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CAPITULO 1

IDEAS PRELIMINARES

CONSTITUCION DE LA MATERIA

La unidad material atomo, que en el concepto quimico es la
menor cantidad de un cuerpo simple que puede entrar en com-
binacion, era considerada hasta hace muy pocos aiios como in-
divisible: hoy se la considera como un agregado del que forman
parte electrones en constante estado de agitacion y atraidos hacia
el centro del 4tomo, por una electricidad positiva repartida en la
esfera atomica (Lord Kelvin), o por un centro positivo alrededor
del cual giran (Lorenz y Lamor). Un agrupamiento electrénico,
sometido a un movimiento en torbellino, forma el dtomo y de la
reaccion originada por el éter ambiente, se deriva una tendencia
a la concentracion del sistema.

La unidad atomo, es el elemento de construccién de la mate-
ria, pero de ninglin modo una unidad indivisible, porque esta
formado por la reunién de unidades mas sencillas, entre ellas
los electrones en equilibrio cinético, siendo las propiedades del
atomo, consecuencia de propiedades electrénicas. El considerar
el atomo como agregado de electrones en equilibrio cinético, es
una consecuencia fundada en investigaciones de muy diversa
naturaleza; se deduce del estudio de la conductibilidad metalica,
del de las disoluciones que son electrolitos, de las cuales se
separa un atomo gramo, por 06537 culombios por valencia
quimica; del estudio de la luz considerada hoy como formada
por ondulaciones electro magnéticas de determinada frecuencia;
de la accion de campos magnéticos sobre luz polarizada, en los
cuales se demuestra que la particula emisiva tiene una carga
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eléctrica, demostrando el fendmeno de Zeeman que las constan-
tes fisicas de estas particulas son las del electron,

Los electrones son atomos de electricidad, cuya existencia
han puesto en claro entre otros fenomenos los de radiactividad:
los cuerpos radiactivos estan formados por atomos gue esponta-
neamente emiten particulas electrizadas (rayos ), de las que
determinadas sus constantes fisicas, se encuentra que son las
de los granulos, atomos eléctricos o electrones; y esos atomos
radiactivos, agitados en su equilibrio cinético, expulsan ademas
de electrones, particulas materiales electrizadas de mayor tama-
no que el electron, atomos de helio, quedando asi el atomo pri-
mitivo convertido en un resto que no es evidentemente el de que
se partio, tiene otra masa y nuevas propiedades: resulta de estos
hechos, que en el interior del atomo existe una energia cinética
considerable, pudiendo llegar a concebir que los electrones, co-
nectados con el atomo, poseen una fuerza viva enorme.

Los dtomos de gran peso atémico, los mas pesados, los ra-
diactivos, expulsan constantemente electrones y iones electriza-
dos, transformandosen a su vez en atomos menos pesados, ca-
paces de expulsar de nuevo electrones y convertirse en atomos
mas ligeros que a su vez se desintegran; luego en el concepto
quimico actual de cuerpo simple, unos cuerpos se transforman
en otros, reduciendose el papel del hombre, al de simple observa-
dor de estos fendmenos, en los que no puede hasta hoy ni aun
modificar su velocidad, mucho menos provocarlos,

En la formacion de los distintos cuerpos simples no hay
otras diferencias que el formar en unos o en otros diferentes
agrupaciones electronicas, construyendo edificios atomicos dis-
tintos, con distinta energia y fuerza viva acumulada. Este elec-
trén, es el mismo, sea cualquicra el tubo de Crookes que lo
libera, la naturaleza de los electrodos o los restos de gas que le
llenan, como si el electron, fuera una substancia primordial de que
los atomos estan compuestos, hecho del que puede deducirse
que la materia es una, Unica en su origen, y esto puede admi-
tirse aun cuando falte todavia la prueba experimental de pasar
de unos cuerpos simples a otros, en todos los casos, a voluntad
del experimentador.

Resulta que el electron es una unidad universal con la que
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se edifica la materia y con arreglo al principio de la conservacion
de energia, con solo las fuerzas electronicas, podemos conside-
rar formados los cuerpos simples.

Hay, pues, una hipétesis que se denomina «teoria eléctrica
de la materia» que supone el atomo formado por electrones po-
sitivos y negativos de manera que forman un sistema estable
agrupados los electrones positivos en el centro del sistema
(Guye) ! (*) y repartidos los negativos en la parte mas excén-
trica, Segtin estas ideas, la energia que los atomos deben con-
tener acumulada ha sido calculada por Drumeaux? resultando
que un gramo de materia debe contener 2.107 caballos hora,
cifra tan enorme, que constituye realmente una dificultad para
concebir la teoria eléctrica de la materia, Lord Kelvin y Thom-
son? suponen que la electricidad positiva se distribuye de una
manera uniforme en el interior de una esfera que contiene elec-
trones negativos y éstos toman en el espacio atémico una po-
sicion que depende de su nimero, resultando tanto mas com-
plicada la configuracion del atomo, cuanto mayor sea el niimero
de estos corpusculos,

Segin las ideas de Ramsay, el electron debe colocarse en
la lista de los cuerpos simples, y siendo su peso atémico 2.000
veces menor que el del hidrogeno, la materia eléctrica resulta,
segun estas consideraciones, la mas sencilla, y por consiguiente
la primordial.

Otra hipotesis y ésta parece mas racional, supone consti-
tuida la materia por una mezcla de electrones y unidades mate-
riales, resultando unidas electrostaticamente, las particulas ma-
teriales positivas por interposicion de electrones negativos: el
estudio de los rayos « desprendidos por los cuerpos radiactivos,
permite suponer que las particulas positivas, son de magnitud
atomica y resulta probable, que el atomo de hidrégeno, consti-
tuya el elemento material primordial, que forma todos los otros
cuerpos simples, al unirse con atomos de electricidad.

Recientemente, Guye * ha llamado la atencion sobre el in-
terés que presenta para el estudio de los fenomenos interatomi-
cos el empleo de un sistema de unidades y propone tres unida-

(*) Estos niimeros se refieren a la nota bibliografica que va al final de cada capitulo.
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des fundamentales; la carga del electrén ¢, la inercia del elec-
tron a pequenas velocidades m, y la velocidad de la luz en el
vacio V, relacionados estos tres valores por la formula teorica
i E
3= Wl
en la que @ representa el radio de la esfera sobre la que se
reparte la carga e,

Expuestas estas ideas, no tiene interés para el objeto que
nos proponemos, el desarrollarlas y demostrar, que puede admi-
tirse como muy logica la idea de la unidad de la materia, como
la de la unidad de la energia, y yendo todavia mas lejos, se es-
tablecen hipdtesis, segun las cuales, la materia no es otra cosa
que energia condensada. Basta, a nuestro objeto, admitir esta teo-
ria de la unidad de la materia como un hecho real, susceptible de
interpretaciones distintas. Prout,® en 1815, conceptuaba al hi-
drégeno como la materia primordial y a los cuerpos simples
como polimeros de este elemento quimico, idea apoyada mas
tarde (1857) por Dumas, admitiendo que los pesos atomicos de
los cuerpos simples eran multiplos exactos de los del hidrogeno,
y abandonada después, por consecuencia de los delicados tra-
bajos de Stas sobre determinaciones de pesos atomicos, de los
que dedujo, que no existiendo un maximo comun divisor de los
pesos atdmicos; las ideas de Prout, eran erréneas. En estos l-
timos afios, el estudio de la radiactividad ha puesto muy en
claro este asunto; la separacion de atomos de helio de los ato-
mos de radio, de uranio, etc., prueba que esos atomos existen
en los datomos de los elementos radiactivos, y como el peso
atomico del helio con relacion al hidrogeno es exactamente 4,
puede suponérsele formado por la uniéon de cuatro dtomos de
hidrogeno. Aparte estos hechos, los notables trabajos de Nor-
man Lockyer, ¢ sobre la composicion quimica de los astros, con-
tribuyen con un poderoso argumento a favor de la hipotesis
que supone el hidrogeno como materia primordial universal.
Deduce este investigador, como consecuencia de sus observa-
ciones, que la materia simple evoluciona y que bajo la influen-
cia de muy altas temperaturas, los cuerpos simples se disocian
progresivamente, para llegar a las formas primitivas, hidrégeno,
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helio y que por enfriamiento, los atomos de estos elementos se
condensan, para formar cuerpos simples de mayor peso atémico.

La constitucion més racional que se puede atribuir al atomo,
es considerarlo como formado por unidades de materia que
poseen una carga eléctrica positiva y por atomos de electricidad
negativa, o electrones, unidos los unos a los otros por atraceion
electrostatica.

Y es un hecho muy dtgno de llamar la atencion, que a pesar

de la transformacion de las ideas sobre el concepto del atomo,
las leyes y fundamentos de la Quimica atémica no han sufrido
grave alteracion 7. El dtomo continia siendo el elemento de
construccion, la menor cantidad de un cuer po simple que puede
formar parte de una combinacién.

Toda la serie posible de cuerpos simples, proporciona los
atomos que de diverso modo se unen, se combinan, para formar
las variadisimas moléculas de los cuerpos compuestos. Las
combinaciones y en general las reacciones quimicas que para
formar las combinaciones se verifican, tienen siempre lugar con
variacion y con intervencion de energia: de estas reacciones
quimicas, se conocen leyes fundamentales y gracias a ellas, puede
seguiree la marcha de los fendmenos quimicos, de modo analogo
a como la Astronomia determina trayectorias de los cuerpos
celestes; se estudia como las reacciones quimicas se verifican, sin
poder explicarse de un modo evidente por gué se realizan de
agquel modo.

