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particulares, como son entre las més notables 3_ 
manifestaciones del equilibrio universal los fe-

némenos de resonancia (1). : e § APITUL{)‘ X

(1) Hemos indicado ya algo 4 proposito de la:. aplica- - ‘ . RESONANCIA E IMITACION
cion del principio de Carnot a los protoplasmas vivos.

«La imitacién es el desquite del
medio sobre lo vivo.»

§ 41.—MOVIMIENTOS PENDULARES,

| El mejor ejemplo que hemos encontrado an-

* teriormente para evidenciar la conservaci6n de
la energia mecénica ha sido el péndulo. La re-
lacién que une el péndulo 4 la Tierra puede re-
presentarse, en el lenguaje corriente, por una
fuerza, la pesantez, que atrae la masa pendular
en direccién del centro de la Tierra. Otra rela-

~ gi6n, el hilo, une la masa 4 su punto de suspen-
8i6n y la lleva 4 moverse manteniéndose siem-
pre 4 la misma distancia de ese punto. Esas dos
relaciones bastan para determinar el movimiento
que toma el péndulo cuando se le saca de su
posicién vertical. Y es menester, ademas, que al

_impulsarlo no se destruyan las relaciones pre-
existentes: si se le ha sacudido tan bruscamen-
te que se ha roto el hilo, la masa antes suspen-
dida ya no serd un péndulo y tomard un movi-
miento diferente.
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Sin poder describir las relaciones en el len-
guaje corriente con tanta facilidad como en el
caso del péndulo, conocemos un gran niimero
de sistemas en los que una deformacién, respee-
to del sistema mismo, es el punto de partida de
un movimienio oscilatorio semejante al del pén-
dulo. Un resorte de acero sujeto fuertemente
por un tornillo de cerrajero, oscilard asi que se
le separe su extremo libre de su posicién pri-
mitiva, con tal que no le sujetemos demasiado
ni le separemos con fuerza que le rompa 6 le
dé una deformacién permanente cambiando las
relaciones de su sistema.

Ahora bien: el aire en que el resorte oscila
forma también parte de un sistema de equili-
brio. El movimiento del resorte efectuado en su
seno no podrd producirse sin determinar un
cambio en el aire ambiente; pero si el movi-
miento del resorte es lento, si la amplitud de su
oseilacion es grande, el trastorno producido en

el aire ambiente serd complejisimo y dificil de

analizar; serd una cosa muy vaga. Un nifio diria
que el resorte oscilaba en el aire haciendo viento.

No ocurrird lo mismo si el resorte, oscilando
eon cierta velocidad y una amplitud respectiva,
en vez de destruirlas mantiene las relaciones
del sistema de equilibrio del aire ambiente. Una
masa de aire puede ser, como un resorte de ace-
ro, un centro de movimientos oscilatorios, pero
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con diferencias importantisimas, por 1o menos
si se trata de una masa de aire libre. Igualmen-
te, en efecto, que un péndulo constituido por
una masa suspendida de un hilo de cierta lon-
gitud lleva en si la determinacién de la du-
racién de su oscilacién, también un resorte de

- acero sacado de su reposo tiene una velocidad

vibratoria propia que toma naturalmente cuan-
do se le pone en movimiento. El aire, en cam-
bio, el aire libre al menos, tiene relaciones me-
nos exigentes; y sdbese, en efecto, que un dia-
pasén dando una nota cualquiera, vibrando por
consecuencia con cualquier velocidad, comuni-
ca al aire ambiente el mismo movimaento vibrato-
140, 1o que permite que podamos oir 4 distanecia
la nota caracteristica del mismo. Es 4 ese mismo
cardcter sonoro de las oscilaciones, que tienen
cierta velocidad, al que se debe se dé el nom-
bre de resonancia al fenémeno que acabamos
de estudiar, fenémeno en el que el aire ambien-
te casa la marcha ritmica del diapasén que vi-
bra en su interior.

§ 42.—RESONADORES ESPECIFICOS Y RESONADORES
INDIFERENTES.

