas manifestadas por la combustién del c.irb('m

Es indudable que esas fuerzas acumuladas en el
departamento de las médquinas son las que sumi-
nistran la energia; pero, el mecanismo de la
prensa es lo que explica la impresién. - De igual
modo, si bien las fuerzas quimicas son las que
proveen 4 la energia vital, el mecanismo deq la
célula es el que puede explicar las propiedades
fundamentales de- la vida puramente materialb
nterin la mdquina estd intacta puede continuar
funcionando completamente; mas es muy deli-
cada y con facilidad se rompe, cesando inmedia-
tamente sus actividades. Una mdquina rota no
funciona: estd muerta, En suma, hay que volver

de nuevo al mecanismo del protoplasma y buscar
en su estructura la explicacién de sus propiedahes
Aun hay biélogos que insisten en que el pre:

toplasma es puramente quimico y que los fendé-
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menos vitales se manifiestan como mezclas de
compuestos que son solo mezclas fisicas y no
mecanismos. Pretenden que gran parte de la
estructura celular antes descrita se debe 4 la im-
perfeccién de los procedimientos microscopicos y
ho existe realmente en el protoplasma vivo. Pre-
tenden, ademds, que éste consiste en una mezcla
fisica de dos compuestos diferentes que forman
una especie de espuma al mezclarse y que gran
parte de la estructura que s¢ ha descrito del pro-
toplasma, no es més que la presencia de esa espu-
ma. Verdad es que este concepto no es el que
prevalece hoy, y aun cuando fuera correcto, siem-
pre quedarfa la célula como un mecanismo en ex-
tremo complicado. Desde cualquiera punto de
vista que se considere ésta, €s un mecanismo y
debe subdividirse en partes subordinadas. No se
_sabe con certeza si éstas han de mirarse simple-
mente como compuestos quimicos fisicamente
mezclados, 6 como unidades mds pequefias, cada
una de las cuales es 4 su vez un mecanismo mas
pequefio. Sea lo que quiera, no se conoce ningin
protoplasma simple capaz de actividades vitales
si estd separado del mecanismo, ¥ el problema de
la explicacién de la vida en su forma m4s sencilla,
contintia siendo 4 la vez el problema de la expli-
cacién de un mecanismo.

6. Origen del mecanismo de la célula,—Ofrécese
ahora otro problema que, bien mirado, es el fun-
damental: averiguar si se conoce algo del método
seguido por la Naturaleza para la formacién del
mecanismo protoplasmdtico. Ya se ha visto que
la de los animales y plantas superiores €s resul-
tado de las facultades del protoplasma; pero, ¢ €S
el protoplasma de por si un mecanismo? ¢ Cudl
ha sido su desenvolvimiento ?
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Nétese, ante todo, que ninguna nocién de ¢zo-
lucidn quimica puede ayudar en este asunto. Ha
sido una idea muy generalizada la de que habia
algo en los seres vivos que procedia de la evolu-
cién quimica. A la manera como de la masa de
la nebulosa original en el planeta, se produjo,
como resultado de las fuerzas fisicas, un sistema
méis y mis complicado hasta que se formé el
mundo, asi también los fenémenos quimicos se
complicaron mds y més hasta que se formé el
protoplasma. Hace algunos afios, bajo el influjo
de la idea de que el protoplasma era un com-
puesto 6 4 lo menos, una mezcla simple de com-
puestos, tenfa gran importancia el concepto de
que era resultado de la evolucién quimica. Las
Sfuerzas fisicas, las quimicas y las zifales explicaban
perfectamente la existencia de los mundos, del pro-
toplasma y de los organismos. Sin embargo, la im-
portancia de este concepto no se prolongé mucho.
No conociéndose ningin compuesto quimico vivo,
excepcion hecha del mecanismo de las células, se
ha formado una nueva idea del protoplasma que
exige se explique su origen de diferente manera.
Toda vez que mds que un compuesto es un meca-
nismo, natural es buscar su explicacion mds en
las fuerzas mecénicas que en las quimicas.

