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nua, oonstituyen cespecillll• de materia, cuya estructura 
'1 propiedadllll cevolucionan• en periodOI de tiempo que 
no pueden medirse oon relación a la vida del hombre; 
por esto 8118 transformaoione11 llllOlp&n a la ftsioo-qul• 
mica, y la ciencia puede ocuparse de 108 estad.O& que se 
presentan a nuestra experiencia actual oomo si 811 ea­
iruotura y 8118 propiedad• fuellen invariables. 

El estudio genétioo de 101 seres vivientes revela que 
todas las cvariedade11• de protoplasma& oollltituyen una 
cespecie• flsioo-qulmioa fmioa, en OUJª estructura do­
mina el eetado ooloidal J entre OUJII funoionllll llll eeen­
oial la a,im1Jaci6n; el uno y la otra aparecen ya en cier­
to& ea&adOI de la materia no viviente, convergiendo en 
.ta a travéa de la cevolución de las especie11 de la ma· 
t,eria, . Sus cvariaoione11• determin1Dinnumerable11 cfor­
mu de equilibrio• representadas por las especies bio­
lógicas, variando al mismo tiempo sus ,funciones de 

adaptaoión•. 
La formación experimental de la materia viva es in· 

veroatmil por ignorarse la dllogenia• de las espeoies de 
la materia. En oambio, su formación naiural puede oon­
aiderane un re&UHado permanente de la cvariibilidad• 
de 1111 ceapeoiel• de materia m6s inmeéliata& a ella por 
111 estructura 1 8118 funciones, aunque llll08P8 a nuestra 
experiencia actual por su enensi6n en el tiempo. 
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I. Oondioion• lnnclam · 
IL lforftipnia: .8~~• de la . . '!'°;--m ~nilib.no enerptioo ~ b1ol6¡i0L-
•onee de ltie . opma: el eqoilibrio 811 ~ de IOI or­
evoluoi6a bio=~0&-.IV. r. Ílllloion~oo f Ju lnn­
dirrio..,. 0-6■ 11ahn) de la ~q~ en la ftpmenou.- Oo,i. 

l.-CONDICJODS lPUND AJIDTALBB DI LA DIROfrI 
BIOWCBOA 0A 

Para estudiar laa funcion 
dieiones biol6gioaa, e ;:' paiquioas mediante 8118 

1 el J)ADarofento xp • cando en oonUnuidad la 
88 

, oonVJene es1abl 
gen~ee de laa permutas en eoer laa oon~ 

08 'ri'rien• 1 811 medi ergétiQIS entre los 
alntétiOllll que los oonooimil, 

0• IIJando las oonohqio-
nos permitirú li ntos aotuales autorbaa. 

ui0111 y lá ,,.--~ car el origen de laa fun.., ... ........., .. en el mones 
Al ca. eurao de la evolución 

hablar de laa tranafo 
vivos, trAtaae generalmrmamonee de energfa eit los 

oe de aeiroilaoi6 ente de •naliar loa ~ A. n 1 deeaeiroillldón. El en.,. problema 
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que nos interesa dilucidar es m6s amplio y més comple· 
jo que ese capitulo de qulmioa biológica frecuentado 

por los ftsiólogos. 
,Un sér vivo es, ante todo, un sistema que, de mane-

ra constante. recibe energla del exterior y la emite. 
Como BU forma permanece estable durante ese prooe· 
so o, al cambia, lo baoe con lentitud, UD carácter esencial 
de la vida seré, para nosoiros. el cambio oonstante de 
ene• con oonservaoión de la forma. Tal sistema, que 
tiene oiérta 811tabilidad a pesar de los cambios internos, 
118 llama un ,i,leilla e,laci(n&ario; los 119res vivos son, 
pues, en primer término seres estacionarios• (1). Para 
que UD aistema energétioo permanezca estacionario es 
indispensable que tenga una fuente que reemplace oons­
tantemente las energias que desprende: en los 118re& vi­
voa, esa fuente es la alimentación, y se llama alimentos a 
las materia& aimiJahlllll. El sistema energétioo de los 
1181'91 vivOB eati representado principalmente por ener­
p qulmioa. tata es, de todas las eepeoies de energla. 
1a m6a oonoentrada Y la que mejor 118 oonse"a: las fun­
cionee de l08 seres vivOB 8116n ligadas emeobameD'8 a 
111 permutas qulmiCllll que ae operan en 8UI oélalaa, ór-

ganoe ., telidol. 
()imrald no va mú allA de· esaa inferencias genera• 

lea. Conaidera la aeimiJaci6n oomo ,la propiedad que 
tienen cier11o1 llilt,emlB de tl,ill' 10lamente JaB materia& 
que puéden aenir a 811 allmemaoi6n•; -cesa propiedad 
aegara la duración del sistema•. ~ poal.ble la intar­
prellef6n enerptioa de 108 fen6mellOII vitalee mú ~ 
de 8IOI Jlmltee imprecid SL 

1Aa permutas energ6tiCll8 entre un aér vivo J au m 
dio, IOD de dOI olues; 1.1, aoolones euergéti.Cllll del me 
dio; t.•, reaoolones energétiCllll del aér vivo. 

