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CAPITULO XXIV

Vida.—Edad adulta.—Equilibrio orgénico.

Claudio Bernard, considerando la nocion de ide como
una nocion primitiva, declara que es ilusion tratar de

definirla. Todo lo que acabamos de ver en los capitulos '8
anteriores nos muestra que la vida de un metazoario es =
algo en extremo complejo, y que si fracasamos en un en-
sayo de definicion de la vida, es porque resulta demasia-* =

do complicada y no por su excesiva sencillez, 6 mas

bien porque es demasiado distinta en cada caso dife- 8

rente.

.’J

oy

8

«Basta que nos entendamos acerca de la palabra vida &5

e

para emplearla, pero es preciso sobre todo que sepamos g
= que es ilusorio y quimerico, contrario al espiritu mismo ==

de la ciencia, tratar de definirla absolutamente» ( Legons
sur les phénoménes de la vie, pag. 24).

He hecho ya notar que la palabra vida se aplica en
tantas acepciones diversas que es imposible entenderse
acerca de ella si no se restringe su significacion, y he em- &
pezado por separar del conjunto de los seres llamadog |
vivos 4 todos los seres monoplastidos. Hemos visto que

la. vida elemental de estos GlHiMOS es susceptible de una ==

definicion precisa y general. La vida elemental mani= =8
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fiesta, la vida elemental latente, la muerte elemental se
definen con el mismo rigor. Al tratar de definir la vida
que se refiere no ya & plastidas, sino a aglomeracio-
nes de plastidas, tendremos, por tanfo, derecho de ser-
virnos de las expresiones precedentes como términos
perfectamente claros. ‘

Pero vamos 4 tropezar inmediatamente con una grave
dificultad. Hemos visto desde el principio de esta segun-
da parte que lo que caracteriza mas claramente la vida,
es 1a coordinacion de un nimero grandisimo de activi-
dades elementales. Un metazoario, CONSIDERADO EN LA
EDAD ADULTA, es perfectamente comparable, por tanto, a
una maguing montada. Si queremos definir ésta de una
manera tan completa que nuestra definicion se aplique
exclusivamente 4 la maquina eapaz de funcionar {vida) Y

no4 la que esta fuera de uso (muerte), como la supresion
_ de la pieza mas insignificante puede impedir el funciona-

miento de la macquina, nos vemos obligados, a describir mi-
nucissamente toda ella, lo cual es imposible en la mayor
parte de los casos, porque no podemos conocer la mayor
parte de sus piezas, ocultas en el interior, sino después
de que la maquina se ha deshecho (muerte), y esa des-
truccion de la macquina, en el caso de los seres Vivos,
produce la mas 6 menos répida de sus piezas constitu-
tivas. '

Ademas, en virtud de la asimilacién funcional, 1a mé-

quina varia 4 cada -momento en su estructura por su
mismo funcionamiento. Seria necesario, pues, para de-
finir la vida de un perro en cada momento preciso, des-
oribir por completo el perro en ese momento preciso.
_ Una definicién general de la vida considerada en los
adultos exigiria, pues, la descricion,.en un momento da-
do, de todos los individuos de todas las especiessen esc
momento dado. Inttil es demostrar la imposibilidad de
lograrlo.

FEn una definicion general y completa de las maqui -
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nas de vapor, se estudia primero el vapor y sus propie-
dades, se explica como el vapor puede ser origen de mo-
vimiento, y luego se describen minuciosamente, pieza
por pieza, todas las maquinas de vapor, sin lo que serfa
imposible para el que antes no las conociera afirmar que
ésta o la otra de dichas maquinas estd 6 no en buen es-
tado. De igual modo, en una definicion general y com-
pleta de los seres poliplastidos adultos, empezamos por

estudiar las plastidas, es decir, la vida elemental y sus -

propiedades, y seria preciso luego describir punto por
- punto todos los seres poliplastidos adultos, lo cual es im-
posible segtin hemos visto.

Por otra parte, dado lo que sabemos del intimo en-
lace que hay entre la fisiologia y la morfologia, parece
que si se pudiera hacer una definicién inmediata de la
vida de todos los seres poliplastidos adultos en un mo-
mento dado, se ensefiaria con esa sola detinicién toda la
zoologia y toda la boténica.