Los cuerpos que apreciamos como porciones limiiadas de
materia, estin constituidos, segin las ideas clésicas, por dos
elementos primordiales: materia y energia, y aun cuando nin-
guno de estos dos elementos puede ser definido con exactitud,
por sus propiedades fijamos su concepto, admitiendo que la
materia esta dotada de una actividad interna que es la energia,
y de tal modo estos dos elementos primordiales aparecen unidos,
que la materia se manifiesta siempre por la energia y la energia
por la materia,

De la intervencion de la teoria cinética para explicar la cons-
titucion de la materia, se deduce, que la cantidad de calor que
contiene un cuerpo, sea el que fuere su estado de agregacion,
estd representada por la suma total de la energia cinética de sus
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moléculas; esta energia total estd compuesta, por la energia de
movimiento de los centros de gravedad de las moléculas, mas
por la fuerza viva del movimiento de rotacion de éstas, mas
de las vibraciones realizadas por los atomos en la molécula
misma. Este ultimo componente se denomina erergia interna
del sistema (Clausius), y varia siempre que los cuerpos experi-
mentan una transformacion quimica, pudiendo conceptuarse la
energia quimica, como el componente principal de la energia
interna: la intensidad de energia quimica, varia de unos cuerpos
a otros, es el origen de las transformaciones de energia que en
las reacciones quimicas se verifican, y aparece como una forma
de energia potencial, que unicamente se manifiesta cuando los
cuerpos se encuentran en condiciones de verificar una transfor-
macion quimica, La termodindamica, da una definicion precisa de
esta energia interna y mide numéricamente, si no su valor total
absoluto, las variaciones que sufre,

Las ideas generales expuestas, se aplican hoy absolutamente
a todos los cuerpos, sean organicos o minerales, en los que se
reconocen los mismos elementos quimicos para la formacion de
sus moléculas, las mismas fuerzas interviniendo en su forma-
cion y las mismas leyes generales dirigiendo los fenomenos que
en todas las reacciones quimicas se verifican. Hace menos de un
siglo, se separaban los compuestos minerales de los organicos,
aun después de reconocer la unidad de composicion, porque se
admitia, simplemente porque nada se habia demostrado en con-
trario, que las especies organicas eran producidas exclusiva-
mente por la intervencion de la fuersa vital, sin la cual se con-
sideraba imposible producir ningtin cuerpo de los construidos en
los organismos vivos. La sintesis de la urea realizada por
Woehler en 1828 y todos los trabajos de sintesis quimica, que
a partir de esa fecha se han hecho, han demostrado plenamente
que no solo la misma materia, sino las mismas fuerzas, inter-
vienen en la formacion de los compuestos minerales u organi-
cos, entre los cuales no existe mas frontera, que la que conven-
cionalmente ha establecido el hombre por razones que ya
solamente tienen un relativo valor pedagdgico, fundadas en una
porcion de propiedades diferenciales que ninguna de ellas tiene
caracter fundamental, en las que fundan una division de la Qui-
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mica, que todavia persiste, en Inorganica y Orgénica, cuyo valor
estriba unicamente, en que facilita la exposicion de hechos y
dicen que también el estudio de la Ciencia Quimica.

Queda pues establecido, que la divisién de los cuerpos en
minerales y organicos es perfectamente artificial; el hombre ha
establecido, como otras muchas, esta division que no existe en
la Naturaleza y se deduce de aqui el primer fracaso de la fuerza
vital como causa misteriosa que presida la formacion de los
compuestos organicos, modificando las fuerzas que rigen la for-
macion de los compuestos minerales. Aplicada a la formacion de
las especies orgénicas, la fuerza vital no ha tenido realidad mas
que en la imaginacion de los fildsofos y los ensayos de sintesis
de los compuestos albuminoideos, a que mas adelante nos refe-
riremos, demostrando que ni las albuminas, cuya sintesis, pér
lo dificil que es, no se consiguio orientar hasta hace pocos aiios,
son ya para el quimico «nebulosas irresolubles» ni hacen ex-
cepcion a la Quimica sintética,

La materia organica y mineral, en conjunto, forma asocia-
ciones que presentan con las especies quimicas, y aun con la
reunion de especies quimicas que el hombre agrupa, una serie
de propiedades diferenciales, estimadas como fundamentales, y
que dan lugar a clasificar los seres en vivos e inertes y del mis-
mo modo a la materia en viva ¢ fnerte y asi llegamos a plantear
la cuestion que mas nos interesa para el objeto que nos propo-
nemos. Vamos a estudiarla, tomando como base la idea de que
es un problema de gran interés para las Ciencias Naturales, el de
reducir a la unidad la multiple serie de fenémenos que se estu-
dian y que para llevar el asunto a su verdadero terreno, debe
tenerse en cuenta (Kant) que es un deber cientifico elemental
explicar mientras podamos, por las propiedades de la materia y
las formas conocidas de la energia, los fenémenos que con trans-
formacion de materia se producen.

CONCEPTO DE LA VIDA

<La vida, dice Aristoteles, es el principio substancial que
hace que un ser se mueva a si mismo»; concepto que desarro-
llado por Santo Tomas de Aquino 8, concreta mas el cardcter de
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ser viviente diciendo: «son vivientes las cosas que se llevan a
algin movimiento u operacion; y las que no poseen en su natu-
raleza, el excitarse a un movimiento u operacion, no pueden lla-
marse vivientes si no es por via de semejanza.» La vida tiene
por particular atributo, no meramente el movimiento, sino el
que la virtud que le mueve se encuentra embebida en el mismo
ser en tal grado, que cuanto mas intima e identificada con su
existencia poseyera un ser esta actividad, mds alta vida gozara 9.
Viven todas las cosas que dentro de si poseen el principio de su
propia operacion.

De esta doctrina se deduce, que la vida exige principalmente
tres condiciones. 1.*: Que el principio de movimiento u opera-
cion, sea interno; no es vital el movimiento de una piedra que
cae. 2.2 Que el término de la accion vital sea el mismo viviente;
las operaciones vitales terminan con el sujeto que las posee.
3.% El ejercicio de la vida envuelve perfeccion del viviente,
porque un ser viviente es el principio y el término de su movi-
miento vital; claro es que el ejercicio, o acto segundo de la
vida, lleva consigo una actualidad o sea una perfeccion sujetiva
del viviente como viviente.

Los seres inteligentes, son mas perfectos que los animales
dotados solamente de instinto y éstos que los vegetales que
careciendo de instinto solo ejecutan movimientos acomodados
a su ruda capacidad, y asi se justifica la definicion que de los
seres vivientes dan los escolasticos, diciendo que, ademas de la
naturaleza y perfecta determinacidn que les viene de fuera, exi-
gen actuarse asi mismos por operacion de suyo inmanente.

La vida, segtn puede deducirse de estas ideas, serd fanto
mas perfecta, cuanto en mas alto grado posea las condiciones
que completan la interna actividad. El principio y causa de la
vida es el alma, siendo la vida efecto del vigor del alma a la
que por esta causa, se la llama spiraculum vite, luego el alma
es principio de la vida del cuerpo y elemento intrinseco que jun-
to con el cuerpo constituye la naturaleza del viviente.

Varios otros conceptos o definiciones de la vida se han dado,
insuficientes todas (Cl. Bernard), muchas de ellas recopiladas por
el fisiblogo Beaunis, pero en la mayoria de ellas, solo se atiende
para definir, a los efectos de la vida. Bichart define diciendo: <La
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vida es el conjunto de las funciones que resisten a la muerte»;
definicion que comenta el Dr. Cerise diciendo, que resistir los es-
fuerzos exteriores que destruyen los seres vivos, implica la idea
de una fuerza distinta a las influencias fisico-quimicas. Beclard
dice, «La vida es la organizacion en acciéns. Treviranus dice,
«La vida es la uniformidad constante de los fenémenos con la
diversidad de las influencias exteriores. Fluorens, <La vida es
una forma servida por la materia». Spencer, «La vida es la adap-
tacion continua de las relaciones internas con las externas». Le
Dantec, «La vida es el resultado de una coincidencia entre las
condiciones extructurales internas y las condiciones externas del
medio %> y todavia puede citarse la célebre paradoja de Cl. Ber-
nard «La vida es la muerte», queriendo significar que la activi-
dad vital se manifiesta, por una destruccién de los tejidos que
funcionan.

Las manifestaciones vitales de la materia, se suponen seglin
las ideas de muchos fil6sofos y algunos bidlogos (los vitalistas),
como consecuencia de un principio o agente distinto esencial-
mente de la energia que forma con la materia los cuerpos iner-
tes. Este principio o causa, que también denominan la forma o
la fuerza vital, reside en la materia, no es material v le suponen
irreductible a las leyes de la Fisica y de la Quimica, siendo algo
muy distinto a la energia productora de los fenémenos fisicos y
quimicos.

Para encontrar la primera exposicion cientifica del vitalismo,
hay que llegar hasta los tiempos de Aristételes con su teoria del
alma triple. Modernamente, el Profesor Driesch de Heidelberg,
ha vigorizado estas ideas tanto que, para algunos, sus trabajos
son pruebas decisivas en favor de la fuerza o principio vital !,
Los trabajos de Driesch sobre los fenomenos de autoregulacion,
de regeneracion y de restitucion, llevan a su autor a la conse-
cuencia, de que no son reductibles a fuerzas fisico-quimicas 12
ni a meros organicismos, sino que hay algo distinto que preside y
dirige a lo que el autor llama potencia prospectiva o entelequia
conservando con este nombre la denominacion de Aristételes,
aunque lo que para Aristoteles era una realidad, que reside en la
materia viva, para Driesch seria un factor especial de explicacion.
Comentando Donau la obra”de Driesch, dice, 3 que es la expo-
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sicion mas sélida que existe del vitalismo y que ninguna doctri-
na mecanicista de la vida podra constituirse, sin antes senalar
los errores de la obra de Driesch.

La explicacion de los fenémenos vitales por hipotesis meca-
nicas, tienen su origen segun todos los autores, en Descartes
que parodiando a Arquimedes, decia, «Dadme materia y mo-
vimiento y os construiré el Universo»; pero antes que Des-
cartes, el espaiiol Gomez Pereyra, médico de Medina del Cam-
po, escribid un libro que intitulaba <Antoniana Margaritas
en el que se esforzd en demostrar que los brutos carecen de
alma sensitiva, y todavia un ilustre filosofo de la antigliedad,
Dicearco, discipulo de Aristoteles, cuyos escritos tanto apre-
ciaba Ciceron que les llamaba «mis delicias, afirmé * que los
hombres carecen de alma, diciendo que la sensacion y cono-
cimiento dependen precisamente de la disposicion material de
la maquina y negando todo otro principio, espiritu o forma,
distinto de la materia.

Actualmente muchos bidlogos suponen que no existe mas
que materia y energia, siendo suficientes estos factores, para ex-
plicar absolutamente todos los fenomenos vitales, dependiendo
las diferencias que entre la materia viva y la inerte se aprecian,
de las particulares propiedades que la materia viva presenta, por
consecuencia de los variables grados de dispersion que en ella
adopta la materia.

He aqui planteado el problema del concepto de la vida en
dos términos bien opuestos: de una parte, los fenomenos vitales
producidos por consecuencia de una causa interna, un principio
o fuerza vital que produce los fendmenos caracteristicos de la
vida, esencialmente distintos de los observados en la materia
inerte, y de otra, se busca una explicacion de los fenémenos vi-
tales en causas fisico quimicas o mecanicas, idénticas a las que
producen los que se estudian en la materia inerte.

