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das & reaccionar en el interior del proto-
plasma.

El dzoe predomina en las substancias pldsmi-
cas, 4 las que se reducen todas las substancias al-
buminosas. Seria indudablemente aventurado
asimilar las albuminosas 4 las explosivas, porque
la composicién de unas y otras es absolutamente
diferente; es, sin embargo, un fenémeno digno de
ser notado, que la mayor parte de nuestras subs-
tancias explosivas, la pélvora, los fulminantes, es-
tan formadas por compuestos 4zoes.

El oxigeno, el mds pujante de todos los reacti-
vos, es introducido constantemente en la célula
por el proceso respiratorio.

Ademads, hay en el protoplasma compuestos
isomeros y polimeros, en gran nimero: formados
de los mismos elementos, en igual cantidad abso-
luta 6 relativa, ellos préstanse 4 multiples y varia-
das coordinaciones moleculares, dando asi ori-
gen, segun el comun sentir de los quimicos, 4 las
propiedades fisicas y quimicas mds diversas.

Finalmente, los compuestos quimicos de las
substancias protopldsmicas, son generalmente
endotérmicos, siendo por consiguiente de su na-
turaleza, restituir al medio externo el calérico que
debieron absorber para combinarse.

Estas causas, que nosotros no hacemos més
que indicar, nos explican cudl debe ser la exten-
sién € intensidad de esta doble corriente de asi-
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milacién y desasimilacién que constituye la nu-
tricién del protoplasma.

No es éste, en su consecuencia, todo el movi-
miento vital de la vida celular.

El movimiento vital de la nutricién es princi-
palmente de un orden quimico, y, por tanto, ato-
mico, aunque los fendémenos de polimeria é tso-
meria que en él se confunden, sean considerados
mejor como coordinaciones ¢ movimientos mo-
leculares.

Existen no obstante otros movimientos fisicos
& moleculares que se producen sin interrupcion
en el interior de la célula viviente. Es suficiente
fijar durante algunos segundos nuestra conside-
racién en el microscopio sobre una porcion de la
substancia protopldsmica, para verla cambiar de
forma y de sitio, circular por el seno de la célula,
probablemente para llevar 4 todas las partes del
tejido celular su alimento apropiado.

A decir verdad, estos movimientos giratorios
del protoplasma debieran ser llamados ya novi-
mientos de la masa; mas, existen en los séres vi-
vientes otros que reclaman con mayor justicia
semejante denominacién: estos son los movimien-
tos extremadamente varios que los fisi6logos
atribuyen 4 la irritabilidad del protoplasma.
Tales son las evoluciones de mutacion de ciertos
séres monocelulares, el amibo, por ejemplo, &
los movimientos «amiboidianos» de organismos
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mdas complicados; tales son los movimientos de
contraccion. de los musculos, las secreciones
de las glandulas, las reflexiones que responden
4 las excitaciones de los términos nerviosos:
v otros fenémenos, notablemente extrafos, que
los bidlogos refieren 4 una propiedad fundamen-
tal del protoplasma, 4 su excitabilidad 6 irrita-
bilidad.

La nocidn de irritabilidad.

¢En qué consiste la irritabilidad?

No es este un término de ficil definicién, aun-
que los filésofos estén generalmente acordes acer-
ca de sus aplicaciones.

La irritabilidad, dice Richet, es la propiedad
de responder por medio de un movimiento 4 una
fuerza exterior (1).