Todu laB manifeetaelones 'fitales, inolUliff IOI m 

{l) w. o.tnld: •L'Ellwsi••· p6¡1. l'l8 J ••• 
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vmuentos pseud.--nr. d- 86 
pu88tal! --1/"'nwweos se rod d a excitaciones exte . ' P uoen como 1'88-
e la energ1a ambiente En ~ores, es deoir, a aociones 

dos, el fen6meno es ht.o os ~ovimientos provoca. 
espontáneos l Y eVIdente· l 
rivan de rea' _os movimientos de la ~n( os,_~ndo-

001ones qulmicas d mo....,,,,) de-
res) que son el resultado d laen opl6smicas (moleoula-i!Zlenia __ ..,. e n_.,_..,.,_ 

....... ía,ale la 1Jfflftilaci6tt, ---- de l!llergia 

Las excitaciones del medi 
fuentes naturales de O provienen de todas las 

seres vivos (meo6ni:~ que pueden actuar ,eobre 
metereoJ6gioas, etc.) La ~ . ~ luminpillB, el6ceri 
b seres vivos baj . odiftoa016n que eTI\A,.; ...... oas, 

ci 
o esas mfluen . -r--ntan 

;x taoi6n o irritación. 0188 energéticas 118 Jla. 

de odrlamos, en auma, definir ':8 materia viva, diciendo: La 81111 .P~piedad general 
de la, COlldiciou, ..,_ -~ ,, la~ 

. ..., eqi,iUl,rio . 
~~111 r,jr,je,"4 por la~ ~ de 

IOlwe M deade el medio ett de!°' energía, fW 
Cada vez qne la energ1a exteri qw fllllt. 
es de equilibrio de un or perturba las condi-
ulada en su mat.eria 

88 
~ vivo la energfa 

, procurando 
00 

esprende para retnab'-
ulmi nservar la identidad ..,. 

q ca, de su forma Y d de sn oompo-
«:'9ncial de BU natural~ 8U8 !88eionee, ooadi­

e la materia viva, d particular. &aa pro-
que preside • las ,Y e todoe los organiem 
det.ermfnando 1 º~estaciones de la en•-08, 

nentando las --·· -av .. oa 
con que los organiem • mlllllleetacloaes de 
energéticas que los rodos VIVOS reaooionan • las 

eaCra deflnj ean. oi6n de la excita • 6 . 
producido por las fuentes Cl n como un deaeqni-
oomplementarae oon 81111 energétioas exteriore., 

fffil:iácllllo del equili6rio otra: el IIIOÑliiettlo uel 
tlilal ~ por la, reaeciou, t# la 

ndo divel'888 las ' ~onttada. ex01taeionee, BOn ..,,....,_ 
-- las 
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reacciones provocadas en los organismos. En algunos 
casos, la energ\a vital puede manifestarse en forma si• 
milar a la energ\a excitante; una acción mecúica o qui· 
mica puede provocar una reacción mecúica o quimica. 
En otros casos, la energ\a exterior se transforma en 
cualquier otra forma de energia: una excitación lumi• 
nosa puede determinar una acción mecúica. eléctrica, 
quimica, o viceversa. Por fln, en muchos organismos, 
la energia exterior suele acumularse en forma de ener• 
gia latente y desprenderse mis tarde desproporcional· 
mente a un nuevo excitante, o bien, el organismo la 
emplea para acumular seoreciones que le constituyen 
una caparazón o esqueleto. 

Este doble proceso de excitación y reacción, repre-
sentado por la irritabilidad y el movimiento, ha sido 
designa® por Sergi ooli el nombre de estoquinesis (1); 
puede oonsiderirsele oomo la etapa inicial de todas las 
manifestaciones vitales y pslquicas de los seres vivos. 
Sergi no hir preoisado su significación en la permuta 
energética entre el sér vivo y su medio. 

Si representamos por O á un organismo vivo y por 
X a las diversas fuentes energéticas que pueden actuar 
sobre él, tendrlamos expresadas en un simple esquema 
las oondioiones primordiales de la energética biológica. 

Fatas oondiciones. asl representadas. nos permiten 
hablar de «energética biológica• en términos precisos, 
y aonoebir a los organismos vivos oomo formas de equi• 
librio de la materia viva, que reciben J emiten energia, 
aotuando oomo transformadores oorrespondientel! a un 
sistema estacionario. Las vanaoiones oonstantel! de las 
energlas que provienen del medio, determinan la va­
riación dé los inOOll&lltel! desprendimientos de energiL 
orginica que caracterizan a los seres vivos, desde sus 

(1) Ser¡i: •L'origine dei fenomeni plichioi•, «La psiohe nei 

fenomeni della via>, 
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fl>rmas elementales hasta las quilibrios flsioo-qulmioos m~ complejas: los dese-
externos acti l _p~uc1dos por los ª""ntel! 

van os movumentos dirigí'• -.,-
oer el equilibrio, 88 decir a la nd- . dos a restable-
1'08 a atc tudio ' _,,toci6,a de lot BeN1 tli-

ENERGÉI'ICA BIOLÓGICA -- ......... 
Q:_x· 

X, ........ -(NI lu, 
X', BaoolODll d.e la 1■.: Tital. ..... eJdad, •> 
º· ~-.. 1oc--.. ....... 1. 