Los psicobitlogos denominan autoteleologia, la finalidad que
se observa en el modo de ser y obrar de los seres organicos y
considerada esta finalidad totalmente distinta a la que se ve en
las leyes de ia Fisica y de la Quimica, la suponen irreductible
a sus principios deduciendo como consecuencia, 1 que en los
organismos vivos es preciso admitir una causa especial y ade-
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cuada de donde dimane esa actividad, distinta de la que mues-
tran los seres inertes.

Por otra parte, el Profesor Loeb del Instituto Rockefeller,
asegura 1 que el conjunto de los fendmenos vitales, podra ser
expuesto en términos fisico-quimicos y nuestra vida social y
ética, tendra una base cientifica en armonia con los resultados de
la Biologia cientifica, establecida a raiz de las investigaciones de
Lavoisier y Laplace (1770) sobre el calor animal, que compara-
ran con un proceso fisico-quimico.

No tiene interés para el objeto que nos proponemos, citar
testimonios de los mas ilustres mantenedores de las doctrinas
que se sostienen en uno y otro campo, ni mucho menos, detallar
argumentos en contrario, de materia que siempre es objeto de
enconadas discusiones, por ser este un asunto de los que mas
apasionan los espiritus.

Las variadas ideas que sobre esta cuestion emiten los bidlo-
gos, pueden reducirse a las dos tendencias expuestas %, como
asi mismo lo hace Prenant ', denominando a los primeros, vita-
listas dualistas y a los segundos, monistas materialistas.

Creemos sin embargo, que variando algo los términos de la
cuestion, es posible que las dos tendencias sean compatibles,
limitindolas y aceptando la idea de que la vida puede, para su
estudio y por su origen, fraccionarse en dos aspectos, regido el
uno por las ideas vitalistas dualistas, que constituyen la doctri-
na de los escolasticos, y el otro por las de los monistas materia-
listas que solo admiten la materia y la energia que se encuen-
tran en todos los cuerpos, vivos o inertes, como productoras de
los fendmenos naturales.

El Angel de las Escuelas, que ha visto estas cuestiones con
mayor clarividencia que filosofo alguno, dice textualmente ha-
blando de las formas substanciales en los vivientes!8: «Unos
filosofos dicen, que el agente natural solamente dispone la ma-
teria; la forma, que es la perfeccion tltima, proviene de principios
sobrenaturales, cuya opinidn es falsa por dos razomes. Primera:
porque como el ser de las formas naturales y corporales no con-
sista sino en la unién con la materia, el mismo agente parece
ser el que las produce, que el gue transforma la materia. Segun-
da: porque como las formas de la misma no excedan a la vir-
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tud orden y facultad, de los principios agentes en la naturaleza,
#no parece haya necesidad de reducir el origen de las mismas en
principios mds altosy; y mas adelante, tratando la misma cues-
tion continda: «de este género de formas kay que excluir al alma
racional porque es substancia por si subsistente, que puede
existir, unida o separada de la materia.»

Teniendo el cuidado de separar, de hacer una excepcion
para el alma humana, las fuerzas que se manifiestan en los
cuerpos inertes, Jas que transforman la materia, bastan para ex-
plicar los fendmenos vitales, siendo éstos, aquéllos por los que
se realizan las transformaciones multiples que la materia de los
seres vivos sufre sin cesar; en una palabra, la vida que solo
puede comprenderse en la materia, aun en la cantidad minima
donde los fenomenos vitales pueden realizarse, que es en el
concepto, clasico actual la célula. Aparte de esta forma de vida,
e independientemente de esta vida material, aunque conectada
con ella durante un corto espacio de tiempo, hay para el hombre
una vida espiritual con principio y sin fin, la del alma humana
que en union intima con la vida ;material, da lugar a una serie
de fenémenos que no tienen explicacion si para explicarlos, que-
remos buscar base en la Fisica y en la Quimica o en la Mecanica,

Nos parece tan fuera de razon buscar en principios mas
altos la causa de fenomenos vitales, como por ejemplo, el mo-
vimiento de un musculo, los de nutricion, etc., como afirmar que
el contenido moral de la vida del hombre, deseos, esperanzas,
ilusiones, sufrimientos, etc., etc., se expliquen por fenomenos
fisico-quimicos. Suponemos cierto, que los seres vivos ponen en
juego para sus cambios naturales la energia y la materia y con
solo estos dos factores pueden encontrar explicacion satisfacto-
ria multitud de fenémenos vitales; pero los fenémenos propios
de la vida superior, como la aptitud para comparar sensaciones,
de donde resulta el pensamiento, los actos de razon, los estados
de conciencia, etc., son actos de una vida inmaterial que se sir-
ve de la materia y de la energia para recibir sensaciones, pero
que de ellos resulta el juicio, el recuerdo, que de ningtin modo
son actos de transformacion material. Augusto Compte, funda-
dor del positivismo francés, afirmaba!® que la sensibilidad no
puede reducirse a un fendomeno fisico o quimico,
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Admitiendo cualquiera de las dos escuelas en toda su pureza,
no hay posibilidad de estudiar razonadamente todos los fendme-
nos que en conjunto determinan la vida; haciendo una excep-
cién para el alma humana, tinica substancia que constantemen-
te se crea, pues para la materia y para la energia el dia del des-
canso dura todavia (Bosuet), pueden explicarse los fenémenos
vitales dentro de las ciencias experimentales, tomando como base
la Fisica, la Quimica y la Mecanica, asi como también las Mate-
maticas mas alla del calculo de probabilidades 20, aunque las
ecuaciones biomecanicas, siendo fisicas, quimicas o mecénicas,
son de orden superior y con gran numero de variables,

Sino se hace la excepcion del alma humana y absoluta-
mente todos los fendmenos vitales quieren explicarse con ayuda
exclusiva de las ciencias experimentales, se cae en una doctrina
que es una ética quimica, como la enunciada por Loeb en 1912,
que comenta A. J. Ferreyra?!, terminando por afirmar muy 16-
gicamente, que ni el proceso quimico ni el instinto, pueden expli-
car la primera ley de la moral cientifica. Parte Loeb de las ma-
nifestaciones mas sencillas del instinto, considerando el caso de
los tropismos, como la manifestacion de un instinto o de una
impulsion y la explica como consecuencia de procesos fotoqui-
micos 2, para afirmar después, que la pretendida voluntad, es
producida por la accion de la luz, de la que resultan masas de
productos fotoquimicos, que desarrollan energia en las partes
simétricas del cuerpo, terminando por afirmar que el llegar al
analisis fisico-quimico de nuestros actos, es solo cuestion de
tiempo.

Vamos a estudiar, fenémenos fisico-quimicos intimamente
relacionados con la vida que tiene por base la materia y la ener-
gia, quedando separados para el fildsofo, para el tedlogo, para el
creyente, los actos de vida superior, conectados en su primera
época con los fendmenos vitales que estudiamos, para continuar
su vida espiritual desligados de ellos,

En estas condiciones planteado el problema, de las dos es-
cuelas pueden entresacarse ideas y hechos experimentales per-
fectamente compatibles y con ellos queda planteado el asunto en
términos mas razonables,
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ORIGEN DE LA VIDA

Cuantos han investigado sobre el origen de la vida, estan
conformes en afirmar, que la vida tuvo principio en la tierra, re-
conociendo que las primeras formaciones de la corteza terrestre,
contienen solamente materia mineral sin restos de seres vivos,
y nadie afirma la eternidad de la vida en la materia, aun entre
los que creen en la eternidad del tiempo, del espacio y dela
materia. La teoria de evolucion supone un tiempo en el cual, las
condiciones en que se hallaba la tierra, hacian imposible la vida,
tal como hoy la comprendemos. La vida hizo pues su aparicion,
en un medio puramente inerte por efecto de condiciones favora-
bles para su desarrollo o por un acto creador.

Actualmente puede afirmarse, que la materia viva nace en si
misma, no originandose mas que de la ya existente. El problema
del origen de la vida se plantea de modo distinto: creen unos,
que en la serie de generaciones ha de llegarse forzosamente a
un organismo primero, que no pudiendo recibir de otro la vida,
la recibio directamente del Autor de la naturaleza, y creen otros
que la materia viva ha tenido un origen natural, resultante de
fendmenos fisico-quimicos sin admitir prueba alguna de otra
influencia activa. Haeckel plantea el asunto en este dilema 23
«si no se admite la hipotesis de la generacion espontanea, esta-
remos forzados a recurrir al milagro de una creacién sobre-
natural».

Helmholtz, Thompson, Arrhenius y otros, sostienen la teoria
de que la vida en nuestro planeta tiene su origen fuera del mis-
mo, suponiendo Arrhenius la intervencion de las ondas lumino-
sas, para hacer llegar a la tierra gérmenes pequenisimos que su-
pone errantes por el Universo. Pero aun estas hipotesis no
resuelven la cuestion que discuten, puesto que se parte en ellas
de la preexistencia de la materia viva.

Admitido que el origen de la vida radica en un acto especial
del Creador, por el cual infundié a la materia la actividad vital,
queda descartada la posibilidad de que la materia inerte con su
energia, forme por si sola seres vivos, aun cuando mediante los
fenémenos de nutricion se incorpore a la materia viva, Los seres
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vivos son organismos donde la materia y la energia, sin cesar
se transforma; pero en ellos reside ese algo misterioso gene-
rador de los procesos vitales, que dirige la accion de las fuerzas
fisico-quimicas y que en nada se parece a ellas. Dentro de estas
ideas, es perfectamente logica la afirmacién de Liebig, cuando
decia: «jamas el Laboratorio ha dado ni dara una célula, una
fibra, un musculo, un nervio, en una palabra, una sola parte del
organismo, dotada de todas las propiedades vitales» 24,

De estas ideas no participan muchos filésofos y biolégos, ni
son tampoco las de todos los tedlogos, pero no cabe duda, que
bajo el punto de vista de las ciencias experimentales, son las
mas comodas, pues admitido como origen de la vida un acto
creador, esta de hecho descartado todo trabajo de investigacion
dirigido a desentrafiar este problema.

A pesar de las muchas y muy respetables opiniones que en
contrario se expresan, puede admitirse que la materia y la ener-
gia han sido creadas con propiedades por las cuales, fuera de
todo acto especial de creacion, haya aparecido la vida, bien en-
tendido, que solamente la vida que indispensablemente necesita
de la materia para manifestarse y hecha excepcién, pero excep-
cion Unica, para el alma humana.