Ahora bien, la piedra que tropezamos con el

(1) <Este es, prosigue el fisiblogo francés, el caricter
fundamental de todo ente viviente. Glisson, y sobre to-
do Haller, se han valido de esta excelente denominacidn,
Bien comprendida, ella nos d4, en todos sentidos, la ex-
plicacion de toda la fisiologia y, por consiguiente, de la
psicologia general. ; :

»La vida de relacién de los animales redicese 4 un
término tnico: la ¢rritabilidad, es decir, respuesta 4 la
excitacion exterior. La irritabilidad es la ley general de
la vida: ella comprende 4 la vez la sensibilidad, ya que
un ser no. es sensible mas que en cuanto es irritable, v el
movimiento, admitido que todo movimiento del animal
supone la provocacién de este movimiento por un agente
exterior.s

Ricupr, Essai de psychologie générale, pag. 9.
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pie, responde también con un movimiento 4 una
fuerza exterior. Ella no es, sin embargo, irri-
table. :

Todo lo que vive es irrilable, escribe Beaunis,
es decir, reacciona en presencia de una excita-
cion (1).

Mas, ¢qué no reacciona en presencia de una
excitacion?

No ' es la reaccion, en cuanto tal, sino modo
especial de su reaccion, lo .que caracteriza el
tejido viviente. ‘

Se ha dicho que la irritabilidad consiste en po-
der desarrollar una cuantidad considerable de
energia bajo la influencia de una causa minima,
que dejaria sensiblemente indiferente una substan-
cia inorgénica.

Podria replicarse: .Y la pdlvora ges irritabler
Ella desarrolla, sin embargo, una cantidad con-
siderable de energia bajo una influencia que pa-
rece fuera de toda proporcion con el resultado
que ella determina.

La cuantidad de la reacciéon no caracteriza la
actividad de los tejidos organizados, sino la cua-
lidad.

¢De dénde este modo deexpresarse los fisio-
logos?

Considerando més profundamente las cosas, el

(1) Nouveauz éléments de physiologie humaine, 1, pa-
gina 361, Gy
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tejido orgédnico es contrdctil. La manifestacion
mds aparente de la contractilidad es la de la fibra
muscular. Esta, bajo la influencia de ciertas ex-
citaciones mecdnicas, fisicas 6 quimicas, tiene el
poder de disminuir su didmetro longitudinal, y
aumentar el transversal; este movimiento de la
fibra denominase una contraccién muscular. La
fibra contraida puede, en las condiciones norma-
les, volver por si misma 4 su estado primitivo, es
decir, aflojarse. Hay pues, en la actividad del
musculo, una alternativa de contraccion y afloja-
miento, un ritmo muy caracteristico que ha he-
cho dar al poder caracteristico de la fibra muscu-
lar, elnombre de contractilidad. Es suficiente con-
ceder 4 los filamentos del protoplasma celular 6
molecular, la facultad de contraerse de una ma-
nera analoga a la del musculo, para llegar 4 atri-
buir de un modo general 4 la materia fundamen-
tal de la vida orgénica en sus dos reinos, la pro-
piedad denominada coniractilidad, 6 en un tér-
mino mds dmplio, irritabilidad.

Irritabilidad del protoplasma.

Afirméndose que, todos los fenémenos produ-
cidos en los organismos vivientes, contraccion
propiamente dicha, secreciones, actividad ner-
viosa, ete., deben su origen al protoplasma pri-
mitivo, mas 6 menos distinto, parece natural in-
vestigar la justificacion de las manifestaciones
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mads variadas de la vida de los .organismos supe-
riores por una propiedad atribuida generalmente
al protoplasma: ésta es la que se conoce con la
eldstica denominacion de irritabilidad. Esta pro-
piedad nada explica verdaderamente; es la desig-
nacion englobada de un conjunto de propiedades,
las propiedades de-los tejidos. orgénicos,. mejor
que una definicién y aun que una denominacion
precisa de una propiedad determinada. «La irri-
tabilidad no pertenece, segin se ha creido, ob-
serva Beaunis, exclusivamente .4 los elementos
contractiles, es general; todos los elementos do-
tados de vida la poseen; solamente la reaccién,
es decir, la manifestacién consecutiva 4 la irrita-
cion, varia segun la naturaleza del elemento irri-
tado; para la fibra muscular es una contraccion;
para la celula glandular, una secrecion; para la
célula epithelial 6 connexa, una multiplicacién
celular; para la célula nerviosa, uno de los diver-
sos modos de su actividad, percepcién, sensacion
O cualquier otro».

