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mente lo que sucede, y por esto puede decirse que la
sustancia de una plastida en sitwacion de vida wmani fiesta,
esta, desde el punto de vista de su composicion, en situg-
cidn de equilibrio-inestable perpetuo; la adicidn va seguida
de astmilacion.

Uso de intento la palabra adicién en lugar de ofra
cualquiera; soy en esto fiel 4 mi sistema de no aplicar &
las manifestaciones de la vida elemental las denomina-
clones usadas para las de la vida de los seres superiores.
La palabra nutricion tiene en fisiologfa significado espe-
cial, tomado del estudio de 1os actos vitales de] hombre
y de los animales superiores; representa una serie deter-
minada de procesos, prehension, masticacion, deglucion,
digestion, etc., y con demasiada frecuencia se ha inten—
tado, al emplear esa expresion, atribuirle su sentido mas

completo, el que tiene en el hombre. El uso de la pala-

br.a adicion, comuin 4 las sustancias muertas, tiene la ven-
taja de evitar el peligro antropomérfico.

CAPITULO Il

Adicidn.

Rizoronos reTicuLADOS. —Para seguir la complejidad
creciente del fenomeno de adicion en las plastidas nu-
cleadas, empiezo por estudiarle en las menos diferencia-
das de todas, los rizépodos reticulados. Hay atin entre
ellos tipos de complicacion diversa, pero nos ocupare-
mos particularmente de los mas simples, en los que, fue-
ra. del nucleo, el protoplasma es absolutamente homo-
géneo desde la profundidad & la superficie, y no mani-
fiesta ninguna diferenciacion organica.

En tanto se ha tratado de movimientos, y especial-
mente de direccion general de los mismos, no era nece-
saria una descricion detallada de las plastidas (1); no
ocurre lo mismo al estudiar los fenomenos de adicion, y
debemos tratar de conocer particularmente el estado
fisico de la super/icie de la plastida, puesto que de él de-
pendera la posibilidad de la adicion.

El protoplasma de los rizépodos reticulados esta
muy poco separado del agua en que viven; conviene algu-
na explicacion.

(1) Salvo el caso en que se quiera estudiar la forma de los mo-
vimientos, lo cual no es de interés general.
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| ?'I:: i TENSION SUPERFIGIAL.— Viértase en un vaso mercurio Por el contrario, cuando la tensién superficial es
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i ﬁ!j\ bl e y agua; el agua se colocard encima del mercurio y ha- 8 nula, los dos liquidos se confunden; cualquier cuerpo

b~ o bra entre los dos liquidos una superficie de separacion ab- 8 mojado por el uno y que se ponga en contacto con el

it el solutamente clara. Se demuestra en fisica que, & conse- % otro sera también mojado por €L Imaginad en un vaso

it ‘ h L : 5 ; ! 5 ek A
\ 18 . cuencia de las acciones moleculares, ocurre en el nivel 3 una disolucién deusse de una sustancia de color azul, por
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\ i il de esta superficie como si hubiera una membrana tensa, # ejemplo, y suponed que obrando con precaucion hayais
W -ﬁ-lr il pero en extremo extensible, que impidiera la mezcla de Hegado 4 verter encima sin mezclarla agua pura. Cuan-
WL RE los dos liquidos.. La resistencia 4 la extension de esa do metais 1a aguja en el agua pura se mojara de ella;
ic_- i membrana. elastica ficticia es lo que se llama fensisn su-
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cuando penefre en el agua azulada se mojard también;

no hay membrana ficticia que atravesar para que el he-

cho se produzca; los dos liquidos no estdn .s‘f,‘jj.fli‘mfr)&.‘ ;
Entre estos dos casos extremos de tension superficial

perficial, en el contacto del mercurio y del agua. Es una
cantidad que puede medirse y que esta determinada por 8
dos fluidos dados en condiciones determinadas. Cuando

es grande, como en el contacto del mercurio y del agua, absolutamente nula y de tension superficial muy podero-
los dos liquidos estin muy separados. Su mezcla es im- % sa, hay toda una serie de casos intermedios. Lo que he-
posible,y no tendria lugar aun cuando las dos densidades 8 Rios dicho hace un momento, que el protoplasma de los
fueran iguales. 1

rizopodos reticulados esta débilmente separado del agua, |

En estas condiciones, meted en el agua una aguja la- - 8

equivale & decir que la tension superficial, al GOE:ltaC-tu de

| vada en alcohol, y el agua la mojard; seguid introducién- este protoplasma y de agua, es muy poco considerable;

e f e e &> pnatadion 3 I Al Ae. dicho de otro modo, que la membrana ficticia que separa