; Existe algtn dato acerca de este mecanismo
protoplasmético? La respuesta es negativa. Lo
complejo de la célula muestra palpablemente que
no puede ser la tltima substancia viva producto
de la evolucién quimica. Formada de partes
adaptadas con gran precisién para que funcio-
nen armonicamente, depende su actividad de las
relaciones de estas partes. Sea la que quiera la
misién que estas fuerias quimicas hayan llenado,
nunca pueden haber combinado cuerpos diferen-
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tes para constituir Ziwtin, centrosomos, cromosomos,
etc., que son la base de la vida celular. Por con-
siguiente, debe presumirse, 6 que fué producida
por algin poder inteligente desconocido en su
actual estado de adaptacién compleja, 6 que se
ha formado lentamente por etapas sucesivas,
como se ve que se ha verificado en los organis-
mos superiores. Esta 1ltima hipétesis es la que
se halla mds en armonia con las ideas general-
mente admitidas. Hoy, el protoplasma se pro-
duce sélo de otro protoplasma, pero es indudable
que el primitivo reconoce otro origen y hay que
estudiar los hechos que nos guien para compren-
derlo. Ya se sabe que los animales y las plantas
se forman de la célula simple, como resultado de

sus potencias que actian por los medios ordina- °

rios de la Naturaleza. Segiin este orden de ideas
hay que suponer que con anterioridad al periodo
estudiado ya de la formacién del mecanismo, hay
otro en el que éste se formé por otras fuerzas
naturales.

Pero de aqui no se puede pasar, porque nin-
guno de los conocimientos actuales da idea acerca
del modo_de formarse ese mecanismo. No obs-
tante, hay en la Naturaleza fuerzas eficaces para
la formacién de los organismos, lo mismo que las
hay para la de los compuestos quimicos; lo que
sugiere el pensamiento de que pueda haber fuer-
zas similares activas para la formacién del pro-
toplasma. Si se pudieran encontrar fuerzas na-
turales por las que se pueda constituir del frag-
mento un organismo complicado como el de un
toro, por ejemplo, légico era imaginar que esas
fuerzas hubieran podido formar esa mdquina més
sencilla de que ahora se trata. Esta deduccién
no es exacta, sin embargo, porque el factor prin-
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cipal en la formacién de este organismo es la re-
produccion con su correspondiente secuela de he-
rencia y variedad, sin las que nada se puede ade-
lantar en este terreno. Siendo estas propiedades
consecuencia del mecanismo del protoplasma, no
hay razén para creer que la reproduccion ocurra
en otro cuerpo mds que en él. Luego, si la facul-
tad reproductora es el resultado de la estructura
de éste, no puede utilizarse este factor para expli-
car su origen. Las potencias del organismo en-
tero no pueden tomarse en consideracién para dar
cuenta de este origen. Asi, falta el factor funda-
mental para la formacién del organismo, y si se
quieren comprender los procedimientos de la Na-
turaleza para producir el protoplasma de estruc-
tura m4s sencilla, hay que suponer también que
los componentes de la célula son susceptibles de
reproduccién y estdn sujetos 4 la herencia, 6 que
buscar algin otro proceso. Todavia 4 principio
del siglo XX, no se ha encontrado ninguno ni se
tienen indicios de la direccién en que haya de
buscarse. Mas el hecho de que la Naturaleza
posee medios para formar el organismo, ofrece
probabilidades de que mds tarde 6 més temprano
han de descubrirse esos procedimientos.

Inutil es tratar de llegar mds alld en la época
actual. El origen de la materia viva continta
envuelto en la misma obscuridad. Los descubri-
mientos hechos por medio del microscopio acaso
hayan complicado el problema en vez de simplifi-
carlo. Hace algunos afios, los quimicos y los
biélogos esperaban llenos de entusiasmo hallar
el modo de elaborar un fragmento de protoplas-
ma por medios artificiales, esperanza que se ha
desvanecido por completo. Se pueden manipular
las fuerzas quimicas y producir una serie intermi-
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nable de compuestos; pero no se puede manipular
el dtomo mds insignificante de los que constituyen
el ser animado. Toda vez que la substancia viva
es producto de la adaptacién de estas partes mi-
croscopicas de materia, no hay esperanzas de
elaborar un fragmento de esa substancia, inte-
rin no se descubran medios de formar estos pe-
quefos fragmentos y ajustarlos 4 otros. Por
eso todos los que estudian actualmente el pro-
toplasma han abandonado toda ilusién en este
sentido y se estd tan lejos hoy de haber llegado
4 una explicacién natural de la vida, como
se¢ estaba antes del descubrimiento del proto.
plasma.

7. Sumario general —El problema es averiguar
hasta qué punto son aplicables 4 la organizacién
las leyes y fuerzas naturales, y si es necesario
apelar 4 otros recursos de la Naturaleza para
" explicar los fenémenos de la vida, 6 si las fuerzas
vitales estdn en correlacién con las fisicas. Es
evidente que el organismo es una miquina que,
. como todas, se compone de partes ajustadas entre

si para el cumplimiento de determinados fines y
cuya accién depende del ajuste de estas partes.
Como todas las otras mdquinas también, ni crea
ni destruye energias, sino que convierte la ener-
gia potencial del alimento en alguna forma de
energia active, terminando su poder cuando el me-
canismo se rompe.