La indiferencia perfecta que manifiesta el
aire libre respecto 4 la velocidad vibratoria del
sonido que transmite no se conserva por ente-
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ro cuando se trata del aire contenido en un es-
pacio limitado por cuerpos sélidos. Alli todavia
hay resonancia del aire para el diapasén, cual-
quiera que sea la nota producida, y colocados
en ese espacio limitado, & cierta distancia del

instrumento, oiremos atin su nota caracteristi- =

ca, pues la masa de aire confinada tiene rela-
ciones con los cuerpos que la limitan. Esas re-
laciones son tales que, en ciertos casos, el soni-
do comunicadoal aire le hard vibrar en su fota-

lidad durante mucho tiempo, sin gran pérdida

de energia sonora. En otros casos, por lo con-
trario, el movimiento sonoro considerado, ha-
lldndose contrariado por las relaciones del con-
junto, hara que la energia se transforme de se-
guida en energias diferentes de la energia tér-

mica; por ejemplo, el sonido se extinguird poco
4 poco en un recinto cuando su altura contrarie

las relaciones.
Asi, pues, el sonido se transmitird siempre &

través del aire hasta cierta distancia; pero 4 su ’ ‘

vez se extinguird de pronto, y en otros casos,

al contrario, se comunicara facilmente & todo el "

medio eldstico limitado que le rodea y 4 sus pa-
redes.

En este tiltimo caso, se dird que el medio elds-
tico considerado es un resonador del sonido
producido por el diapasén; lo que ocurrird
cnando las relaciones de ese medio sean tales
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que, puesto en marcha oscilatoria, produzea por
sf mismo la nota del diapasén.

Segtin lo que acabamos de decir, hay eviden-
temente resonadores especéficos y resonadores
indiferentes, dependiendo eso de las exigencias
de las relaciones del resonador. La tabla armé-
nica de un piano es, como el aire libre, un re-
sonador indiferente; acompafia con su movi-
miento oscilatorio las vibraciones de todas las
euerdas del piano, cualesquiera que sean las al-
turas de sus sonidos. Por lo contrario, un tubo
de Organo es un resonador especifico que no
puede ponerse en movimiento sino por un soni-
do determinado; asi, de todos los sonidos que
produce el aire frotando contra los bordes irre-
gulares de su abertura, el tubo no repite ni re-

~fuerza mas que un sonido: aquel que por sus

relaciones personales tiene aptifud para re-
petir. :

Esos resonadores de los cuerpos capaces de
producir sonidos son el primer ejemplo de #mi-
tacion objetiva que encontrdsemos en la naturale-
za. La imitaci6n es diversa segtin los diferentes
casos. Unos cuerpos tienen aptitud para imitar
todos los sonidos, como la tabla arménica de
un piano; otros no pueden, en cambio, imitar
més que un solo sonido bien definido, y enton-
0es la palabra imitacién no tiene el mismo va-
lor, porque los cuerpos considerados, puestos
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en movimiento de cualquier modo, habrian, sin
que ningtn modelo se les hubiera propuesto,
dado precisamente el sonido en cuestion.

Para los resonadores indiferentes, es decir
capaces de imitar no importa qué sonido, basta
con que las relaciones existan, obligando cada
partedel cuerpo4 volver, tras un desplazamiento,
4 su posicién primera, aunque esas relaciones
sean al mismo tiempo muy poco exigentes para
que el modelo oscilatorio no esté regulado en
sus detalles. Eso realizalo el aire, que puede imi-
tar asi todos los sonidos.

En otras escalas, otros movimientos oseilato-
rios son objeto de resonancia por lo menos tan
interesante; tales son las vibraciones que se
transmiten por el éter de los fisicos, y cuya vi-
bracién luminosa es el modelo més conocido.

Todos los cuerpos que vemos son resonado-
res para las vibraciones luminosas, y por €so0

preeisamente los vemos. S6lo los cuerpos ne-.

gros no se ponen en movimiento por las vibra-
ciones luminosas y no los vemos sino por rela-
ei6n con otros cuerpos, cuerpos capaces de de-
volvernos la luz. En desquite, los cuerpos blan=
cos son resonadores indiferentes y vibran al
unfsono de todas las luces. Los cuerpos llama-
dos coloreados son resonadores especificos para

ciertas luces que nos envian tUnicamente, con.

