
CAPÍTULO XVI 11 

Teoría de las plástidas incompletas. 

Todo metazoario deriva de una plástida llamada 
huevo. Veremos más adelante la procedencia de esta 
palabra. Por el momento, no nos preocupemos de su 
origen. Como toda plástida, el huevo tiene caracteres es­
pecíficos debidos á la naturaleza química de las n sus­
tancias plásticas, que, mezcladas ó no, entran en su for­
mación, pero, en general, su forma es poco marcada, 
y, como hemos dicho-anteriormente, es con frecuencia 
dificil para un observador poco experimentado distin­
guir los huevos de dos especies animales muy diferentes. 
Hay, no obstante, caracteres que permiten determinar 
la especie de un huevo por medio de un estudio atento, 
como ocurre con todas las especies de plástidas, cuales­
quiera que sean, pero esos caracteres son, por lo gene­
ral, poco salientes. 

Cierto es que si la química nos permitiera actual­
mente analizar por completo las plástidas, podríamos 
determinar con rigor los huevos por el número y la na­
turaleza de sus sustancias plásticas ( t ;, pero, á falta de 

(1) Quizá habría que tener también en cuenta las cantidades 
relativas de esas sustancias, cuya proporción puede quizá ejer­
cer considerable influjo en la morfogenia. 
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este conocimiento de las composiciones atómicas, pode­
mos caracterizar los huevos por sus propiedades y es­
pecialmente por las que pone en evidencia su vida ele­
mental manifiesta. Ahora bien, ésta aparece en el hue­
vo, lo sabemos, por una serie de biparticiones que se 
llaman su segmentación, que esta da origen á aglome­
raciones sucesivas de 2, 4, 8, etc., 2° plástidas. 

He hecho notar ya (véase pág. 207) que el plan de 
partición de una plástida, que forma parte de una aglo­
meración, se determina específicamente con respecto á 
ésta, y que á cada una de las etapas sucesivas caracte­
rizadas por un número creciente de plástidas corres-

d ' ' pon e una forma específica del sér poliplástido corres-
pondiente. Ahora bien, las divergencias que separan los 
huevos de especies diferentes, se acentúan cada vez más 
á medida que aumenta el número de segmentaciones. 
La observación cada vez más larga de la vida elemen­
tal manifiesta de un huevo nos permite, por tanto ca-
racterizarle más y más claramente. ' 

Para distinguir bien dos microbios de formas casi se­
mejantes estudiamos sus reacciones, ó, lo que es más 
exacto, las propiedades de sus sustancias R. Per:o, en 
general, podemos también distinguirlas estudiando las 
formas que adoptan sus colonias en ciertos medios de­
terminados, el caldo gelatinado, por ejemplo. Pues bien 
para distinguir asimismo dos huevos de formas casi 
semejantes, estudiamos las formas que provienen de su 
germinación, las colonias que de ellos derivan, es decir 
que para distinguir, por ejemplo, un huevo de truch~ 
de un huevo de sardina seguimos el desarrollo de ambos 
hasta que vemos salir los animales correspondientes. 
Expuesta de este modo la cosa parece infantil v sin 

b ' • ' e~1 argo, es exactamente lo mismo que se hace en quí-
mica cuando, para distinguir dos cuerpos semejantes en 
apariencia, se les somete á sus reacciones caracteristicas. 
El bromuro de sodio y el de potasio dan llamas de ~olor 

! 
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distinto en el mechero Bunsen, y diríamos en suma: el 
que da la llama amarilla es «el cuerpo· que da la llama 
amarilla>> como el huevo de sardina es el que da origen ' . 
á la sardina. Y la propiedad de producir este animal, al 
0abo de cierto número de segmentaciones, en un medio 
conveniente, es bastante más especial, bastante más ca­
racterística que la de colorear de amarillo la llama, del 
mechero Bunsen. Luego, sin conocer la composición de 
los huevos, podemos determinarlos rigurosamente so­
metiéndolos á reacciones características, que se traducen 
prí~cisamente por su segmentación, su desarrollo. Pue­
de ocurrir que, en el curso de estas reacciones de larga 
duración, la condición núm. ·2 se halle accidentalmente 
realizada, y entonces hay destrucción. Si el número de 
biparticiones no ha sido, en ·este momento, s~ficiente­
mente considerable para que se-haya-llegado a una for-