Fases de la vida celular.—Tésis de Weismann.

Cerremos este paréntesis sobre la definicién de
la irritabilidad para proseguir nuestro anélisis de|
movimiento vital.

Verificanse, pues, en la célula viviente, ademés
de los movimientos quimicos de la nutricién y de
los fisicos intracelulares del protoplasma, las
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mencionadas evoluciones de la masa extremada-
mente variadas y debidas 4 lairritabilidad del pro-
toplasma. :

Mas estos mismos movimientos no constituyen

' todavia un dltimo fin en el funcionamiento de la
vida; son medios puestos al servicio de la r'.‘f'aluia
que, nutriéndose y haciendo obrar sus tejidos,
crece, se divide, se desarrolla, en una palabra,
recorre las diferentes fases que constituyen el
curso de la vida en un sér orgdnico.

<Cudles son estas diversas fases? _

La vida de la célula tiene por término, en los
protozoires, una simple divisién _crs:’luiar. La cé-
lula se nutre, crece por la nutricion, y, en un
momento determinado, se divide en dos mitades,
en todo semejantes 4 ella, y capaces de multipli-
carse 4 su vez.

Esta parece ser la vida sin término, la vida in-
mortal. La célula—madre no muere; las dos cé-
lulas—hijas no sor mas que partes de la célqla
primitiva que se perpetia en su descendenc%a.
Tal es la tésis de Weismann (1). Los organis-
mos unicelulares, ha escrito este sabio, son in-

- (1) WeIsMANN: La Question de la transmassibilité hé-
régl:i)taire des caractéres acquis. BILOGISCHES CEN-
TRALBLATT, B.* VI, n. 2. Véase la coleccién de las
principales memorias de Weismann, publicada por Pm_il—
ton, ete. Oxford, 1891, Life and Death, p. 160. Constl-
tese & Delboeuf, Revue philosophique, de Paris, Marzo y
Abril de 1891,
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mortales; la muerte se presenta solamente en los
metazoires; aquellos no tienen mis que ciertas
células privilegiadas, como son las células repro-
ductoras, que pueden ser consideradas inmorta~
les: las otras, es decir, las células «sométicasy
estan dotadas unicamente de una existencia efi—
mera; ellas perecen con el individuo 4 cuya for-
macion han concurrido. Ademads, en los séres
que se reproducen por fecundacién, la célula
primitiva es el fruto de la unién de dos células-
padres, de las que cada una aisladamente seria
estéril: la vida de la célula fecundada no estd re-
sumida en un nimero mis 6 menos considerable
de simples divisiones, sino que comprende una
serie extremadamente complicada de fenémenos
de diferenciacion y desenvolvimiento designados
en su conjunto con el nombre de evolucién em-
brionaria.

Nosotros estudiaremos miés adelante los fené-
menos del desenvolvimiento del embrién.

Queremos, sin embargo, considerar ahora el
fenomeno primordial de la division celular; poco
importa desde luego que la célula que se divide,
constituya ella séla un sér unicelular completo 6
que ella sea la primera célula de segmentacion de
un ser multicelular.

La vida, si hemos de decir verdad, parece, aun
en los protozoires, no tener la perpetuidad sofia-
da por Weismann; en efecto, los productos de la
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division de la célula primitiva son, tarde- 6 tem-
prano, impotentes para reproducirse, sino rege-
neran por medio de un fenémeno de ayunta-
miento, su agotada vitalidad (1).