exclusion de todas las demas.
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Un cuerpo blanco émita todas las luces. Si
proyectamos sobre él luz azul, térnase azul, y
si proyectamos luz roja, se enrojece. Son imi-
taciones perfectamente andlogas 4 la tabla ar-
moénica de un piano. Un cuerpo negro, en cam-
bio, no imita ninguna luz, y compdrtase frente

4 la Iuz como un pedazo de fieltro frente de un

gonido. Un cuerpo amarillo imita aquellos colo-
res de la luz solar que puede imitar, y solamen-

_ te aquéllos; analiza las radiaciones recibidas y

nos remite las que puede reproducir. Si se le ilu-
mina con una luz que no contenga ninguna de

- esasradiaciones especificas,nos parecerd negro.

Cada cuerpo definido fransporta consigo,
mientras no sufre cambio desde este punto de
vista, su valor como resonador de diversos mo-
vimientos vibratorios. Todo cuerpo capaz de
vibrar al dar el la se pondrd 4 vibrar cuando
atraviese un aire que produzca los sonidos con-
tenidos en el la; todo cuerpo capaz de imitar la
luz amarilla serd amarillo al atravesar un es-

pacio inundado de luz blanca. Pero un diapa-
86n en un aire acidsticamente inmévil perma-

necerd inmévil; un cuerpo amarillo, en un sitio
desprovisto de luz, permanecerd negro. La
transportabilidad se limita, en ambos casos, a
una capacidad de imitacién de fenémenos am-
bientes, con los cuales el cuerpo se equilibra
asi que entre ellos se coloca.
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Son raras las circunstancias en que habiendo '

imitado un cuerpo un sonido 6 una luz, en un

medio donde se produce luz 6 sonido, trans-

porta consigo, por mucho tiempo, el sonido 6
la luz que ha imitado anteriormente, y por lo
gue viene 4 ser 4 su vez, por el medio nuevo
en que penetra, un modelo que imitar. La can-
tidad de energia acumulada por resonancia en
un cuerpo es generalmente muy débil para po-
der comunicarse, sin disminuir en seguida, en
un medio nuevo que serd necesario poner en
movimiento. Comtinmente, un cuerpo iluminas
do se apaga en cuanto pasa 4 la oscuridad,
Hay, sin embargo, ciertos cuerpos que, habien=
do estado iluminados bastante tiempo, frans-

portan consigo en la oscuridad una luminosi="=

dad duradera. Esos cuerpos son de estructura

coloide. Es, desde luego, en el dominio de los=S

coloides donde se encuentran los resonadores

mis admirables, y esta indicacién sencilla pos !
nenos en el camino de los fenémenos de imitas

¢ién tan maravillosos en los seres Vivos.

§ 43.—LA RESONANCIA EN LOS COLOIDES.

Los cuerpos coloides 1lenan las mejores cons ‘
diciones para ser resonadores perfectos. Cada
particula de esos cuerpos se encuentra en equi=
librio con el siguiente y con las demés partictis
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las, de tal manera que, si una causa cualquiera
desplaza sin destruir sus relaciones, debe osci-
Jar alrededor de su posicién primitiva; y si el
coloide es homogéneo, siendo las relaciones del
mismo orden, en todos sus puntos, realizada
una oscilacién en uno, se generalizard fécilmen-
to & toda la masa. Segiin la manera en que esté
]a masa coloide limitada, podrd producir en
ella lo que pase en una masa de aire confinado;
es decir, que las relaciones del coloide con sus
paredes podrén facilitar 6 impedir su resonan-
cia enfrente de ciertas oscilaciones.

El mismo coloide podrd ser un resonador
para diversas escalas. Familiarmente compro-
bamos una particularidad andloga en los cuer-
pos que nos rodean. Veo por mi ventana los ro-
sales agitados por el viento (movimiento pen-
dular, en la escala mecédnica), que producen un
sonido agudo bajo el roce de la brisa (movi-
miento sonoro, en la escala mecénica), y que
son verdes bajo la luz del cielo (resonancia, en
la escala de vibraciones luminosas).