Pues bien, precisamente esta union de la fisiologia y
de Ja morfologia, esa, accion morfogénica del funciona-
miento, esa propiedad del organismo de formarse él mis-

mo, va & permitirnos salir de la dificultad, pero para -
ello serd necesario considerar la vida en toda su dura-:

¢ion y no ya en un momento dado de la edad adulta..
La vida empieza en el huevo fecundado. Veremos

mas adelante, & proposito de la reproduccion de los se-

res poliplastidos en general, que los dos gametos que se
unen para formar el huevo no son plastidas completas,

no estan dotados de vida elemental, sino que son reu-
niones de sustancias plasticas, cada una de las cuales, =

separadamente, no puede estar mas que en la condicion

ntmero 2. Para un sér que proviene del huevo fecundado

hay, pues, un principio bien claro: vide elemental, que
aparece por la fecundacion misma; luego, »ida proceden-
te de la segmentacion (no seguida de separacion), que es
la consecuencia natural de la vida elemental manifiesta

VIDA.—EDAD ADULTA.—EQUILIBRIO ORGANICO 299

del huevo. A partir de la primera segmentacién, la, vida,
existe, se contintia en el curso de las segmentaciones
sucesivas, que dan una aglomeracion de plastidas cada
vez mas numerosas. Tiene, por tanto, caracteres es-
peciales en cada momento, puesto que se refiere 4 un ni-
mero variable de elementos, dispuestos de una manera
que cambia 4 cada instante. '

Constantemente, la aglomeracion poliplastida consi-'
derada est viva. Hay que considerar su vida desde tres

puntos de vista: 1.°, como estructura; 2.°, eomo estado;

3.°, como fendmeno. Pero estas tres maneras de conside-

- rar la vida no pueden, en general, scpararse. No es ya,

como para la vida elemental, propiedad, que podia mani-
festarse 6 no, segtn los casos.

El estado de indiferencia quimica, por ejemplo, tan
frecuentemente realizado en las plastidas aisladas, no
podré serlo en general en los metazoarios, jamas en los
vertebrados. En el vertebrado, efectivamente, la diferen-
ciacion de los elementos histolégicos es extremada. Se-
rian necesarias condiciones muy especiales 4 cada uno
de ellos para que pudieran, sin destruirse, pasar al es-
tado de vida latente. Ahora bien, sabido es con qué fa-
cilidad las menores modificaciones de medio destruyen
esos elementos delicados. Ademas, sila vida latente se
realizara por gran numero de ellos solamente, las modi-
ficaciones resultantes en la composicion del medio inte-
rior producirian la destruccion de los demas.

En el vertebrado, por tanto. no hay que considerar
la vida latente y la vida manifiesta. La vida indica un
estado de cosas que no puede dejar de ser sin que las
vidas elementales de los elementos histologicos se des-
truyan rapidamente. La vida es, sin cesar, manifiesta.
La palabra vida, por tanto, representa siempre en el
vertebrado la situacidn particuler de un cuerpo que tiene
especial, esiruclura, y que, en esa situaciéon particular,
presenta fendmenos particuleres. En otros términos, por
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oposicion 4 1o que hemos visto en las plastidas, el ver-

tebrado vivo esta siempre viviendo (1).

Giran nimero de elementos histolégicos son plastidas =
incompletas. Asi su vida elemental manifiesta es diseon-

finua. :
Durante estos intervalos de discontinuidad, los hay
que perecen. Ll sér vivo se compone en un momento

dado de todos Ios de esos elementos histologicos que .&

forman parte de una plastida completa. Todos los feno-
menos que resultan de la agtividad parcial 6 total de los:
elementos histologicos de un sér son fendmenos de. la

vida de ese sér. Obsermmos generalmente, 4 conse- 5,'
cuencia de la: asimilacion funcional, tal coordinacion en--

tre todos los elementos constitutivos de un metazoario,

que Ta actividad que se manifiesta en una parte 6 en el
conjunto de sus elementos, mantiene condiciones de me-

dio que no dan lugar 4 su destruccion.