!i:il Fh termina?eis und depresion: enjess superliolo, 1.2 apuie 4ambos liquidos, que la fuerza que se opone & su mezela

il Nt _t” | parecerd penefrar en el mercurio, pero no serd asi; pe- & impide 4 un cuerpo mojado por el agua penetrar en el
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netrard en una envoltura formada por la membrana
! il elastica ficticia que separa al mercurio del agua, y esa
Tl envoltura estard llena de agua, de suerte que la aguja
i se hallard siempre en contacto con el agua y no con el
mercurio. Si la sacais, la envoltura, por elasticidad, se-
guira -el movimiento, perderd el agua que contiene y
desaparecera. Dicho de otro modo, no habréis consegui-
do que la aguja mojada de agua afraviese la membrana
ficticia que separa al mercurio del agua y que penetre
en el mercurio. La gran tension superficial, al contacto
del agua y del mercurio, tiene, pues, como resultado el
oponerse & que un cuerpo previamente mojado, tocado %
por el agua, pueda ser, & menos de acciones mecdnicas 3
! muy enérgicas, mojado, tocado por el mercurio; el mer- 8 (1) Para la produccion de los seudopopos véase mas adelante
j“‘j“l il curio estd muy separado del agua. el parrafo correspondiente.
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protoplasma, ser mojado por el protoplasma, es en extre-
mo debil.
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GroMiAs.—Fn las gromias se encuentran los mas
simples de los rizopodos reticulados. Su nticleo, y en el
astado de retraccion su protoplasma, estan dentro de una.

4 envoltura ovoide,que tiene en uno desus extremosuna
: abertura circular bastante grande. Asi se las observa, al
colocarlas en el microscopio, en una gota de agua; pero
al cabo de algin tiempo de reposo, ¢l protoplasma, s:_zle
de la envoltura y se derrama por el cristal en expansio-
nes filiformes, que se llaman seudopopos 6 rizOpodos (1)
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Esos seudopopos se alargan poco & poco, y si s sigue su
alargamiento con un aumento erande, se cree presenciar
el derramamiento de un agua cargada de granulacio-
nes en ofra agua pura. Sin la presencia de granulacio-
nes en su inferior, el contorno del seudopopo seria poco
aparente, porque su refrangibilidad estd muy cerca de
la del agua. ]

Cuando en el curso de su extension progresiva un
seudopopo tropieza con ofro, se lanza en él como un
arroyo en otro arroyo. Por esto, al cabo de algtin tiempo,
el protoplasma derramado fuera de la cubierta afecta Ia
forma de una red muy complicada de seudopopos filifor-
mes bifurcados y anastomosados con ramificaciones en
los puntos de anastomosis. Este fenémeno de soldadura
es el que, bien observado por Dujardin, ha sorprendido
tanto & este sabio, y le ha hecho admitir en estos seres Ia
falta de tegumento propio: «Hay que observar bien, por
otra parte, que, negando en ciertos seresla presencia de
un fegumento propio, no pretendo para nada negar la
existencia de una superficie; hasta admitiré gustoso que
esa superficie puede, por el contacto con el liquido que
la rodea, adquirir cierto grado de consistencia (es lo que
llamamos hoy tension superficial)...; pero sin que se haya
producido una capa organizada de otro modo que el in-
terior, sin que esa superficie haya adquirido, por el solo
hecho de su consolidacion, fibras, epidermis..., etc.» (His-
toria natural de los infusorios). Esta descricién, maravillo-
sa en el estado de la ciencia en aquella época, ha sido
escrita en 1841.

El niicleo permanece siempre en el interior de la
envoltura.

Los cuerpos extrafios que se encuentran en suspen-
sion en el agua, conducidos por el azar hacia esos seudo-
Ppopos, los focan y se adhieren 4 ellos, los penetran en
parte, & causa de la débil tensién superficial que limita
al protoplasma. Pero, una vez realizada esta adherencia,
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las corrientes intraseudopopicas se ven estorbadas, dete-
nidas por el cuerpo exfraino, que determina de esta suer-
te 4 su nivel una varice protoplasmica, en la cual es poco
4 poco absolutamente englobado. Asi este cuerpo, antes
mojado por el agua, se bafia ahora direotam}ente en el
sarcoda; se ha eadido al sarcoda, que contenia ya nu-
merosas granulaciones solidas. Ksta adicion tiene lugar,
nai;uvalmgnte, cada vez que una particula de dimensiones
bastante pequefias entra en confacto, por el azar de las
corrientes, con un seudopopo.