Mas, esto importa poco: lo esencial es notar,
que para los que estudiamos los fenémenos de la
vida en su conjunto, hay motivo de distinguir en
el curso de la vida de los séres vivienles en ge-
neral, los fenémenos de la divisién celular, los

(1) Mr. Maupas ha publicado en los Archives de Zou-
logie expérimentale et generale de Lacaze-Duthiers, ano
1888, una Memoria digna de ser recomendada, intitulada
Recherches expérimentales sur la multiplication des in-
fusoires eiliés, en la que describe los resultados de sus
investigaciones sobre los fenémenos sexuales en los pro-
tozoires. El ha experimentado singularmente sobre 1os
Styloniquios, Stylonichia pustulata. Ha seguido la divi-
sién de este infusorio hasta la 316 divisién. Ha visto re-
ducirse cada vez més los productos sucesivos de la divi-
sién, y 4 partir de un cierto momento manifestarse me-
nos inclinados 4 la conjuncién, y las uniones, cuando
ellas tienen efecto, mostrarse menos afortunadas: hacia
la 230 generacion, las uniones son ordinariamente este-
riles; en las subsiguientes, atréfianse los individuos y no
se buscan para unirse.

Para que la vida de la especie se perpetile, es necesi-
rio que dos individuos diferentes, que puedan sex consi-
derados como sexuales, se unan y fusionen parcialmen
ta. Bstos individuos, llamados sexuales, aparecen hacia
la 130 generrcién, Durante cerca de cincuenta genera-
ciones subsiguientes, las conjunciones son numerosas, ¥
realizada la conjuncion, los conjuntos parecen revivifi-
cados, pudiendo entonces volver 4 comenzar el ciclo de
las generaciones agotadas.

La inmortalidad de los protozoires es, por consiguien-
te, solo aparente. Aqui, como en los dos reinosde la vida
orgénica, .el individuo nace, vive y muere; iinicamente
la especie se perpetua.
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de la fecundacién y los de la evolucion de los
embriones.

Comencemos por la division celular.

Division celular.—Cariocinesis.

Los citologistas distinguen dos clases principa-
les de division celular: la division directa y la di-
visién indirecta.

La divisién directa nada ofrece de verdadera
consideracion: es simplemente la escision de la
célula en dos por una especie de extrangulamien-
to del citoplasma y del nicleo, sin que estos ele-
mentos padezcan, en su constitucion intima, nin-
gun cambio notable. La divisién directa es por
lo dem4s, un estado de excepcién en la naturale-
za: ciertos bidlogos la consideran como una ex-
presion de degeneracién patolégica de la vida
normal de la célula.

Muy otra es la division indirecta, denominada
también cariocinesis (xapvov, NUCIEO ¥ wivqore, MO-
vimiento), por razén de los extraordinarios feno-
menos que se efectan en el nacleo durante el
momento de la division.

iQué maravilla! Si no hubiéramos seguido con
nuestras observaciones estas sorprendentes fases
de la divisi6on y multiplicacién de la célula, nos
resistiriamos 4 creer en ellas. No es, pues, una
fabula: es la historia que repitese & diario milla-
res y millares de veces en la Naturaleza.
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«La primera vez que yo fui testigo de ellas,
dice Rindfleisch (1), gracias a la cortesia del pro-
fesor Flemming, que puso sus experiencias 4 mi
disposicion, hube de preguntarme 4 mi mismo
con estupefaccion: ¢Qué es este espiritu que obra
alli? ;Es inteligente la célula?».

Los filamentos de nucleina que, en un nucleo
en el estado quiescente, parecen no tener orien-
tacion particular, adoptan en el momento en que
el nacleo va 4 dividirse, una disposicion deter-
minada; ellos pierden su aspecto habitual y se
enrollan en forma de pelotén, mds 6 menos ajus-
tados 6 separados, segun el grado de adelanta-
miento de esta primera fase, que puede denomi-
narse de la forma apelotonada.

La concentraci6n, y segun todas las aparien-
cias, el aumento de la nucleina determinan una
enérgica reaccion del elemento nucloso sobre las
materias colorantes; esto ayuda 4 explicar los es-
tadios sucesivos del proceso. En el segundo esta-
dio el pelotén se segmenta, plegdndose los pro-
ductos de la segmentacién habitualmente en for-
ma de asas, lo que ha hecho se les denomine
asas cromdticas; otros autores los llaman cromo-
somas. Este es el estadio de segmentacion 6 si

(1) RmworrmiscH: Arztliche Philosophie, Festrede ge-
halte am 2. ten Januar, 1838, im Wiirzburg. S. 16,
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se quiere, de individualizacion de las cromoso-
mas (1).