La mayoria de los biélogos admite hoy, porque no estima
suficientes los hechos que algunos oponen en contrario, la afir-
macion de Tiedemann ®: «no conocemos un solo cuerpo vivo
que haya nacido por la accion de fuerzas fisicas 0 quimicas» o
de otro modo %, <con todo el progreso de la ciencia no se ha
obtenido un solo organismo, que no sea efecto de un germen
preexistente». En la edad media se aceptaba que los insectos
encontrados en la carne en putrefaccion, tenia su origen en la
misma carne; Ledi demostrd que aquellos insectos no aparecian,
si antes no se habian depositado los gérmenes en la misma carne,
pero la generacion espontinea aun continué admitiéndose para
los organismos inferiores, hasta que Pasteur con sus memora-
bles experiencias la declar6 imposible, y en estos trabajos se
funda todo el sistema de la antisepsia.

Al citar los importantes trabajos de Pasteur, recordamos co-
mo dato curioso, que las ideas de Pasteur en las que se ha fun-
damentado la microbiologia general, fueron rudimentariamente
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expuestas en una sentencia por Marco Varron, el mas docto de
todos los romanos, al que S. Agustin llamé Doctissimus Roma-
norum. Afirmo M, Varron que el aire esta lleno de unos invisi-
bles insectos que entrando por la respiracion en nuestros cuer-
pos, son causa de todas las dolencias que padecemos?”. De qué
manera, en aquella época en que el microscopio no se conocia,
pudo M. Varron darse cuenta de la existencia de los microorga-
nismos que viven en el aire, no se sabe, pero el hecho existe.

La generacion espontanea, si existe, no ha sido nunca sor-
prendida por el hombre. Algunos biélogos admiten la generacion
espontidnea y oponen a la afirmacion de Liebig que antes hemos
citado, esta otra de Bastian 28; «Si la vida llega a obtenerse ex-
perimentalmente, ello serda en un Laboratorio quimico». El mé-
dico inglés Bastian hizo en el aio 1870 algunos ensayos sobre
la heterogénesis de los seres vivos ?, afirmando que no hay li-
mite entre la naturaleza inanimada y la animada: por aquella épo-
ca, la intervencion de Pasteur estudiando estos asuntos fué deci-
siva y terminada su discusion con Pouchet, discutié con Bastian,
hasta que en 1877, una experiencia de Pasteur, sin réplicad,
puso fin a esta discusion, demostrando que Bastian no habia te-
nido en cuenta que a los esporos no los destruye el calor a 100°
sito a 120°.

Los caldos de cultivo esterilizados, en los que la vida no
aparece si no se hace previamente la siembra del microorga-
nismo, forman un sistema aparentemente estable, que se parece
en mucho a las disoluciones sobresaturadas bien conservadas.
Operando Ostwald con el salicilato de fenilo (salol), le conserva
fundido en tubos de vidrio cerrados y no cristaliza hasta que
toca con un hilo de platino que contenga un pequeifio cristal o
germen cristalino: este fenomeno se repite en multitud de casos
"y tiene interés, la comprobacion que Ostwald ha hecho de que
este germen en varios casos estudiados (hiposulfito de sodio,
clorato de sodio, etc.), ha de tener un peso mayor de un cierto
limite para cada caso, que es de un orden de magnitud, compa-
rable con el de los microbios 42,

Hasta 1908 Bastian no volvié a insistir en sus ideas, pero
en esta fecha3! y en 1910, presenté a la «Royal Society» una
Memoria en la que detalla nuevas experiencias con las que cree
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haber resuelto el problema de la generacion espontanea. Estos
nuevos trabajos del médico inglés, han sido refutados por Mau-
mus de una manera completa® demostrando el error de las
experiencias de Bastian, que ha muerto sin conocer las expe-
riencias de Maumus contrarias a las suyas,

Respecto de esta cuestion de la generacion espontanea podra
afirmarse que no tiene en la actualidad confirmacién experi-
mental, pero conceptuamos muy arriesgado afirmar que no
exista o que su comprobacién sea imposible porque se presenta
llena de dificultades.

La reproduccién artificial de los fenémenos vitales, tiene en
Biologia una importancia andloga a la que en Quimica organica
tiene la sintesis: la confirmacion #z vitro de las observaciones
que #zz wivo se realizan, eleva el nivel de la Biologia como
Ciencia y son muchos los bi6logos que en la actualidad traba-
jan en este sentido. La bibliografia sobre esta materia, se ha
enriquecido mucho en estos tltimos afios, y un grupo de inves-
tigadores trabaja en lo que denominan sintesis de la vida, re-
produciendo en medios inertes, formas y aun estructuras ele-
mentales de la materia viva. Parte de estos trabajos constituyen,
segun la denominacion dada por Herrera en 1903, la Plasmoge-
nia; tienen interés, porque demuestran la decisiva intervencion de
las acciones fisico-quimicas en la determinacion de las formas
de los seres vivos, y porque reproducen con materia inerte,
algunos fenémenos considerados como exclusivos de la materia
viva,

Las publicaciones de los hermanos Mary 3, las de Victor
Delfino 3, las de Herrera, las de Leduc®, las de Kiickuch,
etcétera y otras muchas, detallan los trabajos de investigacion
realizados, y por ser dato que ningtn publicista ha tenido en
cuenta, y en cambio hemos visto afirmaciones en sentido con-
trario, hacemos constar que el Sr. Garcia Diaz, Médico que fué
de la Armada, ha sido el primero que realizé en Espaia traba-
jos experimentales de morfogénesis, dando cuenta de ellos en
una conferencia que dié en el Ateneo de Madrid (x885) estable-
ciendo una serie de consecuencias que public «El Siglo Médi-
co» y que di6 origen a una interesante controversia sostenida
en la misma Revista por el autor de estos trabajos y «Un médico
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de aldeas 38, En sus experiencias el sefior Garcia Diaz, establecia
cinco clases de procedimientos morfogénicos: por compresidn,
ejemplo, el epitelio; por suspension, ejemplo, la fibro célula fusi-
forme; por difusion, la substancia homogénea con cavidades;
por inyeccion y filtracién combinados con una leve accion qui-
mica, ejemplo, el tejido alveolar; calorifico neumatico, ejemplo el
vaso, la célula estrellada.

Los plasmogenistas, segtin su propia declaracion3® no tra-
tan, a lo menos por akora, de fabricar organismos semejantes a
los que se mueven en nuestro alrededor, sino solamente poner
en presencia cuerpos cuyas acciones reciprocas manifiestan las
fuerzas y producen morfologias semejantes a las fuerzas y a las
morfologias de los organismos. Este solo hecho tiene un gran
interés porque para muchos, destacando entre otros la auto
ridad de Cl. Bernard, la materia y la forma deben separarse,
porque la forma es dirigida por una actividad misteriosa y en
los laboratorios solo ha de poder estudiarse la materia, nun-
ca la forma.

Como nuestro ohjeto y el de nuestras investigaciones es
mucho mas modesto que el
que se proponen los que se
esfuerzan en resolver directa
y experimentalmente el pro-
blema del origen de la vida,
no documentamos mas las
ideas expuestas que actual-
mente se prestan a intermina-
bles discusiones. Sin embargo,
estos trabajos no deben silen-
ciarse y merecen tenerse en
cuenta, porque demuestran
experimentalmente la inter-
vencion de las fuerzas fisico-quimicas en el desarrollo de la
materia organizada, y este hecho tiene importancia, porque sig-
nifica que o es necesaria la intervencion de fuerza alguna dis-
tinta a las que posee la materia inerte, para producir formas de
seres vivos, ya que esto se hace experimentalmente en los La-
boratorios sin que por ello se trueque la materia inerte en ma-

Figura 1.*
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teria viva, como en algunos casos creen los apasionados por
estas ideas y como en otros casos comentan regocijadamente
los que sostienen ideas contrarias, con el poco piadoso fin de
satirizar la investigacion opuesta a sus opiniones.

Hemos reproducido muchas experiencias de las que los plas-
mogenistas detallan en sus
publicaciones, principalmente
las descritas por Leduc?, y
entre las varias fotografias
que de ellas hemos obtenido,
reproducimos en la fig. 1.*
una estructura parecida al
parénquima de algunas plan-
tas, obtenida extendiendo so-
bre una placa de vidrio, una
disolucion de gelatina al 3 por
100 que contenia ferrocianu-
ro potasico y dejando caer
sobre ella pequeiias gotas de
sulfato de cobre que forman
el ferrocianuro de cobre y
que al coagular en el medio
viscoso en que se encuentran,
adopta una estructura que en
algo se asemeja a la de un tejido. La fig. 2.° representa un
crecimiento osmotico, obtenido igualmente sobre una placa de
gelatina de mayor viscosidad que la anterior, y que contenia
ferrocianuro de potasio; al anadir gotas de cloruro férrico, el
azul de Prusia que se produce crece en la masa de gelatina,
adoptando formas que recuerdan el desarrollo de una espora de
hepdtica, produciendo al germinar el protonema.

Figura 2.*

CONCEPTO DE LA BIOLOGIA GENERAL

La palabra Biologia fué introducida en la ciencia en el afio
1802, simultaneamente por Lamarck y por Gottfried-Reinhold.
Mas tarde, Robin y Raspail, iniciaron los estudios de Quimica
bioldgica 0, en la que se estudian los procesos quimicos corre-
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lativos a los fenomenos vitales. Actualmente todas las Ciencias
de la Naturaleza contribuyen a establecer la Biologia general, es-
tando sus distintas ramas, tan estrechamente unidas, que cons-
tituyen un haz sin que las unas estén subordinadas a las otras.

La Biologia es ciencia que estudia la vida en todas sus muil-
tiples manifestaciones. Las Ciencias Biologicas, anatimicas,
fisioldgicas o embriogénicas, se establecen después con el con-
cepto de comparadas y el hecho de que después del aspecto
descriptivo venga el de relacionar los caracteres deducidos,
demuestra4! que en la diversidad de formas vivientes, no hay
diferencias absolutas entre las especies,

Los problemas de la Biologia, estudiando caracteres de
todos los seres vivos, son comunes a la Zoologia y a la Bota-
nica: cuando un zoologo o un botanico estudia el proceso vital,
hace obra de fisilogo y entonces la Fisica y la Quimica funda-
mentan su labor, proyectando luz en el oscuro camino que
recorre. Claudio Bernard en sus «lecciones sobre los fenomenos
de vida comunes a los vegetales y a los animales» (1867), obra
que después ha sido ampliada por Dastre 42, establecio la Fisio-
logia general. La division de los seres en animales y vegetales
no significa una diferenciacion fundamental en sus fenémenos
vitales, pues entre los dos reinos, hay analogia funcional y de
ningtin modo dualismo fisiolégico. Los vegetales son efectiva-
mente organismos de sintesis, cuando, por ejemplo, en su fun-
cién clorofilica captan energia que procede del sol y materia que
procede del aire y de la tierra; pero simultaneamente, los vege-
tales obran como organismos de andlisis, quemando materias
organicas y consumiendo energia en sus funciones de respira-
cion, perfectamente analogos a los que se realizan en los ani-
males. La fisico-quimica de la materia viva, es una, sea vegetal
o animal el organismo que la posea: la vida de las plantas, como
la de los animales, implica procesos analiticos o de destruccion,
producidos por acciones diastasicas.