. ma característica, la determinación es incompleta, y es 
lo que ha ocurrido con ciertas larvas que no han podido 
criarse por completo y cuyo origen se desconocía. Pero 
si no tiene lugar este aevidentc, hay la seguridad de no 
equivocarse al afirmar que el huevo de que ha nacid~ la 
sardina es huevo de sardina. Todo esto parece pueril Y 
tiene, sin embargo, gran importancia. El adulto está de­
terminado en el huevo. Es muy cierto que el huevo no bas­
ta para producir el individuo adulto, pero si, partiendo 
del huevo se mantiene constante física y químicamente ' , la condición núm. 1, estamos seguros de que se llegara 
á una forma adulta especi.ficamen~e determinada, es decir, 
que si se pudiera decir el número y la naturaleza quími­
ca de las sustancias plásticas que componen un. huevo 
:le sardina tomado al azar, podría afirmarse que toda 
asociación idéntica de sustancias plásticas, · cualquiera 
que sea su origen, daría una sardina al cab~ de un tien:i­
po suficiente de condición núm. 1. Estudiaremos mas 
adelante la lucha del organismo con el exterior y las va­
riaciones individuales que de ella resultan. Por el ~no-
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mento, limitémonos á afirmar que el adulto de una es­
pecie resulta de las reacciones características del huevo 
de la misma en la condición núm. 1, y aún que puede 
decirse, en suma, aplicando rigurosamente el lenguaje 
de la química, que el adulto es la reacción característica 
del huevo, como cuando el papel tornasol azul se vuelve 
rojo denota la presencia de un ácido. 

Las dos plástidas que proceden de la primera seg­
mentación del huevo permanecen adheridas, según sa­
bemos, á consecuencia de haber en su superficie cierta 
sustanc_ia que las suelda. He dicho en un principio que 
esa era una sustancia R. Es cierto, efeotivamente, que 
no se trata de una sustancia plástica, porque las dos 
plástidas pegadas están en .relación de contigüidad, no 
de continuidad. Me explicaré: 

Hemos visto anteriormente, tratando de los experi­
mentos de merotomía, que la continuida:d de las sustan­
cias de las plástidas es necesaria para la asimilación. 
Cualquier parte protoplásmica separada de la masa que . 
contiene el núcleo se halla en la condici011 núm. 2} aun 
cuando esté muy próxima al resto de la plástida que se 
encuentra en la condición núm. 1. Para que la asimila­
ción sea posible, es preciso que estén en continuidad, sin 
interrupción, un trozo de protoplasma y otro de núcleo. 
Pues bien, la capa de sustancia que suelda dos plásti­
das vecinas constituye una interrupción en la masa total 
del sér biplástido. Hagamos, en efecto, .un experimento . 
de merotomía análogo al que representa la fig. 11. Cor­
temos por el plano que marca a~ el sér biplástido -A B. 
La parte a ~ , de la plástida B permanecerá adherida á la 
plástida A. Ahora bien, si la sustancia que reúne las dos 

-plástidas A y B fuera una sustancia plástica, el trozo de 
protoplasma a~,, que ha perdido, ~ consecuencia de la 
merotomía, sus conexiones nucleares con B, se hallaría 
en conexÍón nuclear con A, en continuidad con el proto-
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plasma de A y permanecería en la condición núm. 1, 
como ocurre con un trozo de protoplasma tomado de 
una gr0mia cualquiera y soldado por adición al cuerpo 
deunagromianucleada. Ahora bien, no ocurre así: ex~ r, 
privado de conexiones con el núcleo de B, se halla en la 
condición núm. 2 y se destruye. Este hecho se verifica, 
por ejemplo, siempre en dos células vegetales próximas 
de una planta cualquiera. 