Estadio de segmentacidn.

Esta fase estd caracterizada por la forma-
cién de una corona 6 placa ecuatorial. En el
curso de las dos fases precedentes, un cierto nu-
mero de filamentos muy ténues, insensibles 4 las
materias colorantes del elemento nucloso, llama-
dos por esto filamentos acromdticos, se reunen
en forma de huso. Las asas cromdticas deslizan-
se 4 lo largo de los filos del huso, ordendndose de
dos en dos en torno del huso nucloso. La figura
formada por estas asas entrecruzadas, simula una
especie de estrella 6 corona, 6 una placa, segun
el aspecto bajo el cual se la considere; esto justi-
fica la denominacién adoptada por los biologos
para caracterizar esta parte del proceso de la di-
vision celular, fase de la corona 6 de la placa
ecuatorial.

Es digno d2 notarse que, los brazos de estas
asas cromaticas agrupadas en torno del ecuador,
son iguales numéricamente en ambos lados suyos,
ocho, doce, diez y seis, veinte y cuatro; general-
mente, sino siempre, dice Mr. Ed. Van Beneden,
multiplos de cuatro.

(1) Mr. Vialleton usa esta denominacién en un arti.
<ulo publicado en la Revue scientifique, con fecha 28 de
Mayo de 18592.
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Hemos hasta aqui concentrado toda nuestra
atencion sobre el nicleo; fijémosla ahora' un ins-
tante en la célula, porque junto a la cariocine-
sis, existe en ella la citodieresis, y nada_autoriza
a afirmar que los fenomenos de la divisién del
nucleo, por ser mas aparentes gracias 4 las subs-
tancias colorantes que ha podido encontrarse pa-
ra explicarlos con claridad, sobrepujen en impor-
tancia real 4 los fenémenos que se verifican en ¢l
seno del protoplasma. Acaso pudiera sostenerse
todo lo contrario.

Sucede siempre que, en concurrencia ‘con las
figuras cariocinéticas descritas hasta el presente,
se forman en'los polos del huso estrellas acroma-
ticas brillantes, astros, segtn se les ha denomina-
do; ellas se encuentran en las dos extremidades
de un asa perpendicular al plano ecuatorial, sien=
do unidas entre si por medio del huso ‘acromati-
co. Los dos astros serian segun la interpretacion
de Mr. Ed. Van Beneden (1), dos centros de atrac-
cion comparables 4 dos polos magnéticos. El he-
cho es que su aparicion coincide con una regular
coordinacion de las fibrillas entrecruzadas del pro-
toplasma y de la substancia nuclosa acromética
por relacion 4 dichos centros, de la misma ma-
nera que un iman provoca la aproximacion de la
limadura de hierro sobre la hoja de papel en que
se encuentra colocado.

(1) -tiviives de biologie, TV, pag. 550.
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Por muy numerosos y variados que sean los
fendmenos descritos hasta ahora por nosotros, no
constituyen una division celular, ni ain una divi-
sion nuclosa propiamente dicha: estos son los fe-
némenos preliminares & la division del nucleo.

La divisién del nucleo solo se produce, propia-
mente hablando, después de la disposicidn de los
filamentos de la redecilla nuclosa en pelgton, v
trds de la segmentacion de-este y de la reunién de
los segmentos, en forma de corona, en el ecuador
del huso nucloso.

Las asas cromdticas seccionanse longitudinal-
mente, de modo que cada una de ellas es el origen
de dos asas de iguales dimensiones (1).

Proceso de separacion.

Este es el fendmeno central de la division ce-
lular.