Al establecer Bichat la Anatomia general en 1801, le di6 co-
mo objeto el hacer la descripcién de los diferentes tejidos sim-
ples que forman los 6rganos, concentrando la vida en los tejidos.
Méas tarde, a la nocién de tejido en general se afade la del
“elemento anatémico o célula, desarrollando Mirbel la idea de
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que el ser vivo, es un ser colectivo formado de pequefias uni-
dades que tienen vida propia y Turpin, insistiendo en la indivi-
dualidad de cada unidad, demostré que los organismos mas
complejos, se derivan de una célula.

Las ideas de Bichat, cuyo error fué, indudablemente, debido
a los medios de investigacion de su época, se extendieron a la
Fisiologia, aunque después, al constituir Cl. Bernad la Fisiologia
general B3, afirmé que el problema se concentra completamente
en el elemento histologico. Actualmente, queda reducida la Ana-
tomia y la Fisiologia general a la Anatomia y Fisiologia de la
celula, y Max Verwornn*, entre otros, establece este concepto
afirmando que la célula es el constituyente elemental de la ma-
teria viva, el substractum de todos los fendmenos vitales, siendo
evidente que la Fisiologia general, no puede ser mas que una
Fisiologia celular.

CARACTERES VITALES

La materia de que son hechos los seres vivos, presenta tres
grandes caracteres®; 1.>: Se conserva idéntica a si misma;
2.”: Tiene capacidad de adaptacion a su medio; 3.% Se reprodu-
ce a si misma y se desarrolla seglin una direccion determinada.,

En los seres vivos, se manifiestan un conjunto de fenémenos
que constituyen la vida, durante los cuales, evolucionan entre
un principio y un fin, poseyendo en el transcurso de esta evo-
lucién, una cierta individualidad y una forma.

La materia que constituye los seres vivos, posee una altera-
bilidad que contrasta (esta es la apariencia) con la estabilidad
de los cuerpos inertes. _

Esta propiedad diferencial se cumple siempre que compare-
mos términos extremos; pero abarcando el conjunto para esta-
blecer comparaciones mas exactas, este cardcter diferencial del
que algunos (Bichat entre ellos) deducen una diferencia esencial
entre la materia viva y la materia inerte, no tiene tal caracter,
Muchisimos sistemas quimicos claramente inertes, como por
ejemplo, las rocas, sometidas como estan a la accion de los
agentes atmosféricos, sufren una constante transformacion, de
velocidad mucho menor que la de las transformaciones de la
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materia viva, pero que la transformacion indicadora de la ines-
tabilidad del sistema existe, no hay duda alguna, y la diferencia
que algunos califican de esencial, se reduce a una desigual ve-
locidad, es decir a un mas o un menos, Otros sistemas , no vi-
vientes, presentan mas visible este cardcter de inestabilidad
constante, eri los sistemas coloidales, por ejemplo, y hay que
concluir, que la inestabilidad quimica no es un fenémeno carac-
teristico de la vida, aunque algunos asi lo consideren. La mate-
ria inerte evoluciona sin cesar y la estabilidad que le atribuyen
los que solo juzgan por la apariencia, es una transformacion de
pequeiia velocidad. Sea viva o inerte, la materia evoluciona
aunque en velocidades diferentes; considerando el mundo side-
ral, los astros evolucionan constantemente, aunque su evolu-
cién en conjunto sea mas lenta que la de las pequefias masas
que observamos en los fenomenos terrestres,

Los componentes quimicos dispersos en la materia viva, sea
cual fuere su grado de complejidad quimica, son productos sin-
téticos, formados por la union de radicales mas sencillos, verifi-
candose esta conjuncién, por las mismas fuerzas que las sintesis
que se realizan #z vitro, aunque de manera mucho mas compleja,
por las especiales condiciones del medio en que se verifican.

Los organismos vivos, después de su aparicion, crecen con
aumento de masa y desarrollo de forma, presentando estos ca-
racteres una limitacion, aunque distinta para cada especie.

Este fenomeno vital esta intimamente relacionado con los fe-
nomenos de nutricion en los cuales, el metabolismo de la mate-
ria viva no tiene, en concepto de muchos, fenomeno equivalente
en la materia inerte, constituyendo la funcion esencial de la vida.
Si comparamos el crecimiento de un cristal de sulfato de cobre,
por ejemplo, en su agua madre, con el de microrganismos en su
caldo de cultivo, se observa en efecto, una diferencia esencial;
el cristal se nutre con moléculas dispersas en el agua, y aun con
el agua misma, incorporandolas a su masa tal cual son y crece
sin eliminar materia de distinta composicion quimica que el me-
dio de que se nutre; la materia no sufre transformacion, dejando
pasar el fendmeno de la formaciod del hidrato de la sal, porque
no tiene interés ahora fijarnos en ese fenémeno de combinacion,
simultaneo con el crecimiento del cristal, Si consideramos ahora
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el microrganismo, que crece y se desarrolla en su caldo de cul-
tivo, o el organismo que realiza estas funciones en su medio de
vida, observaremos que las materias con que se nutre sufren
una metamorfosis quimica, antes de ser asimiladas, o sea incor-
poradas, a su propia materia y simultineamente el mismo orga-
nismo elimina otras substancias que él elabora y que por ser in-
compatibles con sus exigencias de composicién quimica, las ex-
pulsa mediante secreciones: este es en esquema el fendmeno de
la nutricion, que se considera como caracteristico de la vida,
afirmando al propio tiempo, que nada semejante se observa en
los sistemas inertes.

Los fenomenos de nutricién encuentran en la Fisica y en la
Quimica las ideas fundamentales para alcanzar una explicacion
racional; constitu-
yen el rasgo mas
caracteristico de
la vilalidad y to-
dos los demas ca-
racteres de la ma-
teria viva, hasta
la reproduccion,
estan subordina-
dos a los fenome-
nos de nutricion,

Fendomenos
que alguna analo-
gia presentan con
los de nutricion
en los seres vivos,

Figura 3.* aunque de extre-

ma sencillez, pue-

den observarse, cuando en ciertas condiciones se provoca la coa-
gulacion de algunos sistemas coloidales. Sea, por ejemplo, una
disolucion de silicato de sodio de ) = 18° B puesta en una cu-
beta, a la que se anade un pequeio cristal de cloruro férrico; se
realiza una reaccion quimica de doble descomposicion, en la que
se furma silicato férrico, que se deposita lentamente en forma de
gel, formando una membrana osmética que envuelve una peque-

Fendmenos de
nutricion,

Crecimientos
osmoticos,
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na masa de liquido y que opone distinta resistencia a que la atra-
viesen las diferentes moléculas del sistema (fig. 3). Consecuencia
de la presion osmotica que asi se desarrolla es el crecimiento apa-
rente del gel que se nutre no con moléculas de silicato sddico, ni
de cloruro férrico, sino con moléculas de silicato férrico; es decir,
que toma del medio, no las moléculas existentes, sino las que se
forman en la reaccién quimica de la que el crecimiento osmé-
tico es consecuencia, no incorporando a su masa las de cloruro
de sodio que simultdneamente se forman y que se dispersan en
el medio de crecimiento, Este fendmeno es en lo inerte un simu-
lacro de la nutricion; es de una
gran sencillez comparado con
las complejas reacciones quimi-
cas que en la nutricion de la ma-
teria viva se realizan; pero de-
muestra que en la materia inerte
pueden observarse fenomenos
que alguna analogia tienen con
los de nutricion considerados
como especificos y caracteristi-
cos de la materia viva. La fig. 4.2
representa otro de esos creci-
mientos osmaticos, en geles de
silicato de calcio y de silicato de niquel, entre los muchos que
hemos reproducido en el Laboratorio y que especialmente ha
estudiado Leduc %6 con mucho detalle.

Si para estudiarlos mas cuidadosamente hatemos estos cre-
cimientos en las cubetas de una linterna de proyeccion y proyec-
tamos con bastante amplificacion, se observa muy claramente
una circulacion por las diferentes formas tubulares y ensancha-
mientos, que se originan, y si alguno de estos tubos se rompe,
se realiza inmediatamente una cicatrizacion.

Estudiando los fenomenos de nutricion celular, se ha esta-
blecido, y aun obras de muy reciente publicacion lo afirman, que
la pelicula protoplasmica, regula la entrada y salida de substan-
cias que exige el intercambio celular, por un proceso de selec-
cidn misteriosa que no explica satisfactoriamente las leyes de la
osmosis. Y aqui aparece de nuevo la fuerza misteriosa que quie-

Figura 4,
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bra todas las leyes de la Fisica y de la Quimica. Pero en la ma-
teria inerte, pueden también observarse esos fenomenos de mzis-
teriosa seleccion: operando con una membrana de caucho como
superficie de separacion, observé Flusin, que el sulfuro de car-
bono, el cloroformo, el tolueno, el éter, y en general todos los
liquidos solubles en el caucho atraviesan el tabique con velocida-
des proporcionales a su solubilidad, mientras que el alcohol y
otros liquidos que no presenten aquella propiedad, no le atravie-
san; estudiando Nernst este mismo asunto con diferentes mem-
branas, llegé a la misma consecuencia, y asi se establece, que
esa eleccion misteriosa de las membranas celulares para dejarse
atravesar o né por distintos cuerpos, queda reducida, a la solu-
bilidad de los cuerpos en los lipoides celulares (Overton) que
forman parte de la composicion de las capas limites de las
células %8,

Los fendmenos de nutricion obedecen a las leyes generales
de la fisico-quimica: el carbono, oxigeno, hidrdégeno, nitroge-
no, ete., elementos fundamentales de la materia viva, recorren en
los dos reinos, a traves de las unidades vivas, ciclos determina-
dos y asi la materia viva sin cesar se renueva, persistiendo la
forma como manifestacién tangible de la individualidad. En el
transcurso de los fenémenos de nutricion se realiza una degra-
dacion energética (ley de Carnot-Clausius).