Pues bien, en tanto sucede asi; decimos que el sér .
osta vivo. Cuando esa coordinacion cesa, y, por consi-—

guiente, la mayor parte de los elementos histologicos

estan condenados a destruccion fatal, decimos que el sér

muere. Veremos mas adelante que puede definirse la
muerte en cada caso particular sin tomar nada de la no-

cion de vida. Definiremos, por tanto,Ja vida determl—;-

nando su principio y su fin. La‘vida empieza en el hue-

(1) En ciertos metazoarios inferiores se ha observado una
verdadera vida latente por desecacion. Ciertos rotiferos adultos -

pueden ser completamente desecados sin dejar de conservar la
ostructura caracteristica de la vida (anhidrobiosis). Todos sus
elementos histolégicos pasan, pues, 4 la vez, al estado de vida
elemental latente, sin.que ninguno de ellos se destruya. La coor-

§

*
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&

dinacion de esos diversos elementos subsiste, y se encuentra -
manifiestamente la misma cuando se devuelve la humedad al

animal.

Pero es una excepeidn rarisima. En general, el metazoario ‘,

vivo estd siempre viviendo. Vive sin interrupecion desde la fe-"

cundacion hasta la muerte.
S

¥
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vo fecundado y acaba con'la muerte. Sabemos que el
huevo fecundado es una plastida dotada de vida elemen-

tal. Veremos después lo que es la muerte. Entre la fe-

cundacién y la muerte, el sér esta vivo. Su vida se ca-
racteriza en cada momento por una estructura especial,
que depende de la existente un momento antes y de todo
lo que el sér ha hecho en el intervalo (véase pag. 279).
Se manifiesta en cada instante por fendmenos especiales
que dependen de la estructura correspondiente:y del es-

- tado de los elementos en el mismo instante, en relacion
- con las condiciones de medio.

A partir del momento en que hay dos ‘pléstidas jun-

- tas, ya no puede hablarse de vida elemental respecto al

embrion (1), porque ‘una de sus plastidas dependers,
mas 0 menos de la otra. El conjunto de las reaeciones
que sé producen en una de ellas en un momento dado
puede diferir, por influjo de su vecina, de lo que seria si
la plastida estuviera sola en el medio. En particular, la

 distribucion de las sustancias plasticas en cada plastida .

podré ser influida por la presencia de la otra, puesto
que hay toda una parte de la superficie de cada una de
ellag, la superficie de contacto, que se halla en condicio-
nes de cambios diferentes & las del resto de la super-
ficie: Podrd ocurrir, pues, que desde la segmentacion
siguiente, cada una de las des plastidas dé origen & plas-

‘tidas diferentes. Esto es aun posible desde la primera

segmentacion, cuando el huevo era ya una plastida disi-

métrica. Los interesantes experimentos de Chabry han

mostrado el grado de independencia de las primeras
blastomeras. :
Pero, sobre todo a pa,r'tn* del momento en que la

(1) O por lo menos no hay que considerar mds que la vida
elemental de las plastidas constitutivas del embrion, pero tam-

- bién la vida que de su aseciacion resulta.
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blastomera tenga un medio‘interior, la division de las
plastidas podra llegar 4 ser heterogénea, segn anterior-
mente hemos visto.

En este momento, la individualidad fisiologica esta
determinada por la presencia de ese medio interior co-
~mun. Puede ocurrir, segtn el grado de diferenciacion
procedente de las divisiones heterogéneas, que una par-

te separada del embrion en un experimento de meroto-

mia, contenga todavia, 6 no contenga ya, todolo que es
necesario para la manifestacion de la vida elemental de
sus diferentes partes. En el primer caso, esa parte sepa-
rada sigue asimilando (hidra de agua dulce adultaj, en el

segundo perecerd infaliblemente. Todos estos puntos

exigirian ser expuestos detalladamente. No puedo hacer
mas que indicarlos.

El embridn crece naturalmente & consecuencia de la
vida elemental manifiesta de sus diversos elementos. Fi-
jémonos un instante en las condiciones quimicas de este
crecimiento.