La excitación d""""uilib . energfa extem ' --. no del sér vivo por la 
:flmoión n-.i a, no es apreciable por si mi8JD•• es una 

<>e ... va para et observad . 
eonooerla "! medirla por las º~• qmen sólo puede 

cipalmente por los movimi=~8!, que provooa, 
de excepcional: oom6nmente . . carácter nada 

889ntes energéticos por 108 erec:sedimos los diver­que detei,nman. 

• • • 
Las IDlllil, . eataoiones elementales de 8818 

re de ~n los •~ vivos suelen englo~:': 
objeto de= ~i:m-entemente (1) este punto 
"! Bobn. 0• por parte de Loeb, Jen~ 

Loeb bllll06 BUB leyes eral 
reaooi01181 de movimi!:~ 111 tomando oomo tipo 

provooadas en cier&oe ae-

(l) •Cloacrwo hternaaional de Paiaol-'·· Gi h .,....... ne ra,1808, 
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res vivos por la aooi6n de la energia luminosa (fototro· 
pismo). No ve en estos'fenómenos sino dos factores: el 
uno es la estructura simétrica del animal, el otro es la 
acción ftsioo-qulmica de la lnz. Seg(m su t.eoria, el ani­
mal, mú excitado de un lado de su cuerpo, resulta -­
cáttica!IIMk dispuesto a moverse m6s de ese costado, Y 
parece volverse voluntariamente hacia el foco luminoso. 
Entre las principales razones que le impulsan a partici­
par de esta opinión, estén las composiciones de fuerzas 
obtenidas ouando un excitante actfia sobre ambos lados. 
Jugó 0011 ironla a los autores ~pai~uistas ~ue ~nie­
ren ver en esos fenómenos manifestaciones de mteligen­
cia de las plantas, las moléculas y los yones. 

Jennings define los tropismos como cel conjunto de 
reaoolon88 por las cuales un organismo se orienta Y 
mantiene su orientación detlnitiva, colocando el eje de 
su cuerpc; en una posición flja con relación a un agente 
exterior de excitación,. Reprooba a las modernas cteo­
rlas de los tropismos• el haber aplicado ~ ~noepto a 
cierto «oomportamiento• de los animal._ infenores, ba· 
godo su f!xplic¡aolón sobre procesos dem~ado simples, 
y fundando es:olnsivamente sobre el tropJIIDO la inter­
preálción de todos los actos de ciertos animalea inferio­
res, o aobree&tl::'lando la parte del tropismo en el oom-
ponamiento de organismos. 

Bohn oonflnna la opinión de Loeb sobre los tropis-
mos. Tal oomo lo oonoibe, eJ lropilMo "° tieNe tladG flll 
•,,.. eolqicar cf4 p,ieol6gíl:o. FJB una simple reaool6n 
de. 1i111frla reepeoto de los es:cltlntes es:teriores. 1 Con­
aidéremo8 el cuerpo de un gnMDO an1Jlad0 en mo'ri.• 
miento; a dereolul e Izquierda del plano de aimetria los .,.o, movimientos, algunas veoes mny oomplejos, son 
ejecutados; si la lm hiere el oostado derecho mú que el 
Izquierdo, 8lltos movimientos se barin m'8 ligeros a de­
reoba o Izquierda (seg(m el estado qulmioo de la mate­
ria viva), y este oontraste puramente cuantitativo entre 
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~ ~os mitades del cuerpo obligari al animal a marchar 
mgwendº _una linea ourva. He aqut el ,fototropismo, de 
loe zoologuitas, . FJ8tos tropismos liOn, seg6n Bobo, oom­
parables al tropismo de los botanistas. Uno de los pri­
meros rasgos de los tropismos es el siguiente: un animal 
presenta un tropismo cuando, sometido a varias fuentes 
de es:citaoión, no se deja atraer por la una O la otra, 
pero se mueve de tal manera que se aproxima poc,o a 
~ a la posición por la cual ambos lados de su cuer­
po son igualmente exciladas. Por otra parte, un animal 
que presenta un tropismo, d81!0ribe un movimiento de 
picade~ después que se Je ha detltrutdo la simetrfa de 
~ón. Bobo eslabJ- la diferencia que es:iste entre 
el tropl8Dlo y la -.ibilidad di(emtéial. En el tropl&­
ao, ~ fnei:z9 que obra perman- oonstante; en la sed- 1 

llibllidad diferencial, el animal reai.ste i una variación 
de la fuerza que obra. o encuentra que la variabilidad 
de los tropismos sea un argumento vilido contra su 
teorta; siendo eata variabilidad mny explioable por la 
'de 1 ealados qulmicos de la materia viva. Reivindica la 

oepci()n determinista: •FA bien evidente que todo en 
JI aoti~dad de un aniqiaJ, '18 reduoe i un enoad~n-

eetrictamente determinado de pl'OOSIIOI flsioo-qntmi­
• • para d01 grandes tendencias actnales en paioo­

animaJ: Ja una que procOJ'll analizar el determinl&­
de loa movimientos de lOII animal ¡ la otra que oJa. 