Consecuencia de los fendmenos de nutricién, son los de cre-
cimiento y desarrollo de la forma en los seres vivos, que se veri-
fica cuando no se consume en las sintesis de la asimilacion, toda
la energia procedente de la degradacion de la materia ingerida.
Este crecimiento, se define por intus-suscepeidn; es decir, que las
moléculas incorporadas, no se quedan en la superficie, sino que
son trasladadas a través de las constituyentes del organismo que
crece, resultando asi este crecimiento esencialmente distinto, del
que como el realizado en los cristales, es por juxtaposicion, es
decir, en forma que las moléculas que se incorporan al cristal que
crece, se colocan adheridas a las que forman la superficie limite;
la materia incorporada a un organismo, posee propiedades que
antes de su incorporacion no tenia, y este es finalmente el ca-
racter al que se concede mas valor diferencial,

En los crecimientos osmoticos, claramente inertes, de ma-
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terias minerales, como por ejemplo los citados u otros mu-
chos que pueden producirse, hay crecimiento por nfus-suscep-
cion, las moléculas que se incorporan, no se acumulan en la su-
perficie limite, sino variadamente en la superficie o en la misma
masa del gel y la materia que al crecimiento se incorpora, liene
propiedades distintas a las de las materias en que el crecimiento
se realiza, luego en la materia inerte, aparecen aunque en el
mayor grado de sencillez, estas propiedades que se consideran
como caracteristicas y diferenciales, de la materia viva.

Por otra parte cuando se trate de comparar, debe establecerse
la comparacion entre términos que guarden alguna semejanza;
no debe compararse el crecimiento de un cuerpo sélido como el
cristal con el de un cuerpo liquido como el plasma celular. La
adiciéon de una materia liquida inerte mas o menos viscosa a
otra, no se realiza por superposicion sino por interposicion y
cuando se observa el crecimiento de drganos solidos que forman
¢l neuro o dermato esqueleto, huesos, conchas de los moluscos,
escamas de los peces, etc., se observa como en los cristales,
verdadera superposicién porque como en los cristales la nutri-
cion de esos organos se localiza en la superficie.

Los seres vivos adquieren una forma tipica que tienden a res-
tablecerse cuando algin accidente la altera, pero este caracter no
es suficiente por si solo para definir el ser viviente, pues los cris-
tales tienen también su forma tipica y reparan sus mutilaciones
presentando relaciones de semejanza entre los de constitucion
quimica andloga, de tal modo, que la forma caracteriza al mineral
no con menos rigor que la forma anatomica al animal o ala
planta.

El obtener por métodos fisico-quimicos formas y estructuras
que en algo se asemejan a las de la materia viva, no significa
que la materia inerte se haya convertido en materia viva, pero si
puede deducirse de estos trabajos que las fuerzas fisico-quimi-
cas, que la energia que posee la materia interviene eficazmente
en la organizacion de la materia viva Como en los seres vivos, se
observa que las formas de las producciones osmaticas, evolucio-
nan y comenzando por una forma sencilla su desarrollo da lu-
gar a partes mas diferenciadas.

El problema de la reproduccion de los seres organicos es



uno de los mas importantes de la Biologia. lLas células vivas, se
multiplican por un proceso que es una verdadera reproduccion
celular, y con tal intensidad, que hace decir a Buffon, que la
Naturaleza en general, tiene mas tendencia a la vida que a la
muerte, pues en cuanto la es posible, procura organizar los
cuerpos, de modo que pudiera decirse con alglin fundamento,
que si toda la materia no esta organizada, consiste en que los
seres organizados se destruyen reciprocamente: la actividad de
la Naturaleza para producir seres organizados, no tiene limite
en si misma, pues solo la detienen, impedimentos y obstaculos
exteriores,

‘La reproduccion de los individuos, por la que se perpetian
las especies, son los fenomenos mas caracteristicos de la vida,
y no tiene interés aqui detallar el conjunto de fenomenos biolo-
gicos por los cuales, los organismos dan origen a otros organis-
mos semejantes, fendmenos que para su estudio se separan en
grupos, de ovogénesis v espermatogénesis, de la fecundacion,
de la partenogénesis, de la morfogénesis y por ultimo el estudio
del problema de la herencia,

El fenémeno de reproduccion, tal como en los seres vivos se
realiza, no tiene hoy en la materia inerte fenomeno con el que
pueda identificarse; llegar a esto, seria resolver de plano el pro-
blema del origen de la vida; todos los trabajos de sintesis biolo-
gica, no han llegado a demostrar plenamente que la materia
inerte presente fenémenos de reproduccion idénticos a los de la
materia viva, Sin embargo, 10s que en este género de investiga-
ciones trabajan, dicen que el obtener la multiplicacion de los se-
res vivos por fuerzas fisico-quimicas o por sintesis, es una obra
progresiva ¥, y debe investigarse sobre el mecanismo fisico en
cada periodo, para después ordenar los periodos o fases separa-
damente reproducidos. '

Los trabajos que en este sentido se han realizado son mu-
chos; los de verdadera importancia son pocos y entre estos, ci-
tamos los de Leduc sobre la intervencion de las fuerzas de difu-
sion y de presion osmotica. Hemos repetido con buen éxito es-
tas experiencias; en algunas, hemos introducido modificaciones
de viscosidad y otras, a pesar de las cuales, los fenomenos se
verifican tal como su autor dice, pero sobre estas materias no

3
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nos parece oportuno insistir aqui, pues se prestan mas a la dis-
cusion que a la exposicion de hechos concretos.

La representacion del fendmeno de la division carioquinética
de las células operando en medios inertes, puede
hacerse del modo siguiente (Leduc): sobre una
placa de vidrio se extiende una disolucion de ge-
latina al 3 por 100, y se deja después caer una
gota de disolucion de gelatina pigmentada con
tinta china que representa los cromosomas (gota
del centro en la figura 5.7). Las gotas extremas,
representativas de los centrosomas son de diso-
lucién concentrada de cloruro de sodio (gran
presion osmotica), pigmentadas con eritroxina. Por
la accion de fuerzas derivadas de la difusion y de
la presion osmaotica, se observa en el desarrollo del
fendomeno, una serie de transformaciones en la
forma y en la estructura de las gotas sembradas
en la gelatina, que recuerdan en orden sucesivo
y regular las transformaciones y movimientos de
la division del nticleo celular. Las fotografias de
la fig. 5.* las hemos escogido entre las que forman
una cinta cinematografica que hemos impresio-
nado en nuestro Laboratorio, y que representa la
totalidad del fendmeno.

El proceso de evolucion de forma, que en esta
experiencia es muy parecido en algunas fases a
la que en la carioquinesis celular se detalla, se
observa bien, no en las fotografias adjuntas, que
por su pequeiio tamafno no se prestan a esta ob-
servacion ni aun en la experiencia original direc-
tamente; pero se reconocen muy bien al amplificar
la imagen en la proyeccion cinematografica, con
detalles de cambio de estructura que no preci-
sa consignar aqui.

Sobre el mecanismo intimo de los fenomenos
de carioquinesis no puede darse una explicacion
precisa: la experiencia de sintesis que acabamos de citar, de-
muestra la intervencion de fuerzas fisico-quimicas en el desarro-

Figura 5.®
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llo de esa fuerza de multiplicacion celular, pero no explica el
fenomeno de una manera completa como tampoco lo explica la
hipotesis de Strasburger, fundada en el quimiotactismo de los
centros directores, ni las ideas de Van Beneden, Boveri, Herwig,
etcétera; pero basta a nuestro objeto dejar demostrado, quela
Unica explicacion racional vendra del lado de la fisico-quimica.

Otras muchas experiencias ha realizado también Leduc, in-
vestigahdo sobre las fuerzas que pueden intervenir en el feno-
meno de la multiplicacion por segmentacion, experiencias sobre
reproduccion por sintesis de estos fendmenos, que a quien le in-
terese conocerlas, debe consultar la publicacion original 3.

El Protesor Stockard 3 en sus investigaciones, realizadas en
la estacion biologica de Woodshall, descubrié que la adicion de
una pequeiia cantidad de cloruro de magnesio al agua de mar,
ocasiona notables cambios en el desarrollo de los huevos de los
peces. De estos trabajos se deduce, que una modificacion en la
composicién quimica del medio, trae como consecuencia, una
notable transformacion en el desarrollo.

Por otra parte, las investigaciones experimentales de Mead 5!
y de Loeb sobre la naturaleza del fenomeno de la fecundacion, les
llevaron a realizar experiencias® de partenogénesis artificial, de
cuyos trabajos deduce su autor la consecuencia, de que el pro-
blema de la fecundacion debe estudiarse dentro de la Fisica y
de la Quimica. Los citados autores, e independientemente de
ellos Matthews %, han demostrado, que ciertos huevos pueden
experimentar el correspondiente desarrollo, independientemente
de la fecundacién normal, por la accion de diferentes compues-
tos quimicos: antes, un huevo que no hubiera sido fecundado,
debia perecer, hoy por efecto de una accion quimica, puede
evolucionar y produc'ir un organismo vivo. Se impone pues %,
atribuir a acciones quimicas, esos importantes procesos vitales.

Otro caracter de la materia viva considerado también, antes
mas que ahora como diferencial de la materia inerte, es la accion
de los antisépticos y de los toxicos: por accion de los antisépti-
cos, los fenomenos vitales se refrenan o se anulan, y por los
toxicos, a dosis suficiente, la vida de los organismos cesa. Fe-
némenos analogos a estos presenta la materia inerte, entre los
que se estudian en la catalisis quimica; los catalizadores, modi-
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fican la velocidad de las reacciones quimicas; algunos, los nega-
tivos, disminuyéndola y esta accion es perfectamente semejante
a la de los antisépticos sobre la materia viva.

El platino coloidal es un catalizador positivo de la reaccién
por la cual el agua oxigenada, se descompone en agua y oxige-
no, actuando asi, aun a la concentracion de 10—8 (1,7 gramos
de platino, en 500.000 litros de agua) %; pero ciertos cuerpos en
presencia, como el cloruro merctirico o el acido cianhidrico, pa-
ralizan la accion catalizante, obrando como venenos del catali-
zador.

En muchas reacciones quimicas que son el fundamento de
algunas industrias, encontramos casos analogos; por ejemplo, en
la fabricacion del acido sulftirico por procedimientos de contac-
to, la reaccion por la cual el anhidrido sulfuroso se combina con
el oxigeno para formar el anhidrido sulfiirico, se refrena y hasta
puede llegar a paralizarse, por la presencia del anhidrido arse-
nioso, que obra en este caso como veneno del catalizador y por
ello, cuando el anhidrido sulfuroso ha sido obtenido por tosta-
cion de las piritas, precisa purificarle excrupulosamente, antes de
que reaccione con el oxigeno.