Cuando se trataba de plashdas libres en un medio,
observabamos que se necesitaba cierto tiempo para que
la agimilacion se produjera. Las reacciones de la ecua-

cién 11 son, en efecto, sucesivas, como hemos visto. En =

todos los casos, para una especie determinada, sabia-
moy, en condiciones determinadas y que se suponen in-

variables, calcular 1 en funcion del tiempo. Dicho de otro

modo, si hemos observado que » = 2 en ¢l intervalo de

una hora, sabemos que =2 » en un intervalo de » ho-
ras, suponiendo que los condiciones no han variado. Pero,

por grande que sea el medio con relacion & la plastida,
las condiciones cambian forzosamente & consecuencia de
la disminucién de las sustancias Q y del aumento de las
sustancias R. '

En un mosto azucarado, la levadura de cerveza deja
de aumentar en un momento dado por el simple aumen-

to de las sustancias R. Halla de nuevo las condiciones
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de su vida elemental manifiesta en un mosto nuevo (re-
juvenecimiento de la levadura), '

Consideremos ahora un metazoario y un medio inte-

rior. Sabemos que entre este medio y los elementos his-

tologicos tienen lugar las reacciones de la vida elemen=
tal de estos Ultlll'l()b- Ahora bien, la capacidad del medio
es muy limitada con relacion al volumen de los elemen-
tos histolégicos. La disminucion de las sustancias Qyel
aumento de las sustancias R tendré, pues, en este caso
considerable influjo. La nutricion del medio interior re-
parara las pérdidas de sustancias Q, la excrecion elimi-
nar4 las sustancias R cuya presencia se opondria & las
reacciones de la vida elemental manifiesta de los ele-
mentos. :

Para darnos cuenta de la rapidez del crecimiento de
un metazoario, no habremos de tener ya en cuenta
lnicamente el tiempo que necesita una plastida del or-
ganismo para doblar en las condiciones favorables constan-
fes, sino también la renovacion del medio interior 4 con-
secuencia de la nutricion y de la excrecion.

Por ejempio, la nutricion gaseosa consiste 4 la altu-
ra del pulmén en la absorcion de cxigeno y la elimina-
cién de dcido carbénico y de agua. Este fenomeno se
rlge por las leyes de la disolucion de los gases y de la
disociacion. Dada la tensién del gas carbonico, por
ejemplo, en la sangre venosa que corre por las vasos ca=
pilares del pulmén (1)y la del mismo gas en esos alveo-
los, conocida*de ofra parte la superficie de dichos alveo-
los, se concibe que pueda calcularse la cantidad de 4cido

- carbénico que puede expirarse en veinticuatro horas. Bl

acido carbonico es una de las sustancias R de la ecua—
cion I Hay otras sustancias del término R que consti-

(1) Hay que tener en cuenta también la fuerza de disociacion
de las combinaciones carbonatadas mds 6 menos estables que
existen en la sangre venosa. ‘

S
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tuyen quizé obstdculo més grande 4 las reacciones de I
vida elemental manifiesta que el dcido carbonico, y que
se eliminan por los rifiones, por las glandulas, ete. Con-
sidéremos la quie de entre ellas ¢s més lenta para elimi-
narse, y sea 7 la contidad de esa sustancia que puede
oxpelerse en veinticuatrothoras. La ecuacion II del con-
junto del cuerpo, en veinticuatro horas, no debera fener
en el término R una cantidad de dicha sustancia mayor
que 7. :
Si esa cantidad 7 es mayor que la que corresponderia
5 Ia vida elemental manifiesta de {odos los elementos del
cuerpo, en las condiciones més favorables, durante vein-
ticuatro horas, la vida elemental manifiesta no serg en -
modo alguno estorbada por la lentitud de la eliminacion,

y si es de igual modo posible la introduccion de lassus=- o8

tancias Q en cantidad més que suficiente para mantener
esas condiciones las mas fayorables, el crecimiento del
cuerpo, la 1 de la ecuacién 11 de conjunto para veinti-
cuatro horas, no dependerd mas que de la lentitud de la
asimilacion, segun hemos visto verificarse en las plasti-
das aisladas en un medio que se supone constante. El
crecimiento sera indefinido. :

Pero no ocurre nada de esto. He hablado ya del fe—'“_' :. :

némeno local de la fatiga muscular, debida a la elimina-
cion demasiado lenta de las sustancias R. La sensacion

general de eansancio que experimentanos todas las no-

ches es un fendmeno del mismo orden.