los lldOI de los animales inferiores bajo denoml­
on tan vagas Y tan eapiritnalistu como Jaa de •pal• 

• o • voluntarioa, . 
demú, Bohn no admite que loa tropiamos sean bien 

dos. Pueden aerlo aooidentalmente, pero oo for­
!!llloenlte¡ deoir lo contrario es caer en el 8JTOr de 108 

Delde luego, las manifeslaolooea de la cmemo-
8800iativaa vienen a oontrabalanoear, en ciertos ca· 
los fna81&oa efeoloe de a!P,noa tropiamoa. la 118118l­

diferenolal la gran oauaa perturbadora de los 

• 
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tropismos. ,Croo fil-momento, dice, ,¡ne las ideas finalis­
tas se deben aqul aplicar a(in menos que en otra parto• . 

La naturaleza de los tropismos es variable. Tocias las 
observaciones actuales, lo mismo que las posibles, JlO· 
clrlamos sintetizarlas on la siguiente ley general: existen 
tcmlas formas de tropismo cuantas son las fuente~ de 
energía natural que pueden aclaar sobre los sere.~ rw_os. 
modificando sus condicio11es de equilibrio físico -químico. 
(Bnrotropismo, quemotropismo. fototropi~mo, ga!Yano­
tropismo, holiotL·opismo. etc.) Se trata do hechos muy 

,·onol'idos y difundidos. 
Sen cual fuere su it1tcrpretación teórica, todas esas 

manifestaciones podemos redul'irlm, á una ex¡:resión 
simple dentro de la energética biológica. Las d'.':cr~as 
fuentes de energía ambiento producen dcseqmllbr1os 
físico-químicos en los seres Yi\'OS (~xcitac!ones) Y de­
terminan desprendimientos de energm mamfestados por 
reacciones adaptativas (moYimi(\ntos) estrictamente ~t~­

bordinadas a aquóllas y dirigidas a restablecer el <'<[Ulh· 
brio entre los ~ere, \'iYos y su me<lio (adaptm·ión). La ca­
pacidad de restablecer el equilil)rio energétiro depende 
de la asimilación, que ul111ace11a ener9ía y resla11r<1 los 
t1espre11dimienlos realizados dunwle lo.~ procesos rifa/es. 

En los organismos pluricelularef, estas permuta, 
energéticas revisten formas diferentes, aunque substan­
cialmente no varían. La enE'l'gla es en ellos mayor, 
pues no está acumulada solamente en una cólula, sino 
en todas la~ que componen el sér vi\'o; poro se prese~­
ta unitaria en todos los elem9ntos similares que consll­
tuyen un tejido. Todas las energlas similares de cad_a 
elemento no son autónomas, sino asociadas y confundi­
das en una sola energla. l'n músculo, que es un com­
puesto de muchas fibras, transformaciones de células, 
tiene una energía que deriva do la función de cada fibra, 
pero actúa como una substancia única dotad~- de un~ 
única energla. Lo mismo ocurl'e on los otros te¡1dos v1-
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vos; ellos tienen, como los unicelulares, energía acumula­
da, poro no la desprenden sin excitantes..... Los orga­
nismos pluricelulares sufren, como los unicelulares, ac­
ciones exteriores que dirigen sus funciones vitales; pero 
en vez de sufrir esas influencias o acciones sobre una 
célula o un elemento, las sufren sobre su aoreoado que 

o o ' 
reacciona como un sistema unitario. Esas inflnencias de-
terminantes pneden estar modificadas on los organis­
mos pluricelulares, o manifestarse indirectamente, por 
la influencia de uno o más centros interiores al organis­
mo, aunqne siempre, en última instancia, depende de 
las influencias externas de toda clase (1). 

Traduciendo en términos precisos ese concepto de 
Sergi, diríamos que las diferencias energóticas del me­
dio en que Yiven los organismos pluricelulares, deter­
minan en éstos diferentes sistematizaciones de compo­
sición y estructura, que se traducen (á través de la e,·o-

,lución filogenética) por la especialización de la materia 
vh-a en tejidos y órganos adaptados a las diYersas fun­
cione:; necesarias para restablecer continuamente el 
equilibrio entre el organismo y su medio. 

Sin entrar al estudio de las permutas energéticas 
que constituyen el proceso de la asimilación y la des­
asimilación en los organismos, ampliamente tratadas en 
los libros de química biológica, nos limitaremos a for­
mular este principio general: lodos los procesos biológi· 
cos son simples 111a11ifeslaciones de una incesante per­
muta mergélica en .~istemas eslacio11arios. Los organis­
mo.~ pluricelulares nclúan como balerías de ac1mmlr1do­
,·es energéticos; todas sus manifestaciones son formas 
complejas de los desequilibrios físico-químicoR provo­
cados por las energ!as extPriores (irritabilidad) y de 
reacciones do la energía acumulada, re,tauradoras del 
equilibrio (movimiento). 

(1) Rergi: •La psiehe nei fenomeni della Vitn•, p,\g. 6.3. 