Pero en los rosales que observo las fres re-
sonancias de escalas diferentes parecen absolu-
tamente independientes entre si. Lo que habri,
por lo contrario, mas notable en los coloides, al
menos en los coloides vivos, es que, si existen
en ellos relaciones para diversas escalas per-
mitiéndoles ser resonadores para escalas de vi-
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braciones diferentes, hay también en ellos re-
laciones de equilibrio entre los fen6menos que
ocurren en su seno a esas diversas escalas.
Una resonancia de orden luminoso puede, por
las transformaciones de las condiciones de equi-
librio en esa escala, influenciar las condiciones
de equilibrio efectuadas en un coloide en la es-
cala sonora. He insistido ya (1) sobre esa pro-
piedad notable de los seres vivos que, por con-
secuencia, establecen relaciones entre los feng-
menos naturales de escalas diferentes, entre fe-
némenos que, sin los cuerpos vivos, se ignora-
rian eternamente.

§ 44.—PARENTESIS RESPECTO AL CALOR.

Que ciertos coloides profoplasméticos sean
susceptibles de convertirse en resonadores para
los colores y los sonidos, estamos seguros de
ello, puesto que nosotros mismos poseemos 6r-
ganos de sentido formados de protoplasma y
que se ponen en movimiento bajo la influencia
de las vibraciones exteriores que imitan (2),
transmitiéndonos el conocimiento con una per-

(1) Elementos de Flilosofia bioldgica, op. cif.

(2) Ha podido creerse también que los olores se nos
transmitian, en ciertos casos al menos, por una resonan-
cia particular y no por un fransporte de particulas ma-
teriales.

|
|
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fecta precisién; volveréd més tarde sobre esos
fenémenos de resonancia protoplasmética, que
gon el elemento esencial de nuestra actividad
imitativa.

No s6lo conocemos sonidos y colores por me-
dio de los 6rganos apropiados de los sentidos,
§ino que conocemos también temperaturas por
lo que podemos llamar nuestro sentido térmi-
00, que estd extendido por casi toda nuestra
piel. Pero el conocimiento de la temperatura
no proviene, como el de los colores y el de los
sonidos, de un fenémeno de imitacién cual-
quiera que sea el resultado de un_fenémeno de
equilibrio.

Aparte de los coloides, en los cuerpos ordi-
narios que estudia la Fisica no conocemos fe-
némenos de resonancia para las temperaturas.
Un color, un sonido que se transmiten 4 un re-
sonador, conservan ciertas cualidades que nos
permiten reconocerlos, decir que el resonador
reproduce, imita el sonido y el color propues-
tos. Por lo contrario, para las temperaturas,
euando dos cuerpos igualmente cdlidos se en-
euentran en presencia, cada uno de ellos no im-
pone su temperatura al otro; el equilibrio que
entre ellos se establece lleva 4 la obtencién de
una temperatura media uniforme. Igualmente
para las velocidades de dos méviles que siguen
una misma direcei6n, si uno aleanza al otro no
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le impone su- velocidad: los dos adquieren
una nueva, intermedia de las dos velocidades
iniciales.

El empleo de la palabra velocidad entraha
una cierta confusién cuando se trata de movi-

mientos vibratorios. Tiénese, en efecto, la cos- =

tumbre de decir que tal movimiento es més ré-

pido cuando efectiia, en un segundo, mayor

niimero de vibraciones; pero si la duracién de
una oscilacién es un cardcter importante, hay
otro cardcter que tampoco deja de tener in-
terés, y es la naturaleza del movimiento en lo =
interior de una oscilacién. Dos sonidos pueden
ser idénticos desde el punto de vista de sus du- =

raciones oscilatorias y diferir por caracteres =
importantes en cuanto al movimiento del cuer- 4+
po vibrante durante una oscilacién. Dos pén- “§!
dulos de la misma longitud oscilan en el mismo i
tiempo aunque uno tenga una amplifud mas =

grande que la del otro; dos sonidos de la misma- 1
altura tienen la misma duracién vibratoria aun- g
que uno tenga una infensidad més fuerte que
el otro. Y es evidente que para esos dos péndu-

los y para esos dos sonidos, los problemas de-

energia varfan con la amplitud y la intensidad. =
Cuando un cuerpo sonoro comunica su ritmo 4
un resonador, su intensidad disminuye. La ini= 3§
taci6n por el resonador se limita al ritmo del =

movimiento sonoro; la intensidad no se imita.
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Luego la intensidad, dependiendo de la ampli-
tud, corresponde, para las amplitudes diferen-
tes, 4 las diferentes velocidades del mévil osei-
lante considerado en los momentos correspon-
dientes de su oscilacién. Dos sonidos iguales
en altura y diferentes en intensidad son el pro-
ducto de méviles que tienen 4 cada instante ve-
locidades diferentes en el interior de oscilacio-
nes de la misma duracién. Dicese, sin embar-
g0, que esos dos sonidos tienen la misma velo-
cidad vibratoria. A causa de la confusién entre
esas dos velocidades, vale mds decir ritmo para