Sentados estos antecedentes, el problema se
descompone en dos: primero, determinar hasta
dénde las fuerzas y leyes fisicas y quimicas son
aplicables 4 la interpretacién de los varios fené-
menos de la vida; y el segundo, determinar si
hay fuerzas conocidas que puedan dar una expli-
cacién natural del origen del organismo. Claro
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es que si el primero de estos problemas es insolu-
ble, el otro lo serd también. °

En el estudio del primero se ha llegado 4 la
conclusién general de que los fenémenos secunda-
rios de la vida se interpretan ficilmente por la apli-
cacion de las fuerzas quimicas y fisicas que acttian
en el organismo. Estos fenémenos comprenden
procesos tales como la digestion y absorcion del ali-
mento, la circulacidn, la respiracion, las secreciones,
los movimientos, etc. Los fenémenos nerviosos
entran en esta categoria, 4 lo menos, en lo concer-
niente 4 la fuerza nerviosa. Sin embargo, nos ve-
mos obligados 4 excluir de esta correlacién los
Jendmenos mentales, que no pueden medirse ni estd
demostrado que sean correlativos de las energias
fisicas. En otras palabras, no se ha probado atn
que la fuerza mental sea una energia, y sino lo es,
no se puede incluir en las leyes que rigen la ener-
gia fisica del universo. Aunque existe una estre-
cha relacién entre los cambios fisicos en las célu-
las cerebrales y los fendmenos mentales no se ha
podido encontrar conexién entre el poder mental y
la fuerza fisica. Los demds fenémenos secunda-
rios se interpretan perfectamente en el mecanismo
orgdnico por la accién de las fuerzas quimicas y
fisicas.

Si los fenémenos secundarios de la vida se
comprenden como resultado de la estructura del
organismo, hay otros fundamentales que han lla-
mado constantemente la atencién como dase de
estas actividades secundarias. La contraccidn, la
facultad de producir ciertos cambios quimicos de
los que resulta el metabolismo, la sensibilidad, la re-
produccion, etc., fundamentales en todas las acti-
vidades vivientes, son los fenémenos que en reali-
dad hay que interpretar. Pero éstos no son pecu-
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liares de las miquinas complicadas, porque puede
eliminarse todo el mecanismo visible del animal 6
de la planta, y encontrar desarrolladas estas pro-
piedades, hasta en el fragmento mds pequefio de
materia viva. Para conocer su significacién se ha
vuelto al estudio de la forma mds sencilla de la
materia en que estas propiedades se manifiestan.
Este estudio dirige inmediatamente la atencién al
del protoplasma, que es la forma mds simple do-
tada de vida. Creyodse al principio que era un
cuerpo homogéneo y se le consideré como un com-
puesto quimico de gran complexidad. Si esto
fuera cierto, sus prepiedades dependerian de su
composicion y se explicarian por las fuerzas qui-
micas, concepcion que hubiera resuelto inmediata-
mente el problema reduciendo las propiedades
vitales 4 poderes quimicos. Pero se probé que
eso era ilusorio, demostrando el protoplasma mis-
mo que no era un compuesto quimico, sino un
mecanismo admirablemente intrincado.

Hase comprobado también que los fenémenos
fundamentales de la vida y del protoplasma son
guimicos y mecdnicos al propio tiempo. El metabo-
Jismo es producto de la oxidacion de los alimentos,
y el movimiento, efecto de transferencia de fuer-
zas. El problema se resuelve por si mismo si se
encuentran las potencias que gufan la accién de
estas fuerzas naturales. Ni el alimento se oxida
como no sea en presencia del protoplasma, ni el
metabolismo se verifica sin el protoplasma z:ze.
Luego éste contiene en si el poder de guiar esta
fuerza quimica por manera tal, que dé origen 4
los fenémenos vitales; y lo que hay que buscar
no son las fuerzas fisicas, sino el principio que las
dirige. EIl estudio que se ha hecho del proto-
plasma ha ensefiado que se puede hallar este prin-
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cipio en la accién reciproca del mecanismo y el
protoplasma. El microscopio ha dicho bastante
claro que estos principios fundamentales se basan
en el mecanismo. El centrosomo domina la divi-
sién celular (reproduccién); los cromosomos do-
minan la herencia; el nicleo general, el metabo-
lismo constructor, mientras que la substancia ce-
lular que estd fuera del niicleo, domina el meta-
bolismo destructor. Que estas conclusiones sean
6 no exactas en sus detalles, no afectan la conclu-
si6on general, estando ampliamente demostrado
que las propiedades del protoplasma dependen de
las relaciones entre sus diversos componentes.
Como se ve, aun descartando la complicada ma-
quinaria del organismo en conjunto, todavia se
estd frente 4 frente del mecanismo de la célula.