D ~• 
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Il. · JIORFOOEIIIA: EL EQUILIBRIO BNBRGfflCO Y LAS 

FORJIA!l DB LOS OB(lANl!l!IOS 

Hemos dicho que en 1D1 momento dado de BU evolu­
ei6n imlnita, y en ciertas condiciones particulares de 
composiolón at6mioo-molecular, la materia adquiere 
ciertos caracteres que la presentan a nuestra obse"a• 
ción con las propiedades llamadas funciones viales: la 
materia viviente. Esa evolución es un fenómeno na• 
tanl cuyas condiciones hemos explicado mediante una 
hip6teals conforme con los dato& de la tllosofta cienWl· 
ca. La estabilidad de la estructura at6mico-molecnlar 
de las ,espeoiee quhnicas• es relatiVL Muchas eXl)8rien­
oias recientes pareoen probar que los mismos cuerpos 
aimplee no poseen la invariabilidad que antes 88 les 
atribula; con mú razón puede aflrmane la variabilidad 
de las espeoiee de materia cuya estructura molecular 
ee compleja y la de eeas combinaciones quhnicas que 
oonsdtuyen lcie protoplasmas vivientes. 

o inllstlremos aobre la constitución quhnica d• 
loa~ Lo que D01 intereD conocer -particu 
larlllente son las oondiolonee flsicas de equilibrio que 
reaultan de la heterogeneidad entre la composición qui­
mica de un organilmo y la de 111 medio. 

Fllllclmente colllideradoe, loe protoplasmas 110n in• 
IIOlublee y viacoeoe; el estado de «plasma coloide• es 
oom'1n a todas las materias organladaa que deeempe­
ian funclon88 vi1alee. Jdaoe caracteres determinan la 
adquiaieión de una forma en un medio ·11qu1do, forma 
que es inee&able tratúdoae de protop)ND!M viYoe y de­
pende del movimiento mec6nico del medie¡,. EnmlDBD• 
clo una masa de protoplasma vivo BU8pendida en un ll· 
quldo inmóvil, «parece estar en repoeo en un llquido 
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e_n_reposo, ; ~ embargo, la beterogeneldad de compo­
m016n quhnica entre la materia viva y el medio deter­
mina fenómenos de 6amoais, que producen movimien­
to& moleculares inoesantea, imperoeptiblee para el 00• 
ae"ador. Una mua pJ6arnioa 110 viviente acabarfa por 
llegar a un estado de equilibrio qu1mico con BU medio, 
~u~ de establecerse un régimen de cambios osmó­
ticos caya duración ael'fa limitada; pero en un proto­
plasma «el equilibrio no puede resultar de esas pennu­
las ~cas mientras el protoplaam!I, vive, a calJBI de las 
reaomonee qu1micas que se producen inceeantemente 
en su seno. E1as reaooiones qulmicas 88 alimentan de 
~ materias solubl • que han penetrado por endóamo­
u a la mua plúmica considerada y produoen cierta& 
~ solublee capaces de difundirse por u6amoeis 
en el lfq~mbiente. Luego no hay equilibrio posible 
puee laa onee qulmicas lo destruyen a medida qu~ 
la end6amoeis tiende a l'ealizarla, y puede decine que 
las reaoclollee qulmicas inoesantes mantienen un movi­
miento permanente de pennutu oemótiou entre e1 pro­
tflplteme y 10 medio, (1). ~ obeenuión direola no JNll'­
mlte ad':erür eea permuta de energtaa qnhnins, PII" 
DO. vlaible; TIIIII08, en oambiO,IUI manlfeelllllionee &X• 

terioree, las conaecuenolaa de eea aotividad 'ri.111, tracm­
tidal por ftl'iaolonee de la forma o detplamnientoa de 
k DIIIIL Las pennulas interioree son oontinaaa.(mo'ri­
mienic. moleealaree) y IU8 OOlll8Clll8IIII ~ 
pueden _. permanentee o epia6dioea (moYilnlentoe mo­
larea), dependiendo de laa parmutu CNIID61kiu entre el 
P'""'ª f lO medio, a tra'6s de la l1lp8dleie del plilll1flo. 

Ba&la pennulas oem6tioa tienen doa l'llllltldol: 
1.•, determinan la fonna de la masa p,otop1'amioa; 
l.°, produoen mo'rimienic. de la 111811 en 10 medio. 

La oorrelaCli6n entre la forma 1 Ia 110mpoeiel6n qaf• 

(1) Le Dan&ec: «TraiM de Biolasie• Ñ• '1. 
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mioa guarda todavta muchos seorétol si 118 quiere pene­
trar 8118 oalJ888 filtimaa, triteae de la materia inorgAnioa, 
de la organizad• o de la viviente. Ea una cuestión que 
excede loe dominloe de la experiencia y su explicación 
118 mantiene en el teITeno de 1aa hipótesis; ul 118 ha lle­
gado a explicar la forma geométrioa y 1aa propiedades 
de 108 orlatalee por la dilpolición de parUoulaa 118mejan­
tee en red geoméCrioa y semejantemente·orientadaa. La 
relaoió11 entre la 811V'Ootora atómica, la orientación mo­
lecular y la forma, no ha sido afectada por el dee­
Gllbrimiento de 108 corlstales 11quid08•, cuyo eatodio ha 
amplfade- n1 t- nociones aobre 108 eatad08 ftaiOOB de 
la materia, de.uoab d1> 1U11 108 oaraote1'811 de rigidez y 
anlllotropla 4, 108 orislales ll6lidol pueden 8ltar m'8 o 
DlellOI atennad08 (1). 