Seria poco racional aplicar la palabra prehension 6
atin ingestion al fenomeno puramente pasivo que acaba-
mos de presenciar; veremos, por otra parte, que el termi-
no «ingestion» tiene un significado preciso, mucho mas
complicado en plastidas mas diferenciadas (1). No pare-
ce tampoco admisible que se aplique la palabra «boca»
al punto por el cual se ha verificado la penetracion del
euerpo extrafio, lo cual conduciria & llamar & los rizépo-
dos panstomate, como han hecho ciertos autores.

Antes de seguir la suerte del cuerpo solido asi siadi-
do & la sustancia de nuestro reticulado, como un terron
de azicar ge afiade al agua en que se introduce, conside-
remos el caso particularisimo en que la adicion sea de
una sustancia protoplasmica idéntica & la de los seudo-
POpos mismos.

Para ello, separemos con el escalpelo una pequena
parte de la red seudopépica del animal;, veremos mas
adelante, & proposito de las experiencias de merotomia,
lo que entonces ocurre (2); por el momento, observemos
solamente que la masa del protoplasma ha disminuido
un poco, lo cual no varia nada su estado; Ia parte que se
le separ6 ha permanecido extendida donde fué cortada,
¥, después de algunos instantes de contraccion, toma

(1) Véase el parrafo Tngestion.
(2) Véanse el capitulo IV y el VIL, al principio.
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otra vez la forma de una parte normal de red seudopé-
pica de reticulado con sus seudopopos ramificados yanas-
tomosados: es el protoplasma de Gromia en el estado de
vida elemental manifiesta. Pues bien, si el azar 6 el ex-~
perimento pone en contacto de lamasa aislada uno 6 dos
seudopopos, en vias de extension, del animal de que ha
sido separada, hay soldadura inmediata, y la masa sepa-
rada ha poco forma parte de nuevo del todo sarcidico 4
que pertenecia primitivamente. ‘

No tenemos otro medio de afadir 4 un animal una
sustancia idénfica & su propia sustancia que tomarla de
el mismo, y es lo que hemos hecho en el experimento an-
terior, pero no lenemos que preocuparnos de ln procedencia de
la materia anadida. Afirmamos solamente que s se propor-
cLong & wn rizopodo reticulado cierts cantidad de sustancia de
composicion idéntica @ la de su protoplasma, In adicion de esta
sustancia ¢ la del reticulado es posible y tiene lugar (1). La
masa del animal se ha aumentado con esa nueva sustan-
cia, por un fenémeno de adicién tan sencillo coma el que
consiste en afiadir agua & un vaso que ya la contiene.

Reanudemos el experimento anterier, pero dejemos
trascurrir algunas horas entre el momento en que tiene
lugar la separacion y aquél en que los seudopopos del
animal (6 de otro animal de la misma, especie, 6 atin de
ofro reticulado de especie distinta), se hallan en contacto
con la masa sarcodica aislada. Veremos mis adelante
que esa masa aislada ha sufrido modificaciones fisicas
¥ quimicas, cuya observacion es del mayor interés. Su
constitucion no es, sin embargo, todavia muy diferente
a la del profoplasma de los seudopopos que se han puesto
en contacto con ella. En estas condiciones hay también

(1) Un caso andlogo de adicion, erréneamente atribuido por
Maupas, es cierto, & los infusorios, considera Fabre Domergue
(Anmn. soc. nat. zool., 1888), como fundamentalmente antifisiologi-
¢0 y le compara con una verdadera conjugacion.
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soldadura inmediata y la masa aislada se vierte en el
seudopopo que la toca, en direccion al nicleo del ani-
mal. Observamos también en este caso la adicion directa
al sarcodn de una sustancia de composicion relativamen-
te semejante, pero no idéntica; si no hubiera fenémeno
ulterior, la constitucién del protoplasma del animal re-
sultaria modificada por esa adicién.

Supongamos ahora que un infusorio ciliado, vagando
por el liquido, llega & caer en la red seudopopica del re-
ticulado. Desde el punto de vista que nos ocupa, ese in-
fusarie ciliado es una plastida cuyo protoplasma exterior
{ectoplasma; es més resistente que ¢l protoplasma inte-
rior, cuya parte mas fluida (paraplasma) es de consisten-

gia andloga 2 la del sarcoda de los reficulados.