Hay, pues, contigüidad, pero no en general continui-

I 
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FIGURA 11. 

dad protoplásmica ( 1) entre dos plástidas vecinas proce­
dentes de la segmentación del mismo huevo, pero esas 
dos plástidas no están, sin embargo, en relación de in­
dependencia apsoluta. Consideremos, . por ejemplo, la 
plástida A de la fig. 11. Esa plástida está en relación 
inmediata con el medio, por ósmosis á través de la en-

(1) Algunos autores creen que hay, sin embargo, itsmos de 
sustancias protoplásmicas que atraviesan la pared que media 
entre dos plástidas. Esto es difícil de concebir en la mayor parte 
de los casos; pero si ocurre, hay que admitir que esos itsmos no 
determinan una continuidad protoplásmica suficiente para que 
la parte ex~ y de B pueda ser considerada, desde el punto de vista 
de la condición núm. 1, como adicionada al protoplasma de A. 
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volvente de sustancia R que la rodea, en todas sus par­
·tes superficiales, excepto las que dan frente á la plásti­
da vecina B. En estas ocasiones, A no- se encuentra en 
relación con el medio, sino con la sustancia de B. Puede 
anticiparsE;, por tanto, puesto que el núcleo interviene 
en todos los fenómenos de la vida elemental manifiesta, 
que la parte de la sustancia de A comprendida entre el 
núcleo y B (en una especie de cono cuyo vértice está en 
el núcleo de _A y la base en la superficie de separación) 
será lugar de reacciones distintas á las que se producen 
en el resto de la plástida A. La obser:vación prueba que 
esto no impide continúe realizada la condición núm. 1 
respecto al conjunto de la plást~da, puesto que las seg­
mentaciones pueden proseguir sin interrupción. Hay que 
admitir, por tanto, que siempre hay asimilación en el 
sentido propio de la palabra, pero que la distribución de 
las sustancias plásticas que de ella resultan , está in­
fluída en la plástida A por la presencia de su vecina, la 
plástida B. 

Por tanto, es de prever ya que la distribución de las 
sustancias plásticas que proceden de la segmentación de 
un huevo ó blastomeras, será diferente de lo que hubiera 
sido en las mismas plástidas si la sustancia aglutinante 
R no las hubiera mantenido las unas próximas á las 
otras. 

Acabamos de ver el influjo que ejercen en esta distri­
bución de las sustancias plásticas ias relaciones de conti­
güidad de las blastomeras. Otro influjo mucho más im­
portante en ciertos casos se hará sentir desde los pri­
meros momentos del desarrollo. Voy á estudiarle sola­
mente en un caso, el más sencillo; un huevo alecito que 
produce una gástrula por invaginación. . 

Al cabo de un número n de segmentaciones, todas 
las bl11stomeras en número de 2 n están agrupadas en. 
una sola capa formando una superficie esférica conti­
nua, lo cual se explica mecánicamente con la mayor fa-
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cilidad (1) por la simetría de los diversos influjos exte­
riores. 

Esta forma'blást1tla supone, por tanto, una pared ce­
lular continua, de una sola capa de células de espesor, 
circuscribiendo . una cavidad de segmentación tanto más 
vasta cuanto 1:nás grande es n. La fig. 12 ~ representa 
el corte de esa blástuJa. 

Considero una cualquiera de las blastomeras de ella. 
Su superficie ofrece tres partes al estudio: un casquete 
exterior libre, otro interior libre exactamente opuesto al 

FIGlJRA 12. 

~, corte de .una blástula. - ~, un a de las blastomeras de la 
blástula. 

primero, y una zóna limitada por ambos y en que la blas­
tomera se pone en contacto con sus vecinas. 

Esta disposición presenta una gran simetría con res­
pecto al eje común ce de los dos casquetes (fig·. 12 ~,. 
Parece, por tanto, según lo que hemos visto anterior­
mente, q1,1e la distribución de las sustancias plásticas 
debe ser igualmente simétrica con relación á ese eje y 
que deben considerarse tres partes en l~ blastomera, 
simétricas todas ella_s c0n relación al eje ce: primero, la 

(1) La explicación de esta simetría por simples razones de 
equilibrio mecánico se encuentra en todos los Tratados de em­
briología. 
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parte limitada en la blastomera por el cono N d j , situa­
da entre el núcleo y la superficie libre exterior d e j; se­
gundo, la parte limitada en la blastomera por el cono 
Na b, situada entre el núcleo y la superficie libre inte­
rior a c b; tercero, la parte comprrndida entre esos dos 
conos, d a N j b, situada entre el núcleo y las superficies 
de contacto con las plástidas vecinas. 