Le Bon considera que el origen de cien. '"'IS es 
JÚ8 comprensible reduciéndolas a Olll!08 en .. xtr aao 
moples, como aer atraoolones moleoularea en un medio 
liquido. ,Cuando 118 introduce en una aoluolón aou088 

una gota de un liquido de preslón OBmótioa dil&ln&a, 
Ju moléoulaa de amboa Uquidoa aon atraldaa o repeli­
das, formando aJgunu veces ftgural regulares. También 
ea poaible, combinando 1aa atraooiones y repullionea de 
origen eléctrico, obtener ftgural muy variadaa• (2). Va­
liéndoae de medl.08 anAlogoe,puede obtenerae la produo­
olón de formu lmitando la de eapeoies vivientes, por la 
aooi6n de fuerZIII moleoularea que hacen germinar aalea 
medfüw 11n aoluolonea que ea&ableoen oondioionee oa­
mótieaa eapeolalea. Son notorial 1aa innumerablea expe­
rlenolu realizadaa desde Traube baaa Leduo, ouyoa 61-
tlmoa l'98llltad08 aon realmente uombl'OIOII (3). Sin creer 

(1) Oaa'lleril •IM oriltau liquid-, B,i,111 Jki«II~ 1909.­
(lh. )(aarain: clM éaa pll,ajqaee de la ma$i'1'e. 1009, oap. VIL 

(1) Le Bon: •L 'Evolation d• loreee•, 816. 
(8) ...,_., Leduo: •'l'Worie Ph~imique de la Vi .. , 

Parla, 1910. 
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• · que eeas fol'Dl88 artillolales puedan · rep1'8118ntar la vida 
ni n08 acerquen a reaolver el problema de la generación 
eaponünea, fuerza ea reconocer que 8118 auto1'811 han 
oonlrmado este hecho fnndami,ntal: las condiciones de 
equilibrio OBmótioo entre una aapeole qulmioa y 811 me­
dio pueden aer la causa Inmediata de 8118 oaraoterea 
morfológiOOB. ' 

Todo induce a preaumir que aon fenómenoa de igual 
naiuralea laa que i.le&u.-bwn la ron. de loa Olpllil­
moa vivientes, 1 en 811 orientación 8ldn encaminadas 
las lnduooionea de Le Danteo. Le •forma de equilibrloo 
de una mua viva dependerta de las oondicionea en qae 
llfeoti'la las permu~ energéticas con el medio en que 
vive. 

Hemoa dicho que la condición eaenolal de eau per­
mutas ea la oompoaioión a&ómioo-molecular de la mate­
ria viva, repreaentada por BU8 Olll'IIOWl!8 flaioo-qulmiOOI, 
nrlable dentro de olertol limites, aunque las 'fllrledadee 
ae mantienen dentro de la unidad de la eapeole. Cada 
variedad poaee oondioionea de equilibrio diatintaa re­
pn!118Dtadaa por modlfloaoionea morfológioaa: aon las in­
numerablee fOl'IIIIII vivas que oonatituren loa reinoa 
animal y vegetal-(1). 

El paralelilmo entre la oompoaicl6n quimioa y la 
forma ha enoontrado 811 m'8 vali088 oorroboraoi6n en 

an heobo fundamental obaervado por varloa autoree: 
eaia&e u,ua evolución qulmioa oonoomitante oon la evo­
luolón morfológica en todOI loa organlamna vivoa. ,.._ 
'ftriaci.º, onea de oompoaición y de emuoan aon an 
,eeuliad,o de la adaptaai6n, ea decir, de la equilibra­

entre las oondioionea energédou de la mterta 
'1va Y las oondlolonea energétioaa del ambiente; la 

ola de efeotuane en eepaoloa de tiempo 
aobl18"11bllea ha impedido durante muehoi lligloe oo-

P. Bon.y: •La lvrme ella Vi ... 
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nocor la variabili<lad de las especie viviont<'-, horho 
indi cutido hoy. 

La forma do un pin ·ma coloide o el ro ultado de 
la~ condiciono' mecánica, roalizadns on torno suyo; Joi:; 
movimiento molares <le permuta o~m6tica realizan 
condiciones mecánil'a:- quo limitan la dimon~ión del 
protopla~ma y le hncon tomar una forma do oquili­
hrio ; poro como e as condiciones moc{mica dopondon 
de lns roac>,cionos quimicas intraprotopla míttieas, resul­
ta quo la forma de la masn viviente guarda relación con 
u composición c¡u1mic.'\ en un momento dado (1). 