Ese infusorio serd englobado en una varice, como
hemos visto hace un momento sucede 4 un cuerpo soli-
do cualquiera; después de englobada, nadara en el sar-
godo lo mismo que nadaba en el agua; si no vuelve al
agua de donde procede (lo cual ocurre a veces), morird
bastante pronfo. Su paraplasma, al hallarse en contacto

~ con el sarcoda del reticulado por los puntos en que esta

al descubierto, y también por las desgarraduras del ec-
toplasma, se anadira, naturalmente, 4 ese sarcoda, y se

verd arrastrado hacia el nucleo, como ocurria en el
*¢aso anteriormente descrito. Todo ocurre de igual ma-

nera cuando la plastida englobada es un alga de pare-
des resistentes, una diatomea, por ejemplo.

Aqui también la sustancia anadida 4 la del reticulado
parece relativamente proxima & ella, aun cuando dife-
rente. Los dos ultimos casos que acabamos de estudiar
1o son de adicion directa al protoplasma de sustancias que
pucden mezclarse, pero que son distintas de ¢l. Es lo que ocu-

- rre cuando se echa vino en el agua.

Pero continuemos la observacion. Lo que queda del
infusorio englobado son sus partes mas resistentes, lo
que podemos llamar su esqueleto; en ciertos casos, ese
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esqueleto es muy resistente, y entonces no se disuelve
en el sarcoda de la gromia, sino que las mas de las ve-
ces, arrastrado hacia el nticleo en la cascara, acaba por
desaparecer completamente, y esto nos conduce al caso
en que un cuerpo solido cualquiera es englobado en una
varice de un seudopopo. SBegun ya hemos dicho, ese
cuerpo se bana directamente en el sarcoda. O hien es in-
soluble en este liquido, y entonces morara algun tienpo
en su seno hasta que al fin sea arrojado al exterior, &
bien seré soluble totalmente 6 en parte, y entonces se di-
solvera todo lo posible; lag partes no disueltas acaba-
ran como el cuerpo insoluble de que hablabamaos, por ser
arrojadas al exterior. Asi acurre, por ejemplo, con par-
ticulas de almidon, que son devueltas mas pequefias y
muy modificadas (1).

He aqui, pues, una adicion algo mas compleja, acom-
pafiada de disolucion; es lo que ocurre euando se echa
azucar en el agua.

Por lo que atafie 4 los fenomenos que pueden obser-
varse por la vista, no parece que exista entre los rizo-
podos reticulados modo de adicion diferente & los ante-
riores. Hay bastantés cambios liquidos y gaseosos al
nivel de la superficie de separacion, pero escapan 4 la

observacion “directa. Todos los-modos de adicion que 3

acabamos de examinar son en exfremo sencillos, fan
sencillos como los que observamos en las materias
muertas; es, por tanto, inGtil usar, para designarlos,
otros términos que los que se emplean en fisica.

Antes de pasar 4 los fenomenos de adicion mas com-

plicados, veamos rapidamente qué plastidas los ofrecen 8

tan sencillos como los de los rizopodos reticulados.
Hay infusorios muy especiales, los acinecianos, que
se componen de una masa de protoplasma, con nucleo y

(1) La misma celulosa, qus forma Ia pared de las células ve-
getales, es 4 veces disuelta.
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nucleolos, rodeada de una pared bastante resistente de
que ciertas prolongaciones tubuliformes pueden atrave-
sar la envoltura de ofras plastidas; una vez realizado
este hecho, se produce un fenémeno de aspiracion & con-
secuencia del cual el plasma fltido de la plastida ataca-
da se vierte en el plasma del sér que chupa y se anade

directarnente 4 él; el acineciano engruesa proporeional-

mente (1). j

En cuanto & la disolucion directa de sustancias s6li-
das en el plasma mismo, hallamos numerosos ejemplos
en todas las células animales 6 vegetales que contienen

‘oranulaciones solidas de reserva, Esas granulaciones es-
. tan, por decirlo asi, fuera del torbellino normal de la vida

elemental manifiesta. Se disuelven 6 crecen segtin las

" necesidades de saturacion del liquido en que se bafian

¥ contribuyen de esta suerte 4 regular la composicion

~ del mismo, al menos por lo que se refiere & su propia
. ) I I

sustancia.
Balbiani ha descrito igualmente un fendmeno del
mismo género en infusorios, Stenfor, por ejemplo, que

“acaban por unirse; el nucleo primitivo, que ya no sirve,

se disuelve en el plasma.
En resumen, hemos encontrado en los rizépodos re-

- tieulados las formas mas sencillas en que puede presen-
tarse la adicion:

Adicion al protoplasma de sustancia idéntica & €l
(echar agua en el agua).
Adicion al protoplasma de sustancia que puede mez-

_clarse con él (echar vino en el agua).