Esas tres partes son, lo repito, simétricas con res­
pecto al eje ce, y. toda segmentación de la blastomera 
determinada por un plano en que esté incluído, será una 
segmentación igual, es decir, dividirá la blastomera con­
siderada en dos iguales. 

Pe1'0 estudiemos las dos superficies d ej y a c b. La 
primera está en contacto con el medio exterior; la se­
gunda, con el líquido de la cavidad de segmentación. 
Ahora bien, el medio exterior es vasto en general, el lí­
quido de la cavidad de segmentación tiene un volumen 
restringido y se carga en consecuencia rápidamente de 
los productos R de la vida elemental manifiesta de las 
diversas blastomeras. Los dos polos de una blastomera 
c~alquiera de la blástula se hallan, pues, en condiciones 
enteramente distintas, hay un polo interno y un polo ex­
terno, y las partes correspondientes de la blastomera 
( Nabc Ndej) pueden estar constituídas por sustancias 
plásticas dispuestas diferentemente. Hay keterogeneidad 
con respecto á un plano q1te pase por N y sea perpendicula1·· 
al eje ce. Demostraré inmediata1ilente la importancia 
considerable de este hecho. 

Prosigamos el estudio de nuestra blástula. Por seg­
mentaciones sucesivas, que se producen según planos ra­
diantes, es decir, que contienen los ejes c'e de las ' diver­
sas blastorrieras, el número de éstas aumenta sin que se 
produzcan diferenciaciones especiales entre ellas, pues­
to que sabemos que todo es simétrico e!l. cada una con 
respecto á un plano cualquiera que contiene el eje ce. I ,a 
superficie de la blástula aumenta, pues, sin dejar de es- ' 
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tar compuesta de una sola capa de blastomeras, pero 
el volumen de la cavidad de segmentación que limita 
aumentar.ía más rápidamente aún (1) si la blástula si­
guiera siendo esférica. Ahora bien, el líquido que llena 
esa cavidad figura en cantidad limitada. Si no puede pe­
netrar constantemente en su interior, á través de las ca­
pas de blastomeras, nueva cantidad suficiente para com­
pensar á cada momento el aumento de volumen corres -
pondiente al desarrollo superficial de la esfera, la forma 
esférica de equilibrio devendrá imposible, y esto. es lo que 
precisamente nos muestra la observación. A consecuen­
cia del aumento insuficiente de la cantidad de líquido de 

a. 

FIGURA 13. 

Gástrula por inv¡i.ginación.-c s, cavidad de segmentación.-a r, 
intestino primitivo ó arquenterón. 

la cavidad de segmentación, la blástula adopta natural­
mente la f orrP.a misma que una pelota de goma cuando 
se agujerea, se escapa el aire que contiene y la presión 
interior resulta menor que la exterior. Esa forma sella­
ma gástrula. La gástrula adopta las formas sucesivas 
a.~ y (fig. 13), haciéndose la cavidad de segmentación ca­
da vez más pequeña con respecto á la superficie total, 
que aumenta constantemente con el número de las blas­
tomeras. 

(1) El volumen de la esfera aumenta según el cubo del radio, 
mientras que la superficie aumenta según el cuadrado. 
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Observemos·con atención la etapa y. Las blastome­
ras están distribuidas en dos grupos perfectamente dis­
tintos: la capa exterior a b e, que está en contacto por un 
lado con el exterior, por el otro con el líquido de la cavi­
dad de segmentación, y la capa interior b de, que está en 
contacto por un lado con el contenido de la cavidad aró in­
testino primitivo, por el otro con el líquido de la cavidad 
de segmentación. Ahora bien, siendo cada vez más peque­
ño el orificio b e ó blastóporo, el ·contenido de la cavidad 
arquentérica a r devendrá rápidamente distinto del me­
dio exterior, .de suerte que las blastomeras de la capa 
a b e se hallarán por su medio externo en condiciones de 
medios diferentes á las de las blastomeras de la capa 
b d c. Habrá adaptacwn al medio (véase pág. 199) y las 

- blastome~as de la capa b d e vendrán á ser diferentes de 
las de a b c. Compruébalo la observación ordinaria. 