~ indicar que las oscilaciones de un objeto y de
* su resonador tienen la misma duracion. Los re-

sonadores imitan los ritmos. Unicamente en el
¢aso en que se trata del ritmo los fendémenos
de equilibrio llevan 4 una resonancia, 4 una
verdadera imitacién. Respecto 4 las amplitu-
des, 4 las intensidades, el equilibrio que se es-

.~ tablece entre dos cuerpos diferentes produce,

al eontrario, un resultado inlermedio de las cua-
lidades iniciadas de los dos cuerpos. Es lo que
ocurre con las velocidades de los mdéviles que
siguen una misma direccién, y es también lo
que pasa con las temperaturas de dos cuerpos

_puestos en contacto. Lleva eso 4 pensar que la
temperatura noesuna cualidad ritmica,sino més
‘bien comparable 4 las amplitudes, 4 las intensi-
dades y 4 las velocidades propiamente dichas.

12
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Hay radiaciones que son 4 la vez luminicas ¥
caléricas; otras, de un ritmo més lento, son 1ini-
camente caldricas; es deecir, que su ritmo no tie-
ne 4 nuestros ojos un resonador especifico. Lo
que llamamos temperatura serd una cualidad

correspondiente 4 la amplitud, 4 la intensidad
de los movimientos vibratorios comprendidos
entre dos limites sefialados en el especiro. Ade- =

mis, fuera de esos limites, que son los del es-

pectro calérico, la intensidad de las vibraciones, |

6 bien se nos escaparia, 6 bien nos seria conoei-
da bajo otra forma que la-de las temperaturas.
Més alls del violeta, por ejemplo, la intensidad
de las radiaciones que no son luminosas la cos
nocemos por su valor como agente de transfor-
maciones quimicas, ete.

§ 45.—EL ALMACEN PROTOPLASMATICO.

Fijado esto, volvemos 4 la imitaciéon de los
ritmos por los coloides que hemos visto, con los

imitadores y los resonadores por excelencia, *

Que algunos de ellos sean resonadores especi
ficos es una cosa que no podemos dudar y en=

contraremos, por lo tanto, modelos de ellos, do |
una precisién absoluta, en la‘aceién de las dias- §
{asas. Ahora bien; la palabra imitacién no tiene §
verdadera razén de ser sino cuando se trafa de

resonadores indiferentes,”como hemos dicho
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ya. La tabla arménica de un piano, capaz de
producir un grandisimo nimero de sonidos,
imita y refuerza, por lo mismo el sonido de una
cuerda vibrante, cuya energia, 4 falta de ese
resonador indiferente, se dispersaria en los es-
pacios bajo formas no sonoras.

Se ha pensado muchisimo tiempo, asi para la
11-1z como para el sonido, que nuestras superfi-
cies sensoriales contenian resonadores especifi-
€08 para cada vibracién perceptible, luminosa
0 sonora. La hipétesis de Helmholtz, que que-
ria que cada fibra de Corti fuese un resonador
especifico correspondiente & un sonido deter-
n'linado, ha sido enseflada durante muchisimo
tiempo.Pierre Bonnierha emitido otrateoriaque
corresponde 4 la del resonador indiferente (1).
Lo que hay de més importante es que los resul-
tados de esas imifaciones se almacenan bajo
forma de lo que en psicologia se llaman recuer-
dos, en los coloides que constituyen nuestros
centros nerviosos. Alli al menos hay que ver