K.;;tn eorrolación entro In estrU(•tura fí-:icoquimiea, la 
forma y las propiedado , o.., un caso particula1· do nues­
tra hipótesis general ro pecto de In O\'oluci6n do los di­
versos e tados o •O pecios, do materia. Por otra parte, 
Duccesrhi confirma la.-- teoría..; do Lo Dantor, soilalnndo 
c¡ue al lado do la evolución morfológir.a oxi~to una evo­
lución quimica do los organismos; precisa como sigue 
su caracteristicas fundamentales: •E.~isto una fllog6ne• 
sis quimira que se nos manifiesta como un aumento nu­
mérico de las . ubstancias proteicas contenidas en los 
diferentes organi mos, proporcional a la mayor diferen­
ciación de los protoplasmas de los tejidos. La düeren­
ciación de las substancia.'! proteicas que acompaila a la 
diferenciación estructural, es debida, verosimilmente, a 
modificaciones en las relaciones cuantitativas d~ los 
grupos elementales que constituyen la molécula protei­
ca y a variaciones isoméricas en la posición respectiva 
de eso¡. grupos, més bien que a una agregación progre­
siva de éstos. A la diferenciación y a la adaptación de 
las estructuras histológicas parecen corresponder f en6-
menos análogos en la constitución de las ~ubstancias 
prott,icas, en el sentido de una participación cuantitati­
va y de una disposición estereoqutmica más utiles de 

(1) Le Dantec: Lor. cit., pAgs. 48 a 58. 

L.\8 JIUNCIOSES DE LOS OIWANIBHOS ~7 

lo grupuw clomcntalc:-, .. cgím sus aptitudes quími<-a:-· a 
la tli\'i~iún funcional del trabajo ~irrn ¡,rohnhlemonto do 
ha:;o la t~ifcre1ufal'i611 entro las propied:ule:- quími<·as 
do los n11deos clomcmtalc~ 1¡uo 1•0111ponen la molécula 
protei<·a, ( 1 ). 

La noción do cuna forma e:;pe<·ífica ligada a una 
1·1111~tit111·i611 qnímit•a, , onnnl·iada poi· Lo Uantoc. y quo 
parece a l>astro (~) ox1•c:-;iva, puedo t·omplciar,c agro­
ganclo: «y a tocia~ la:- 1•ontlil'iono:-- física:-, químicas y me-
cánica:-: riel modio en que se clll·uentra, . • 

Tales so11 las t·ondu~io11es más ,·cro:-ímilos ele los 
act un les eunocimie11tos fbicos y hiolúgi<'o:-. Ellas nos 
autorizan a fmmular lo~ sigui(\nfcs prinl'ipios gcnc­
ralc:,. 
. Lu _f o~·ma es la condfriún do equilibrio do una c .. po­

c1c quumca 011 un medio dado, y 011 el t•nso pnrti<·ular 
do_ la mat~ria \'Í\'a la forma es la l'Ondició11 do c,1uili­
hr10 propia do . u compo~il'ión 1¡uími('a con relación a 
la _do su medio: la:-- \'aria<'io11e~ de la composi<'iún 1¡uí-
11~1ea Y la~ de la forma son correlati\'as; los organií-mos 
vivo~ po~cen la fomm dct<'rminnda por !'-11~ condicio110:­
<le erwrgMica fii-ico-química. 

m.- FISIOOE~I.\: El. EOllll.lBlUO E~EIWÉTICO r LA~ 

Fl'.XCIOXE~ m; I.OS OHG.\.XI:-~IOS 

. La expresión per<"nptiblo do las reacciones C'n('rgé­
~1cas entro 1111 sér ,·h·o y ~u medio ~on lo~ moYimie11tos. 
fodos los c¡uo i-o proclucfm on los seres vivos ~011 trans-

{l} \'.~rgilio ~ucce)-c.hi: -Les prohlemf's hiochimiqutis dane 
la d~ctrtne de 1 évoh1t1on,, Ar,.,cives italien11t.~ de Biologie, to• 
mo XLIII. 

{2) l>astre: • La \"i,. et la ~lort,. 

; 
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. er1ría mnhie11te. son i·cacP10ne:- d~-
formacione:,; de la e_n '." ~ ·terna.;; No existen mov1-

. \n1\a" J>OI' CXt•1tac10ne~ ex .. 1orm11" "' · 
mioutos espontán<'OS. l . ·eaccione~ cndoplú~micas 

tado que a:- 1 
Hemos al'ep ' . 1 las reacciones de permuta o~-

(molccnlarcs) nrnn.hc~~e~ol ->ro;oplasma (molares); en ol 
mótica en la supo_1 fl~ , _ l d"do en un líc¡uido. ton-

d )la-.tido :'.iUspen 1 . 
ejemplo o un [ . . l l'c1uido pero el mon-

lla-. mueven e 1 · . d dríamo:- que O 
· 

0 
,·orno..; la corriente 0 

l . mo-: como n · . 
miento no o 'e · ' .1 el En cnnibio si el mov1-. vcntJ a or. ,m • 
aire movu.la por un el la superficie (por h<'terogo-
miento no e:-: igunl Ct~ ~~ a <, • ca del plasma o del lí-

. l l compos1c10n c¡u1m1 ' . 1 ·a neidal en a 1 • •eitto visihlo do a mm, . . l ce un desp azanu . 
quulo) ::e 1no1 n d aero¡llano mondo por una 