En tanto .las blastomeras de la capa exterior ( exoder­
mo) y de la interior (endodermo) se multiplican por seg­
mentación, siempre formando una ·sola capa celular, y 
permanecen distribuídas en un solo espesor, no hay fe­
nómeno nuevo, puesto que el plano de segmentación de 
cada blastomera pa~a siempre por el eje e e cor_respon­
diente (fig. 12 ~) y hay simetría con respecto á dicho eje, 
según ya hemos visto. Lasblastomeras exodérmicas pro­
ducen otras del mismo género; las endodérmicas dan 
origen á otras análogas á ellas. Aumenta el número de 
e~ementos sin que se modifique su naturaleza. 

Pero llega un momento en que las condiciones de 
equilibrio exigen segmentaciones en lo hondo, segmen­
taciones por planos perpendiculares á los ejes e e de las 
blastomeras (fig. 13 a). La observación nos muestra que 
esto ocurre primeramente en las proximidades del blas­
tóporo (fig. 13 y). Ahora bien, sabemos que la distribu­
ción de las sustancias plásticas es heterogénea en cada 
blastomera con relación· á ese plano perpendicular al 
eje e e. Una segmentación por ese plano da1·á, pues, dos blas-
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torneras distintas. Se llamará elementos mesodé?·micos á 
esas blastomeras procedentes de la parte honda de los 
elementos superficiales ( 1 ). Muchos de estos elementos 
serán, pues, · po1· s1t origen mismo, distintos de los que 
provengan de la parte exterior de las mismas blaetome­
ras, y que seguirán tapizando por fuera el embrión. Bs­
to merece un examen atento. 

Hemos visto diferenciarse los elementos endodér­
micos de los exodérmicos, p;r adaptación al medio, en el 
caso de la invaginación de fa gástrula. Otras diferencia­
ciones semejantes se producirán aún por igual motivo 
cuando el crecimiento superficial de la capa de blasto­
meras produzca en ella plegamientos, involuciones, etc. 
Así los elementos nerviosos centrales se diferenciarán 
de los demás elementos exodérmicos en un canal que 
Yendráá ser un tubo cerrado, etc., etc. He aquí un pri-. 
mer procedimiento de diferenciación histológica; divi­
sión igual de las blastomeras, por planos que pasan por 
el eje e e ( fig. 12 ~) de las mismas lueao cambio de na-' ' o . 
turaleza de esas blastomeras por adaptación á medio de 
condiciones distintas. 

El segundo procedimiento de diferenciación histoló­
gica es enteramente distinto, y consiste en la división 
desigual de las blastomeras por planos perpendiculares 
al eje e e. El mesodermo puede aparecer al principio (2) 
por uno ú otro de estos dos procedimientos, pero casi 
siempre ee completa definitivamente por el segundo, y 
el resultado de este segundo procedimiento de segmen­
tación es el que voy á estudiar ahora. 

He demostrado anteriormente que debe haber hetero-

(1) Toda esta descrición está sumamente simplificada y no 
se refiere á ningún caso efectivo. 

(2) Aparece por el primer procedimiento, es decir, por una 
involución de la capa•interna, en el amphioxus, la sagitta y en to­
dos los enterocelios en general. 
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geneidad en la distribución de las sustancias plásticas de 
la blastomera superficial de la blástula ó de la gástru­
la, con respecto á un plano que .pasa por N y es perpen­
dicular al eje e e (fig. 12 ~). La segmentación por seme­
jante plano dará, pues, dos blastomeras diferentes. Por 
ejemplo, esto ocurre con la blástula en las Jlfedusas ge-
1·ió11idas, en las cuales se forma de este modo lo que se 
llama una gástrula por delaminación. Pero se observan 
fenómenos más interesantes al estudiar cómo se forman 
por este procedimiento elementos mesodérmicos. Tomo 

N 
o 

a 

A B ( 

FIGURA. 14, 

un ejemplo típico en ciertas especies de celenterios estu­
diados por los hermanos Hertwig. 