El andlisis no puede ir hoy mds all4. El cono-
cimiento de esta miquina no permite todavia pe-
netrar en sus métodos activos. No es posible
concebir como esta miquina dispone el dominio
de las fuerzas fisicas y quimicas para producir el
curso regular y ordenado de la vida. La intima
relacion entre las fuerzas del universo fisico y las
manifestadas por el protoplasma, demuestra que
en su interior ocurré una transformacién de ener-
gia; pero nada prueba acerca del procedimiento.
La srritabilidad, el movimiento, el metabolismo y la
reproduccidn no parecen propiedades quimicas de
una maquina. El anilisis quimico del organismo
animado se detiene aqui, sin llegar 4 ninguna con-
clusién relativa 4 las fuerzas quimicas de la Natu-
raleza,

Como se ve, los fendmenos vitales dependen
del mecanismo de los objetos vivos, presentdn-
dose, por tanto, la segunda cuestién respecto al
origen de este mecanismo. Se han hecho laborio-
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sas investigaciones acerca de las fuerzas quimicas
y mecdnicas, sin haber encontrado ninguna apro-
piada para la formacién de los organismos. Esas
fuerzas sélo producen compuestos quimicos y
mundos con sus montafnas y sus mares. La manu-
factura de las mdquinas ha [u;mudu inteligencia ;

pero aqui se trata de una mdquina natu n‘al el or-
ganismo, que segun los conocimientos auunlew es
la tinica mdquina producida por métodos natura-
les, y por eso se pregunta si hay en la Naturaleza
fuerzas c:ap;‘u:es de formar mdquinas como los ani-
males y las plantas.

Como contestacién 4 esta pregunta se ha visto
que los organismos complicados se formaron de
los mds sencillos, por la accién de leyes y fuerzas
conocidas. Los factores en la construccién de
esta miquina son tan solo las propiedades funda-
mentales de la vida del protoplasma m4s sencillo.
La reproduccién, la herencia y las rariedades,
activas bz ajo las (.IILHH'«'Ed.I]Ll'lS mds diversas, son,
en apariencia 4 lo menos, las propiedades ne(esa-
rias para interpretar la 1orm'tcmn de los organis-
mos complicados procedentes de los mds b(ﬂl(‘!”OS
La naturaleza posee fuerzas adecuadas para esa
formacién, como las posee para la elaboracién de
compuestos quimicos y de mundos,

Pero también en este caso es imposible hallar
una t‘\]ﬂl(d(lu[l basada en las fuerzas fisicas y
quimicas. La reproduccién, la herencia y las va-
riedades son propiedades de la célula, y se hace
necesario e\phm. €sta. ; Puede darse [ma inter-
p]‘et:l(lnu quimica del orlfr;,n del protoplasma ?
La de la célula es lm]msllnla’, puesto que no es un
compuesto quimico, sino parte de un mecanismo
no siendo posible, tampoco, la relativa al (_)11“'(,1‘1
de los animales y de las plantas. Los factores de
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que depende esta e\'plicaci:jn son factores al mis-
mo tiempo de esa mdquina compleja y por tanto,
no pueden utilizarse para interpretar su proccden-
cia. Asi, no queda ningin principio ¢ base para
proseguir mds adelante en este asunto. Las célu-
las deben haber tenido una historia en su forma-
ciéon ; pero no se concibe cudl sea la fuerza que
haya contribuido 4 ella. No se sabe todavia si
los fenémenos de la vida [)Lle(]t,ll manifestarse por
una mezcla de compuestos mds simples que la
célula, mezcla que se desconoce también.

Los grandes problemas que todavia quedan
sin solucién y que apenas se han tocado por la
biologia 4 pesar de todos sus esfuerzos por encon-
trar una explicacién mecdnica del organismo vi-
viente, son tres: El primero es la zelacion de las
Sacultades mentales con los fendmenos generales de la
correlacion de las fuerzas. El segundo, el conoci-
miento inteligible del mecanismo del pr (Jf{ij)/d\!ﬁ(& que
lo pone en estado de servir de guia 4 las fuerzas
fisicas y quimicas de la Naturaleza para producir
resultados definitivos. Y el tercero, investigar
qué clase de fuerzas pueden haber contribuido al
origen del mis simple de todos los organismos—
la célula viva—en cuyas actividades se basan todos
los fenomenos vitales.
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