, • 01110 el e un · pla~m1ca. e 

hélice. 1 . cnti--a-: no ::on vi,ihlc~. La:,; r ' nono~ a, " · , En c:--o~ onoi · · 1, ~t· , v los movimientos 
Í • • ~ endop as 1cas J , 

reaccione:-: c¡n nuca~ . . lo. fenómenos o:--• t · •1 ... 1hles cc,mo :-, 
molecul:ll'C:- :-011 an .11~, . . 1 ntc vemo-- el movimion-

. l l -.uperbc1e: :-o ame 
mótH•o~ to a ~ _ . lt ,, 110 viendo las can-e do ello-. re~n a, . . 
to de la ma--. a qu . . e-¡>ontáneos. Tan :-1111-l -. efecto..; --on :- • ,.a_-. creomos <¡ne 0

· ~ cho-
1
,rctendan con:-1· · • 1 ... a de qno mu ~ , 

l,lc error o:,; a can.' ta'1\"0~• como earnctcr1:-:-
.· ·cnto~ n:-pon " · . . 

<lerar los cmo, imi . . _., <lo la mistcr1Ma cfnoi · 
1 . 1 • como oxp1 e~10n 

ticos do a ni a ) · . d cir moYimientos fuera 
• ¡ 0 ·crín cn¡,az do ¡n ° 11 . , t· za v1tn •· ,¡u __ :- . . l ._dela mecánil-a mwrge ll'U. 

de la:- t•omhcione:- hnlntu~ º~ . tro el protoplasma y 

E:-to p1·oceso de rea~rd1un~l:- r~:ncnto ¡ior Le Dantoc 
. 1 .. lo expre ... a o e a " . . , 

:-ill mo1ho in ::H • ~ 
1 

• \ilo ¡n (!e ... cr1¡ic10n . , . , nica l:lCIOI " -
en términos do fi:;:1co:qu11 • , 1 lonuuajc ilel o1¡11ili-

r 1 

1 • ntaln.., con e "' 
ilc lo~ onome1 o:- • - l . l , "ti tí•rminos do oncr-

• O' tra1 UCll' o~" , 
hrio• (1). Intcntmcm ~ • . hloma dentro del lcnguaJe 
gótica. cncuad1·~nd~ ~:-1 el p1 o 
do la filosofía mcntifka. 

. p I lUli' 'l'rntn en o a b'f't" Je le, ric ur s. ''· 
(1) Lo Dan tt>c: l,n sta ' ' f ' d ·,eraética 1,iolí,girn. 

•u~ ¡irohlemas e e, "' forma algunoi; nue, . 

LAS FUNCIONES DI LOR ORGANIRMOS l)9 

Lo esencial do la acth·idad ,·ita! e:- la (•onstanto y 
doblo permuta de e11ergía entro el protoplasma y su 
medio, y entre los diYer:-os componentes de In masa 
protoplít:,;micn. La ósmosis do la masa produce <foscqui­
librios molare:-; las roacriones endoplásmicas producen 
do:-equilihrio, moleculares. En eie11o:- períodos la ener· 
gía encloplúsmicn se acumula a expensas de la energía 
amhicntc: es la asimilación; en otros casos la disipación 
do energía os mayor 1¡ue la fü•umulnción: es la desasi­
milación. En la evolución normal do todo sér ,·ivo el 
crecimiento está repre:-cmtado por el predominio do 
la ronclonsación ele cmflrgin y la senilidad por el pre­
dominio de la disipación cnergétira sobre la acumu­
lac-i(m. 

.\similar. es. ¡mes, un moclo de condensar energía 
químien a expensas del medio, transforrnúncloln. En 
esto :-entido la ,ida :-;o prescmta romo un caso particular 
<10 In energútiea físico-química. 

Para prohnr <¡no los 1110,·imicntos molare:-: son la 
l'onsecuencia de los cambios osmóticos entre la pl:ístidn 
y el medio. Lr. Dnnte1· con:-iclcra n unn plítstidn en un 
medio homogí•nco, al que so agrega una .--uhstnnda so­
luble. Toda la ~uperficic do osa plústicla cs el sitio do 
movimiento ... osmóticos r.ntro .:-11 snhstnncin y la del mo­
dio: si r.l modio es homogh100. esos moYimicnto:,; par-
1•inlr.s. un do igual intensidad en toda la :-uperficio y so 
cquilihran. no dando a la masa 1111 movimiento molar 
aprct·iablc. Poro ronsidcrr.mus al medio liquido cli\·idi­
do por un plano rnrtieal en do:- zona:- de cliforcnto sa­
turación por una '-llbstanria :-oluhlc en \'Ía:-: ele di:-ol­
,·ersc. A la derecha el régimen de permuta o-.mútien e:-;­
tarú modificado. conser,·iindo:-e igual a la izquierda: el 
morirniento endo:-:mótico set'á, pu1· ej~m¡,lo. más fuerte 
1¡110 el n.xosmótico en In zona derecha. 110 ocurriendo 
a-:í on la otra. Luego. :-i había cquilihrio, ésto se rompo­
rá; hnhrú de:-plnzarniento de l'onjunto del plástido hn<'ia 