En una de ellas, •las células de la superficie del cuer­
po presentan, por el lado interno, una prolongación mas 
contráctil que el resto de su plotoplasma (fig. 14 A, m) 
que puede llamarse rudimento muscular. He aquí un 
caso notabilísimo de la distribución heterogénea de las 
sustancias plásticas con respecto á un plano perpendicu­
lar al eje e e (fig. 12 ~). 

En esa célula, en que las partes constitutivas del pro­
toplasma están desigualmente distI'ibuídas, es posible 
que una sustancia, indispensable.para la vida elémental 
manifiesta de la célula, esté absolutamente localizada en 
esta ó la otra parte del protoplasma. Si á esa célula se 
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la privara entonces por merotomía de dicha parte pro­
toplásmica, llegaría á ser tan incapaz de asimilación co­
mo un protozoario desprovisto de núcleo, y estaría con­
denada á una destrucción cierta. Jamás ocurría esto en 
los protozoarios, en los que hemos visto que un trozo de 
~úcleo rodeado de una capa de protoplasma bastaba 
siempre para regenerar la plástida. Es imposible hacer 
la merotomía el). el caso que examinamos, y no dada re­
sultado definitivo, por otra parte, sino cuando una sus­
tancia esencial estuviera absolutamente localizada en la 
prolongación muscular, por ejemplo, en tanto es posible 
que esa sustancia sea tan sólo más abundante en aquel 
lugar sin que el resto del elemento esté por completo 
desprovisto de ella. Veremos más adelante experimen­
tos de merotomía decisivos en casos de diferenciación 
más adelantada. 

En otra especie cie celenterios, el elemento mixto que 
acabamos de estudiar se complica ligeramente, el núcleo 
se segmenta y uno de los trozos se sitúa en la parte 
muscular, que por estrangulación se separa muy pronto 
en parte del resto del elemento primitivo (fig. 14 B). Te­
nemos así dos masas nucleadas reunidas por una parte 
protoplásmica muy tenue. ¿Son realmente dos plástidas, 
diferentes tan sólo de las ordinarias por la comunicación 
que entre ellas subsiste? No es evidente a priori. Hace 
un momento, en la célula A, la intervención de todas las 
partes podía ser indispensable para la vida -elemental 
manifiesta. En B tenemos, sí, dos núcleos; ¿pero con­
tiene cada una de las masas nucleadas todo lo que es ne­
cesario para la vi.da elemental manifiesta? Nada nos da 
derecho á suponerlo, puesto que la segmentación no ha 
sido igual y que solamente el conjunto de las _dos plásti­
das nos aparece completo. En este caso también, sería 
necesario un experimento de merotomía imposible de' 
verificar. 

En esta misma especie, una etapa más avanzada de 
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la diferenoiación nos muestra tres elementos histológi­
cos asociados (fig. 14 C), elementos que pueden llamar­
se, según su modo. de actividad, epiteliar, nervioso y 
muscular, reunidos por dos filamentos protoplásmicos 
que se consideran como dos hilillos nerviosos, centrípeto 
el uno, centrífugo el otro, con respecto al elemento ner­
vioso medio. En reali.dad, este sistema de tres elementos 
histológicos no es quizá comparable más que á una sola 
plástida trinucleada, cuyas tres partes, a b e, son pro­
fundamente diferentes y están unidas entre sí. Un expe­
rimento de merotomía podría solamente probarnos que 
cada uno de· los elementos, considerado aisladamente, 
no es una plástida. 

Constantemente, la diferencia de estos tres elemen­
tos es palmaria y su solidaridad también. Una modifi­
cación cualquiera que tenga lugar en el elemento epite­
liar, único que está en relación con el exterior, no se 
traduce á nuestra vista sino por una contracción del ele­
mento muscular (1). Evidentemente, por tanto, hay tras­
misión de a á e y también una diferencia considerable en 
la naturaleza de los tres elementos, de los que uno sólo 
se contrae. 