Hemos visto que muchos elementos histologicos son o

plastidas incompletas. Su vida elemental manifiesta no
es posible sino cuando una causa cualquiera determing
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n_ado, no por eso habra dejado de producirse una sinte-
sis de su sustancia; el misculo habra aumentado consi-
guientemente. Si, pero durante las veintidés horas res-
tan’tes, no se halla en estado de indiferencia quimica;
esta sometido 4 influjos destructores, puesto' que no sé
encuentra en situacion de vida elemental manifiesta, y
-esta. destruccion podra compensar y atn superar > al
aumento de sustancia debido & su funcionamiento.
De donde la atrofia del musculo que se mueve poco
la hipertrofia del que se mueve demasiado. ;
Habria que examinar toda la fisiologia para darse
cuenta de todos los fenémenos concomitantes en el me-
tazoario. En‘el hombre, cuando est4 despierto, el niimero
de e%ementos histolégicos que funcionan & la vez es de-
11‘1a81ad0 grande para que la eliminacion de las sustan-
cias R correspondientes sea posible en el mismo tiempo.
Esas sustancias se acumulan, por consiguiente, en el

‘cuerpo y producen el cansancio general de la noche (1).

La acumulacion de esas sustancias influye en la conti-
nuidad del sistema nervioso y determina normalmente
el suefio, durante el cual, por ser la actividad menor, las
sustancias R se producen en menor cantidad, lo ,cuai
permite la eliminacion del exceso de ellas acumulado
durante la vigilia.

Notamos que la resultante de todos los fenémenos
concomitantes es el aumento de las partes durante los
primeros tiempos que siguen & la segmentacion del hue-
VO (nifio.) Al cabo de cierto tiempo se establece el equi-
librio que hace que la cantidad de cada tejido permanez-

“ca sensiblemente igual (adulto).

la accibn neryiosa correspondiente, es, por tanto, discon== SIS
' tinua. Supongamos; por ejemplo, que un musculo haya S
funcionado durante dos horas de veinticuatro, la ecua= -
ci6n 1T de ese musculo para veinticuatro horas, no €o-
rrespondera mas que & una asimilacion producida du-"

rante dos horas. Pero por poco tiempo que haya funcio-

La actividad de un elemento histolégico no es otra,
lo repito una vez mas, que la manifestacion de su vida
elemental. Va, pues, acompafiada de asimilacion, y toda
actividad de un elemento histologico es morfogefla. £l

(1) Vease més adelante, El sueiio.
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Tombre adulto es, por tanto, el resultado de todo lo que lu he-
cho desde que era huevo, es decir, de todas las condiciones ex-
teriores por que ha atravesado desde aguel estado, y ello es
verdad tanto respecto d la forma de sus maisculos, de sus
gldndulas, de sus drganos exteriores, como d la de su sistema
aervioso (4 la que corresponde, segtin veremos, la de su
individuo psicologico).

En cuanto se determina la continuidad nerviosa, de-
fine una individualidad, pero esa individualidad se mo-
difica siempre que la actividad de un elemento nervioso
determina la asimilacion en el mismo, lo cual hace variar
méas 6 menos las relaciones de ese elemento con sus ve-
cinos. Asi se ven desarrollarse en numero y en longitud
las prolongaciones protopldsmicas de las células ner-
viosas.

Esas modificaciones son mas 6 menos profundas, mas
6 menos visibles segtin los casos, pero existen. Ningtin
acto, cualquiera que sea, puede resulfar de la vida ele-

mental manifiesta de un elemento histologico, sin que’ =8
ese elemento se modifique (educacion, memoria, véanse

Herencia ¢ Individualidad psiquica).

La cantidad de sustancias R que puede ser eliminada

en un tiempo dado tiene sus limites. Lo mismo ocurre
con la cantidad de sustancias Q que puede introducirse,
en ¢l mismo tiempe, en el medio interior. La forma me:
dia del individuo adulto de una especie dada correspon-
de 4 cierta relacién del ntimero de horas de actividad con

_el de las de reposo para cada 6rgano determinado. La
suma de las sustancias R producidas en estas condicio--
nes por la actividad general en veinticuatro horas puede

ser eliminada én el mismo tiempo. Hay un méximo de Ia
cantidad de sustancias R eliminables en veinticuatro ho-
ras. Por tanto, si un 6rgano supera su actividad media,
serd preciso que otro disminuya la suya, sin lo cual las
sustancias R se acumularfan incesantemente en el or-
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ganismc,’ aumentaria la fatiga en un principio, y Iue-
80 cesaria por completo la vida elemental manifiesta al
cabo de algun tiempo.