Adicion al protoplasma de sustancia sélida soluble
en él (echar azucar en el agua).
Las dos ultimas formas de adicion fendrian que mo-

(1) Puede adquirir asi un volumen enorme 4 costa de varias
presas.
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dificar, naturalmente, la composicion del protoplasma,
si no tuviera lugar ningtn fenémeno ulterior.

Rizopopos LOBULADOS: AMIBAS.— Estudiemos ahora
los fendmenos de adicion en seres de organizacion un
paco mas elevada, los rizopodos lobulados, las amibas,

por ejemplo (1). ‘

La amiba estd compuesta de una masa indivisa de &
protoplasma que contiene un niicleo. Esa masa de pro- 8

toplasma no es homogénea desde el centro & la periferie;

sin preocuparnos de un 6rgano especial que faltaba 4 los
reticulados mas inferiores, la vacuola contractil, pode- 3
mos considerar la amiba como un saco cuyas paredes

estuvieran constituidas por una sustaneia liquida méas re-

sistente, mas separada del ogua,y el contenido, de una =3

sustancia liquida mas flaida, menos separado del agua.

En la mayor parte de los casos, esa parte interna mas 8

fluida esta atravesada por trabéculos de la sustancia que

constituye la pared, trabéculos que se bifurcan y anasto-
mosan unos & ofros, de suerte que constituyen una red

interior analoga 4 la red exterior de los seudopopos de
una gromia, Esta constitucion no es muy facil de pereibir,
porque si el liquido externo estd muy separado del agua,
1o estd mucho menos del liquido inferior y sus refrangi-

bilidades son muy préximas. Sea lo que quiera, no nos %

importa mucho ahora, y como tendremos que considerar
la amiba tan solo desde el punto de vista de sus cambios

con el exterior, no nos ocuparemos mas que de la super- | 1

ficie de separacion, y hablaremos siempre de la amiba

- como de una masa homogénea de sustancia liquida, se- =

parada del agus por wna gran tensidn super ficial. Esta ulti-

(1) Generalmente se consideran las amibas como las mas in-

feriores de las pldstidas; me parece que la existencia de una gran

tension superficial que las separa del agua ambiente debe hacer
que se 1as coloque por ecima de los rizopodos reticulados.
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ma, particularidad va & bastar para hacernos concebir la
complejidad mucho més grande de los fenomenos de
adicion.

Nada puede dar idea mas exacta de las formas que
afecta una amiba, que se arrastra por la superficie de un
cuerpo solido, que las variantes de un poco de agua de-
rramada sobre una tabla horizontal barnizada, en la que
‘se dibujan arroyos con el dedo. Los seadopopos 6 prolon-
gaciones protoplasmicas de la amiba son siempre anchos
y romos; jamas se les ve delgados y largos como los de
un rizopodo reticulado. Ademds, y se explica por la gran
tension superficial que separa al sarcoda del agua, los
diversos seudopopos que irradian de toda la superficie
del cuerpo de una amiba jamas llegan 4 tocarse por sus
extremidades, ni se unen por ellas como era regular en

- los reticulados. Para que tal union tenga lugar en una
‘amiba, habrd que hacer intervenir una fuerza capaz de

vencer la resistencia de esa gran tension superficial.

PropuccioN pe 1os seuporopos (1),—Otra consecuen-
cia de esta separacion grande del protopiasma y del
agua es que la amiba no toca & los cuerpos solidos que

-en ella se meten; cuando llega 4 estar proxima & uno de

ellos, fenomenos moleeulares de atraccion hacen que se
aplaste paralelamente 4 su superficie, sin dejar de per-
manecer & alguna distancia de ellos. La forma general
de un cuerpo es entonces diferente de.la que afecta
cuando esta libre en el liquido, lejos de todo obstaculo;
en efecto, entonces la gran tension superficial tiende &

_dar & la amiba forma casi esférica. Pero ese aplasta-

miento, al aproximarse a un obsticulo, produce otro re-

(1) Todo este pérrafo deberia incluirse en el ecap. I, Movi-
#tiento. Se ha incluido aqui 4 causa de los fendmenos de tensién
superficial 4 que hay que recurrir para explicar el movimiento
amiboide.