En la materia inerte, se cumple siempre el principio de la ac-
cion y de la reaccion, asi como en los sistemas fisicos o quimi-
cos en equilibrio, se cumple el principio de Le Chatelier. En ana-
logia con estos hechos, aunque con intensidades variables, la
materia viva responde con un cambio a toda excitacion o accion
que viene del exterior. En la materia viva, se dice que hay
siempre una desproporcion entre la accion y la reaccion, pero
en fendmenos mejor conocidos,” por ejemplo, en la descomposi-
cion violenta de las materias explosivas, se manifiesta también
aparentemente, esta desproporcion entre la causa y el efecto.

La ley de la inercia, que para algunos es peculiar de la ma-
teria inerte, se aplica a los seres vivos cuya aparente esponta-
neidad no es mas que la forma de replica a un estimulante.
Cl. Bernard definia la irritabilidad, como propiedad del protoplas-
ma, de ser puesto en actividad y de reaccionar, bajo la influencia
de excitantes exteriores. 2

En los organismos vivos, se observa una relacion entre su
conformacion organica y el medio o ambiente en que viven: co-
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mo consecuencia de la influencia reciproca entre los agentes ex-
teriores al organismo y la materia viva propiamente dicha, se
produce el mecanismo de la evolucién. Lamark dice 5 que la
estructura de los organismos, estd en armonia con las condicio-
nes en que viven (adaptacion).

Es muy probable que las variaciones de forma de los orga-
nismos, sea en el fondo de origen quimico y efecto de la modi-
ficacion quimica de los componentes de la materia viva: a este
fin, tienen mucho interés las delicadas investigaciones de Ar-
mand Gautier 7 sobre las variedades de la especie Vs vinifera:
las modificaciones que producen la variacion de razas, residen
en las de las substancias constitutivas del protoplasma, de don-
de se deduce que ha de ser la Quimica, la que abordara experi-
mentalmente el estudio de todos estos fendmenos vitales, que
muchos colocan fuera del alcance de la inVestigacion fisico-qui-
mica.

Los hechos de adaptacion, son explicados por una realiza-
cion previa de estructuras, que se encuentran en armonia con el
medio; esta idea desarrollada por Cuenot3, es aceptada por
muchos bidlogos, El determinar las leyes generales que expre-
san la armonia que une el organismo vivo a su medio es el
gran problema biolégico.

Por tltimo, para terminar de exponer fendmenos caracteris-
ticos de la vida, quedan por citar la vejez y la muerte,

La vejez, seglin trataremos mas adelante al estudiar la mi-
cela dispersa en los sistemas coloidales, puede considerarse
como consecuencia de una variacion en la actividad bioquimica
de estos sistemas, que tiene por causa variaciones en la relacion
de superficie y masa de aquellas unidades fisicas (las micelas),
y la muerte, ultimo acto de la vida (Schifer) puede considerarse,
segun nuestras investigaciones sobre el movimiento browniano,
y sobre el estudio ultramicroscopico de la célula viva que mas
adelante citaremos, como un fenémeno fisico-quimico, reducido
al paso de un hidrosol a hidrogel, o en otros términos, a un fe-
némeno de coagulacion completa.

Entre los fenomenos vitales estimados como caracteristicos
de la vida y los que la materia inerte presenta, no aparece solu-
cion de continuidad; en los sistemas coloidales se encuentran

Vejez y muerte.
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multitud de fendmenos que pueden considerarse como interme-
diarios entre unos y otros, levantando asi el velo que cubre to-
dos esos fenémenos que muchos consideran comodamente como
misteriosos, aunque estudios son estos que muchas veces se

reciben con una inconcebible e implacable hostilidad.

La vida de la

materia es un
fenémeno fisi-
co-quimico.

Por nuestra parte, dejando fuera de las ciencias naturales,
el misterio del pensamiento, el de la consciencia, y todos los
actos propios del alma humana que Dios crea y a Dios vuelve,
no admitimos que estén fuera del estudio de las Ciencias Natu-
rales, todos los otros fenomenos que son consecuencia de la
vida de la materia, o sea todos los fendmenos vitales en los
cuales la materia sin cesar se transforma. Considerada en estos
fenomenos, la vida es un fendomeno fisico-quimico, muy com-
plejo por los variados componentes quimicos de la materia viva,
y muy dificil de estudiar porque es un conjunto de fendmenos
que se realizan en condiciones muy proximas a las de equili-
brio de estos sistemas, aunque siempre tienen lugar en estado de
desequilibrio constante, pues el equilibrio, es incompatible en los
fenémenos vitales. .

Visto el conjunto de caracteres que esquematicamente aca-
bamos de relatar, resulta que no puede logicamente admitirse
una interrupeién o un salto en la serie de los fenémenos natu-
rales, Si generalizando mucho el concepto de vida, se admite
que vive todo aquello que evoluciona entre un principio y un
fin, conservando en el transcurso de esta evolucion una cierta
individualidad y una forma, la vida tiene realidad, en un concep-
to mucho mas amplio gne el que de ordinario se considera.

CONSERVACION Y DEGRADACION DE LA ENERGIA,
EN EL TRANSCURSO DE LAS REACCIONES VITALES

La materia y la energia, creadas en principio por el Autor
de la Naturaleza, se rigen en sus transformaciones por leyes
generales, que la vida no en la realidad, pero si aparentemente
trastorna. La ciencia contemporanea, ha puesto en claro el en-
cadenamiento maravilloso de todos los fenomenos, dejando en-
trever el origen tinico de la materia y de la energia, asi como
una génesis racional de todo lo creado.
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Las leyes naturales son universales, no son ni fisicas, ni
quimicas, ni bioldgicas, y se cumplen en la’materia mientras se
realizan los fendmenos. Una fuerza (Cl. Bernard), no es mas que
otra fuerza transformada, como una materia procede de la trans-
formacion de otra. Meyer en 1842, asemejo los animales a las
maquinas térmicas, y unos anos después el Profesor de Breslau,
Heindenhain afirmaba que bajo el concepto de la transforma-
cion termodinamica, el animal, es el motor mas perfecto. Kl
quimico Dumas, comparando la mdquina viviente con los moto-
res de vapor, afirmaba que la identidad de principios referentes
a sus respectivas fuerzas, se manifiesta clara y evidente.

El principio de la conservacion de energia, que se cumple en
el transcurso de las reacciones quimicas, se cumple también en
las manifestaciones vitales. Si fuese posible hacer recorrer a un
organismo vivo un ciclo completo, es decir, hacerle realizar una
serie de actos fisico-quimicos, terminados los cuales se encon-
trara exactamente en su estado inicial y se midiera durante el
transcurso de este ciclo las variaciones de energia, se deduciria
que~las cantidades de energia absorbidas y las emitidas, no se
presentan en las mismas formas pero son equivalentes,

No es posible hacer recorrer a un organismo vivo un ciclo
completo para volver exactamente a su estado inicial, pero a
pesar de esta dificultad, ha sido posible resolver experimental-
mente el problema que se plantea en el caso hipotético citado.

Atwater operd, encerrando sujetos en camaras calorimétri-
cas, y asi como es imposible hacer pasar periddicamente a un
ser, por un estado rigurosamente semejante al estado inicial, es
posible realizar series de ciclos imperfectamente completos y
compensar los errores. Determinando en el transcurso de largos
periodos, las diferencias entre la cantidad de calor Q de los ali-
mentos y de las excreciones y las canlidades de calor Q' absor-
bidas por el calorimetro, encuentra para el espacio de tiempo
24 horas, entre otros datos igualmente concordantes, los si-
guientes:

Valores de ) 2304 cal® 2118 cal* 2288 cal®
Valores de 2279 cal® 2136 cal® 2278 cal*

El aparato de trabajo utilizado por el Prof. Atwater, gracias
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a la esplendidez del Departamento de Agricultura de Washing-
ton, es una camara, en la que el sujeto de la experiencia, se
acomoda bien para vivir unos dias encerrado. Esie aparato,
reune las condiciones de ser adiabatico e isotérmico, ademas lle-
va los medios precisos para recoger y valorar el vapor de
agua exhalado; para medir las cantidades de oxigeno y de gas
carbonico que consume y produce y un medio para trans-
formar en calor por el fenémeno llamado de las corrientes de
Foulcault, el trabajo mecanico.

El conjunto de las primeras experiencias que duraron 43
dias, dio para Q el valor 469.808 calorias y para (' 470.470
cal. niimeros suficientemente concordantes para afirmar, que el
principio de la transformacion de la energia se cumple en los
fendmenos vitales, como en los fenémenos quimicos o fisicos
de donde se deduce, que mediante el proceso- vital, la energia
recibida por el ser, es integramente restituida (Rubner).

Todavia va mas lejos Atwater en sus conclusiones, pues
teniendo en cuenta la actividad intelectual del individuo, afirma
que en todas las formas de la actividad del organismo, la cerebral
inclusive, no hay mas radiaciones emitidas ni se desenvuelven
otras energias, que las comprendidas en las denominaciones
calor y trabajo. El Profesor Lehemann, de la Universidad de
Copenhague, realizo investigaciones sobre el metabolismo du-
rante el trabajo mental®, deduciendo que un trabajo mental de
naturaleza y magnitud dadas, produce en un mismo sujeto un
aumento constante en la cantidad de gas carbonico expirado y
por consiguiente corresponde, lo mismo que un trabajo fisico, a
una cantidad de energia constante. Cuanto mayor sea la dificul-
tad del trabajo mental, mayor es la produccion de gas carbo-
nico; resultando asi, que en el sistema nervioso, como en
cualquier otro organo, la actividad es un trabajo producido a
expensas de la energia quimica disponible, que activa el metabo-
lismo del 6rgano que funciona.

Por otra parte, las experiencias de Chauveau sobre el trabajo
muscular demuestran, aunque por métodos distintos, conclusio-
nes andlogas y determinan numéricamente que el calor produ-
cido por las reacciones de la materia viva, tienen el mismo equi-
valente energético, que el calor producido por la materia inerte.
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Los trabajos de Chauveau, han sido el origen de una escuela
experimental, en la que sobresalen los trabajos de Morat, Weiss,
Rubner, Lamblig, Dasta y otros, de los que se deduce, que el
mantenimiento de la vida, no consume ninguna energia que le
sea propia: toda la que pone en accién, la toma bajo forma de
energia quimica potencial. El primum novens de la actividad
vital, es la energia quimica acumulada en los principios inme-
diatos de los organismos. i

Todos los fenémenos vitales como los fisicos o los quimicos,
son formas de movimiento (Mayer) susceptibles de transformarse
unas en otras, deduciéndose como concepto de energia, la
capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo meca-
nico. La energia en forma mecanica que en la materia viva se
manifiesta procede de la transformacion de la energia quimica;
pero asemejado el animal a una maquina de vapor (Dumas),
cabe preguntar si como en estos transformadores térmicos, se
pasa en los organismos de la energia quimica a la mecanica,
sirviendo de puente o forma intermediaria, la energia calorifica;
el estudio de un organismo considerado como maquina térmica,
podra darnos alguna idea sobre este asunto.