Ahora bien, si esa actividad exagerada de un 0rgano
dgra poco, bastara un descanso més prolongado del
mismo (:)rgano para restablecer el equilibrio, pero si se
h‘ace orénica, sera necesario también que la actividad
disminuida de otro érgano adquiera igual caracter ¢Cual

serd la consecuencia? El volumen de equilibrio de un

organo para cierta relacion g de un ntimero de horas

de actividad con e! de las de reposo es determinado en

un individuo dado. 8i ¢ aumenta y se mantiene mucho
tiempo en ese valor mas elevado, habra aumento de
volumen del érgano, kipertrofia. Si ¢ disminuye y se
mfemtiene mucho tiempo en este valor menor, habré dis-
minucion de volumen del érgano, aérofia. Luego, la. con-
secuencia fatal del limite de la renovacion pbos’ible del
medio interior en un tiempo dado, es que la hipertrofia
de un érgano defermina forzosamente la atrofia de otro
en el mismo individuo. Es la ley de EQuILIBRIO DE LOS
ORGANOS,

En el luchador de feria, el cerebro no podra desarro-
ll-arse mucho. El sistema muscular del hombre de cien-
cia no podrd estar nunca tan desarrollado como el del
I:uchadoi‘. De manera general, en una especie animal, los
6rganos cuya actividad mas frecuente determinan las
condiciones exteriores, los organos denominados mds
utiles para lo especie, se desarrollan més que los otros.
Las patas traseras del insecto saltador son mayores que
las delanteras que le sirven poco, etc. £

En suma, la forma del adulto que procede de un
huevo, depende no sélo de las propiedades de éste, sino
de todas las condiciones exteriores por que ha pasa,do en
gl curso del desarrollo (érganos esenciales, 6rganos rudi-
mentarios). A esta ley de equilibrio de los 6rganos se
refiere también el desarrollo extraordinario de los pro-
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ductos genitales en los parasitos cuyos érganos de rela-
cion decrecen.

La. edad adulta dura un tiempo que varia con las es-
pecies, en el que hay tal coordinacion de las actividades
elementales, que el medio interior permanece sensible-
mente constante. Esta coordinacién se establece por si
misma en el curso del desarrollo, por lo mismo que todo
exceso de produccion de sustancias R suspende lo activi-
dad de lus plistidas. Se complica cada vez méas con el
tiempo y deviene cada dia més delicada, por haber pre-
cisado mas la diferenciacion de las plastidas las condi-
ciones necesarias para su vida elemental manifiesta. En
las mamiferos esta coordinacién es muy marcada; el
conjunto de Jas reacciones que pueden producirse man-
tiene constante la temperatura. Si un accidente cualquie-

ra (traumatismo, veneno, etc.), destruye momentinea- .

mente la coordinacion, si hay un érgano que no puede
funcionar por tal motivo, & otro funciona demasiado, la
temperatura varfa, aparece la fiebre, efc., etc.

CAPITULO XXV

Vejez y muerte,

Recordemos por un momento lo que nos han ense-
fiado los seres monoplastidos. Hemos visto que, contra
las ideas generalmente admitidas, la muerte -elemental
no es en absoluto consecuencia directa de la vida ele-
mental manifiesta. Tan s6lo las dimensiones limitadas
del medio producen la necesidad de la destruccion de
ciertas plastidas, cuyas sustancias plasticas destruidas
proporcionan sustancias () para la vida elemental mani-
fiesta de las otras. Sabemos también que las plastidas
pueden envejecer de dos maneras: 1.%, de una manera
general para todas las plastidas, y que depende, no de
su naturaleza propia, sino de la limitacion del medio en
que se encuentran; 2., de una manera especial 4 algu-
nas especies, y que depende, por el contrario, de su na-
turaleza propia y no de la limitacién del medio.

Ejemplo del primer caso nos ofrece la levadura de
cerveza que mora en un mosto en fermentacion en que
el alcohol se acumula. Ejemplo del segundo es la senes-
cencia observada por Maupas en los infusorios y que se
corrige mediante el rejuvenecimiento kariogdmico.

;A cudl de esos dos‘fendomenos corresponde la vejez
de los metazoarios, de los vertebrados, por ejemplo?

El primero ocasiona, 1d hemos visto, la fatiga local
en los 6rganos que han trabajado con exceso, la fatiga