Cuando los filamentos n y n' son suficientemente lar­
gos (2), se observa que la trasmisión de a á e es rapidí­
sima. Si los filamentos eon sumamente delgados, es di­
fícil de concebir el traspo_rte efectivo de sustancia en ta­
les condiciones de velocidad. La acción de un punto al 
punto próximo es más verosímil, y si se admite esta úl. 
tima hipótesis, he aquí cómo se presenta la vida elemen-, 
tal manifiesta de nuestro sistema de tres elementos aso-
ciados. Modificada una molécula en el origen del fila­
mento n, la modificación química pasa á una molécula 

(1) · Véase anteriormente la explicación de la trasmisión quí­
mica sin trasporte efectivo de sustancia (nota de la pág. 150). 

(2) Como ocurrirá en los vertebrados. 
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del el_emento b,· y permite de esta suerte la producción 
en b de cfertas reacciones imposibles sin ella. Una mo­
lécula del origen del filamento n' se encuentra, por con-. 
siguiente, modificada, y, en virtud de una trasmisión 
del mismo orden, ciertas reacciones, hasta entonces im­
posibles, tienen lugar en e y se nos manifiestan al exterior 
por la contracción de este elemento. 

El conjunto de todos estos fenómenos sucesivos se 
traduce en la ecuación II para todo el sistema. La obser­
vación nos obliga á admitir que en ca1a uno de esos ele­
mentos a b e, considerados separadamente, la síntesis de 
las sustancias plásticas de ellos se realiza in situ, puesto 
que cada uno de ellos conserva sus caracteres propios. 
Por esto, cada uno parece una plástida, pero en realidad 
la síntesis de una molécula de sustancia plástica no tie­
ne lugar en e, por ejemplo, sino por una reacción en la 
que interviene una molécula procedente del filamento 
n'. Dicho de otro modo, no podría haber para las sustan­
cias plásticas de c una _ecuación análoga á la ecuación II, 
no teniendo en cuenta más que las sustancias de c y las 
del medio (1) . • 

En el caso que acabamos de estudiar, la formación 
de elementos anatómicos que son plástidas incompletas 
está tomada de la realidad, en el curso mismo del des­
arrollo. La segmentación desigual procedente de una 
distribución heterogénea de las sustancias plásticas, nos 
ha mostrado la céhda epitelio-muscular deviniendo una 
asociación de dos elementos, epiteliar y muscular; luego 
de tres elementos, epiteliar, nervioso y muscular. Sería 

(1) Los autores que consideran la acción nerviosá de natura­
leza puramente física, deben pensar que los elementos abe son 
plástidas completas cuya vida elemental manifiesta exige, á más 
de las condiciones normales de temperatura y de medio, un nue­
vo agente físico. Insistiré más adelante en las grayes dificulta­
des que provoca esta teoría. 
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. preciso subir poco á poco la escala de los sere~ y seguir 
Ia complicación creciente de fa diferenciación histológi­
ca; . pero esto nos llevaría á pormenores demasiado pro­
lij.os. Por otra parte, hay numerosos vacíos eñ la histo­
ria de la histogenesia de muchos grupos zoológicos. Lo 
que acabamos de ver basta para darnos cuenta de cómo 
se explica la diferenciación histológica y de la existencia 
de plástidas incompletas. Entrare, pues, inmediatamen­
te e1 t el estudio de los metazoarios de organización su­
perior y mejor conocidos desde el punto de vista fisioló­

., gico, los vertebrados, y consideraré ~sos se.res en su 
edad 9'dulta, sin preocuparme de la historia todavía os­
cura de la génesis de sus tejidos. Observaremos clara­
mente en esos seres superiores la existencia de plásti­
das incompletas, cuya naturaleza nos permiten afir­
mar experimentos de merotomía y cuyo estµdio nos 
enseñ~rá la importante ley de la asimilación f1tncional. 
Pet'O es necesario, antes de llegar á esto, dar algunas no­
~iones acerca del medio interior y sobre el sistema ~ier-

lt 
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