Sea el organismo humano: por aplicacion de métodos calori-
métricos, Atwater, Benedict, Capenter y otros, han determinado
el rendimiento del motor humano, o sea la cantidad de energia
exteriorizada en forma de trabajo mecanico, con relacién a la
cantidad de energia desprendida en las reacciones quimicas que
determina el metabolismo de la alimentacion: este rendimiento
es como minimo 0,20, es decir, que el 20 por 100 de la energia
desprendida puede ser transformada. Conocido el rendimiento
de la maquina térmica, ficil es aplicando el teorema de Carnot,

r—1

I

calcular la diferencia de las temperaturas correspondientes a
este rendimiento, sabiendo que la temperatura normal del mus-
culo, 37°5, es una de las dos temperaturas en presencia; sea la
de salida del transformador. Se deduce que la de entrada deberz
ser 115° para tener 0,20 de rendimiento, temperatura esta, que
por ser incompatible con la integridad de los tegidos, demuestra

R
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que el transformador animal (el musculo) no es una maquina
térmica.

M. d’ Arsonval supone %, que la transformacién de la ener-
gia quimica en trabajo mecénico, se hace por intermedio de una
variacion de tension superficial, idea que ha sido después desa-
rrollada por Imbert5!, Las investigaciones de Lippman 2, sobre
los fenomenos electro capilares, demuestran que toda deforma-
cion de una superficie tiene por efecto la produccion de una co-
rriente eléctrica e inversamente, una corriente eléctrica, produce
una deformacion de superficie, como demuestra la experiencia
de la ameba mercurica de Ostwald (1).

El trabajo mecanico de los musculos, no significa una ex-
cepeion del segundo principio de la termodinamica, si se aban-
dona por imposible la idea de una transformacion previa de la
energia quimica en calorifica y se admite que la energia qui-
mica se utiliza despues de su transformacion en energia eléctri-
ca, modalidades diferentes de una misma forma superior de
energia.

Actualmente, se distinguen cualidades de energia, segin la
proporcién de energia utilizable que contienen y se consideran
como formas superiores de energia, la mecédnica y eldstica, la
electrica y la energia quimica libre y como formas inferiores, la
luminosa y la calorifica, representando el principio de Carnot, la
tendencia natural de la energia a pasar de las formas superiores
a las inferiores, es decir, a degradarse.

Sin detallar mas estos hermosos trabajos, basta a nuestro
objeto dejar sentado, que el principio de la conservacion de la
energia, se aplica a los fendmenos que se realizan entre la ma-
teria inerte, como se aplica a los fendmenos vitales, sin que haya
hecho alguno, experimentalmente confirmado, que autorice a
decir que un principio vital propio de los seres vivos, absorbe
para sostenerse, la menor cantidad de energia, y apareciendo
muy artificial el sostener que en el ciclo de la evolucién energé-

(1) Consiste esta experiencia, en colocar en una cdpsula o vaso de fondo plano, vna
gota de mercurio recubierta por una capa de 4cido sulfiirico o de dcido nitrico diluido y
anadir un pequefio cristal de Cry O; K;: si se toca con un alambre de hierro la gola de
mercurio, ésta se contrae o emite pseudépodos realizindose andlogo fenémeno esponti-
neamente, cuando le alcanzan algunas ondas de acido cromico, producido por la accion
del dcido nitrico o sulfirico sobre el cristal de dicromato.
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tica de los seres vivos, hay una fase misteriosa de la energia
inaccesible a la observacion del hombre,

La calorificacion, es la propiedad caracteristica (Planck) pro-
pia del sistema viviente termodinamicamente considerado y bajo
el punto de vista bioldgico, la termogénesis es uno de los atri-
butos esenciales de la materia viva: estos fendmenos estan su-
bordinados al principio Carnot-Clausius ® y de la generalizacion
del principio de Carnot, hecha por Clausius, a todo ciclo cerrado
reversible, es facil demostrar que ¢en todo sistema material cuya
transformacion es isotérmica y en ciclo cerrado, necesariamente
se desprende calors, lo cual equivale a decir que en el animal
viviente, el metabolismo energético, ha de tener lugar necesaria-
mente con desprendimiento de calor.

El término de las transformaciones energéticas de los anima-
les es la energia térmica, que antes acumularon los vegetales,
devolviendo los animales al medio cosmico, la energia que los ve-
getales captan,

CONCEPTO DE LA MATERIA VIVA

Es un hecho comprobado por las experiencias de merotomia
celular, que separados el citoplasma y el nucleo, componentes
de la célula, siguen viviendo, aun cuando su vida se extingue
pronto: para que la evolucion vital siga su curso, es preciso que
esos dos componentes permanezcan asociados, pero para rege-
nerar el proceso vital, basta que subsistan particulas asociadas
del uno y del otro y asi el organismo celular se regenera: estas
experiencias demuestran, que la célula, mas que asociacion de
organos estructurados, es asociacion quimica de substancias re-
ciprocamente activas y partiendo de esta consecuencia, el anali-
sis cientifico, va mas alla de la célula y coloca la generacion del
proceso metabolico en la materia viva, formada por la asociacion
de los componentes citoplasmicos y los nucleares.

La complejidad del protoplasma, no es suficiente en si, para

el sostenimiento de la vida, precisa la existencia de la substancia

nuclear, pero una explicacién fundamental de los fenémenos vi-
tales, no la tendremos, hasta después de conocer las transforma-

Citoplasma v
nicleo,
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ciones quimicas que tienen lugar en ese complejo que constituye
la materia viva.

La materia viva, representando lo extrictamente indispensa-
ble para producir las reacciones bioguimicas, es un liquido vis-
coso, en el que todv proceso vital tiene su asiento. En el con-
cepto quimico fisico, forma un sistema disperso muy complejo,
que contiene variados grados de dispersion, y en el concepto qui-
mico, es un sistema en constante estado dinamico de varios
componentes, cuya estructura o constitucion quimica, es muy
distinta. Esta materia en estado de constante transformacion,
toma del medio en que vive porciones de materia, las fija, las
asimila, las hace sufrir una cierta evolucion, un ciclo, durante el
cual, constituyen su materia misma, y después por desasimila-
cion vuelven al medio ambiente, con estructura quimica distinta
ala que tenian cuando comenzo el ciclo.

La materia viva presenta en los diversos organismos ¥y aun
en uno mismo, gran variedad de composicion, pero como bajo el
punto de vista quimico estas mlltiples variedades tienen analo-
gias de composicion, puede hablarse de la materia viva de modo
general, pues las mayores diferencias de orden quimico, residen
en los productos que la materia viva elabora y que retiene o eli-
mina segun la estructura peculiar de cada organismo, separan-
dolos de la circulacion vital. Se establece pues, para la materia
viva, una cierta unidad quimica cuyas variaciones, mas que es-
pecificas son estructurales.

De entre los constituyentes quimico-fisicos de la materia
viva, el mas importante es sin duda alguna el sistema coloidal,
de cuya constitucion forman parte, las unidades fisicas denomi-
nadas micelas que se transforman en los procesos vitales pero
persistiendo en ellas un conjunto de caracteres que las definen
y por ellos, se puede establecer algunas relaciones de semejanza
entre la compleja materia viva, y las relativamente sencillas dis-
persiones coloidales de tal modo, que las funciones elementales
de la vida, pueden reconocerse en la ‘micela 9,

En el estudio de la constitucion de los organismos, los bidlo-
gos se han detenido ante la célula que consideran como unidad,
pues afirman, que para que los fendmenos vitales se produzean
precisa por lo menos una célula: este es realmente el término de
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las exploraciones microscopicas, pero ocurrira en la célula uni-
dad en Biologia, lo que ha ocurrido con el atomo unidad en
Quimica? Puesto que el microscopio, ha revelado en el cor-
pusculo viviente partes inertes, ;no cabria considerar la célula,
como un terreno de cultivo explotado en comunidad solidaria,
por habitantes microscopicos o ultramicroscopicos? % y admitido
esto, por qué no pensar que semejantes seres pudieran vegetar
libremente en las aguas y en toda suerte de materias organicas
disueltas?

Nuestro bidlogo insigne, el Dr. Ramon y Cajal, al referirse a
lo que por brevedad llama teoria citocolonial, confie$a que
«después de un periodo de repugnancia, en parte motivada por
las exageraciones y extravios de algunos citocolonistas, la hipo-
tesis (existencia de unidades vivientes mas sencillas que la cé-
lula) presentase actualmente a mi espiritu, con caracteres de
creciente verosimilitud y simpatia; es mas, hemos descubierto
algunos hechos de metamarfosis intracelular, dificilmente expli-
cables si no se acepta que el armazon protoplasmico es algo vivo

y relativamente auténomo, a su vez integrado por unidades vi-

vienfes invisibless.
La materia viva tiene marcada tendencia a constituir células

que continuan siendo unidades - morfologicas y aun estados de
adaptacion que ofrecen condiciones favorables para el intercam-
bio de substancias. Pero la materia viva es mas importante en si
misma que por su tendencia a formar celulas y por ello la in-
vestigacion sobre la estructura y composicion quimica de /la ma-
teria viva, no de las células, es el problema capital de la
biologia 5.

La moderna Bioquimica con sus exploraciones ultramicros-
copicas, debe llevar la diseccion del organismo celular, hasta re-
solver esa irresoluble nebulosa en micelas que presentan los fe-
nomenos mas elementales de la vida, y como el transito del es-
tado coloide al cristalino, es problema experimentalmente re-
suelto, se vislumbra la continuidad en los diversos aspectos de
la materia, partiendo de la unidad en la creacion.

El investigador cientifico, usando de los mas poderosos me-
dios de accion de que actualmente dispone, ha sitiado esa forta-
leza considerada por muchos como inexpugnable, el maravilloso

Probable exis-
tencia de unida-
des vivientes
mas sencillas
que la célula.
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Alcazar de la vida: pasado alglin tiempo y perfeccionados los
medios de investigacion, esa fortaleza quiza acabara por rendirse
y estamos persuadidos de que en la actualidad, hay una brecha,
producida por el estudio de los coloides, por la cual se puede
penetrar y desentranar alguno de sus secretos, siquiera sean
estos por hoy los de orden mas elemental; pero principio quie-
ren las cosas...

Decia Aristoteles, que lo maravilloso es el principio de la
Filosofia, y asi también puede decirse que es el principio de la
Biologia, aunque afirmaba después, que lo maravilloso tiene su
orige_n.en nuestra propia ignorancia.
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