Las fases precedentes estaban destinadas a pre-
pararla: las que siguen tienen por objeto utilizar-
la para la reconstituciéon de dos nuevos nucleos
y ulteriormente de dos nuevas ceélulas.

(1) <Este es, observa Myr. Vialleton, en el articulo
anteriormente mencionado, un medio tan elegante como
seguro, de dividir la cromatina de las asas en mitades ri-
gurosamente iguales; seria, en efecto, demasiado dificil
llegar por otros procedimientos 4 este fin, siendo ambos
brazos de una misma asa con mucha frecuencia desigua-
les en longitud: y su seccionamiento al nivel del pliegne
del asa dara necesariamente fragmentos desiguales. El
mecanismo de esta division es acaso favorecido por el
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Las asas cromdticas desdobladas: aléjanse 4
partir de este momento del ecuador, dobldndose
de manera 4 volver su convexidad hacia los po-
los, su concavidad hacia el plano ecuat_or‘ial: di.s-
puestas de esta suerte, cara 4 cara, caminan hacia
los polos, intentando formar dos coronas anilo-
gas 4 la que formaron juntas en el ecuador; estas
son las coronas polares, 6 para decirlo en una
sola palabra, el dyaster de Flemming.

Es suficiente entonces que- los segmentos se
reunan para reformar los filamentos nuclosos;
formase una membrana envolvente, que aisla del
cuerpo celular 6 citoplasma, la parte central de la
célula; entonces queda constituido el nuevo na-
cleo.

De este modo, se opera la multiplicacién del
nacleo, bien que la célula permanezca unica,
dando su nacimiento asi 4 una célula bintclea 6

hecho que las asas serian constituidas por doslineas pa-
ralelas de granos (microsomos de Balbiani) demasiado
facilmente separables: tal vez el reside \inicamente en la
traccién, en dos opuestos sentidos, ejercida sobre un asa
por los filos del huso, conforme veremos luego. Lejos de
hacer sin embargo de esta division, el resultado de accio-
nes puramente mecénicas, Boveri, que ha estudiado cul-
dadosamente la divisién celular, can:*-,]dem_l'a. fo;’maclon
de las asas gemelas, como una manifestacion vital per-
sonal, un acto de reproduccién de los elementos cromé.-
ticos; opinidn es esta que parace totalmente sostenible, si
se considera que la divisién de un cuerpe prexistente en
dos es ciertamente el modo de reproduccion mas simple
¥ primitivo.
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sucesivamente multinaclea, 6 ya que la divisién
del nucleo vaya seguida de la divisién del proto-
plasma celular y que la célula primitiva engendre
de esta suerte, por la formacioén de un surco
circular transversal y como por una especie de
extrangulacion, dos células distintas y comple-
tas (1).

Los nucleos jovenes y el protoplasma de las
células hijas crecen entonces por nutricién, has-
ta que, en un momento determinado, cada una
de ellas vuelve 4 comenzar por si propia la serie
de transformaciones.

Este proceso de la divisién celular es el modo
elemental de reproduccion de los seres inferiores.

En los entes mds elevados en la escala de la
vida que demandan el concurso de los dos sexos
para reproducirse, el fenémeno complicadisimo
de la division celular va precedido, conforme
hemos notado anteriormente, de una serie de

(1) Mr. Carnoy ha propuesto que se denomine cito-
dieresis, el fenémeno completo de la divisién celular;
este fendmeno asi entendido abraza dos periodos, la di-
visién del niicleo 6 cariodiéresis y la divisidn parcial 6
total del protoplasma 6 plasmodiéresis. Los tan notables
movimientos de la cariodiéresis son llamados por él,
cariocinesis, figuras cariocinéticas, en oposicion al modo
menos complicado de la divisién por estrangulamiento
6 estenosis. Mr. Carnoy estima ademis que estas dos
maneras de division no son opuestas una 4 otra més que
en apariencia; entre ambas maneras extremas, é1 esta-
blece todas las transiciones y grados de combinacién
imaginables.