-resonadores indiferentes pero resonadores in-

difefrentes desempefiando una propiedad muy

curiosa, que trataré de hacer comprender.
Supongamos que una tabla arménica, reso-

nador indiferente, ha sido puesta en movimien-

(1) V.la comparacion de las dos teori ]
de Filosofia bioldgica, op. cit. o tevie Ml e
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to por una cuerda dando el la’. Reforzard ese

gonido durante un cierto tiempo, y sus vibras
ciones, transmitiéndose al ambiente, se trans-
formarén en formas de energia no sonoras, He-
cho eso, la tabla arménica olvidard lo que acas
ba de hacer; quedard en el mismo estado que si
hubiera servido de resonador de unmi 6 deun
sol; quedaré siendo un resonador indiferente,
No ocurre 1o mismo con un protoplasma que ha
imitado un ritmo dado: durante més 6 menos

tiempo después,-ese protoplasma conservard, {8

respecto de ese ritmo, un cardeter especifico ads

quirido. Y no sabriamos figurarnos esa adquisis |
cién de cardcter ritmico por medio del grosero s
modelo que imaginamos antes para los coloi= |

des. El equilibrio de esos maravillosos cuerpos

puede compararse, & bulto, al de los resortes

en tensi6n; pero ;qué se dird de un resorte que,
en tensién por la resonancia de una nota dada,

conservara luego la propiedad de darla ofras

vez cuando se le aflojara? Es precisamente um
fenémeno de ese orden lo que encontramos el
los protoplasmas vivos.

Los protoplasmas vivos, coloides complejisi-f !
mos, son susceptibles de imitar, en el sentido
antes definido, los colores y los sonidos; pero:

podemos dejar & un lado esos movimientos rit=
micos, menos importantes para nuestro estudio,

y conservar no obstante esta fecunda nocién sa=!
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cada de las comparaciones precedentes: que las
relaciones de equilibrio que se establecen entre
un coloide y su ambiente son fenémenos de re-
gonancia. Ahi estd quizé la mejor clave para el
estudio de los fenémenos vitales.

Sin podérnoslo representar por un modelo
conveniente, hablaremos en adelante del rifmo
de los coloides. En otra ocasién he propuesto ya
emplear la palabra fasa en el mismo sentido (1),
queriendo significar con ella que hay algo men-
surable en el estado caracteristico de un deter-
minado coloide. En una obra més reciente (2),
he empleado sencillamente la expresién <estado
coloide»; la palabra rifmo paréceme mds prefe-
rible, tanto porque da idea, como porque se
aplica admirablemente 4 la narracién de las re-
lz}ciones de los coloides entre si. Hay coloides
8.1113ples que tienen un ritmo bien definido y
tinico. Esos coloides sencillos tienen resonado-
res especificos 4 los que imponen su ritmo par-
tl-clllal‘. Tal es la cuajada para la leche, y tal una
diastasa cualquiera para el coloide enfrente del
que desempeiia el papel de diastasa. Los coloi-
l'ies simples pueden tener también resonadores
indiferentes 4 los que imponen su ritmo, pero
que hubieran podido los mismo soportar el rit-

19&) V. Imtroduccidon d la Patologia general. Alcin,

(2) La lucha universal.
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mo de otra diastasa; como una toxina que pue=
de matar numerosos protoplasmas de especies
diferentes. Y por consecuencia de las relaciones
existentes en ciertos coloides entre los fenéme-
nos de la escala coloide y la de la escala quimis
ca, una resonancia diastésica podrd traducirse
por un resultado quimico, como ocurre en el

sucrato que intervierte el azicar de cafia. Limi--

tome & sefialar aqui estos hechos interesan-
tes, que he desarrollado largamente en otras

obras (1) bajo una forma diferente. He creido

del mayor interés mostrar c6mo se puede llegar
asi, poco 4 poco, sirviéndose tinicamente de los
principios del equilibrio y de la conservacion
de la energia, 4 Ia noci6n de lo que caracteriza

4 la vida respecto de la substancia bruta. Es evi=
dente, en efecto, que puesto que la vida se dis-—

tingue de la muerte por las facultades de asimé-
lacién, imilacion y adaptacion, se llegaria 4 los
fenémenos biolégicos por la consideracién de
las actividades que sélo permiten la resonancia

des ritmicas.

Un protoplasma vivo, que ha vivido mucho:
tiempo en presencia de vibraciones sonoras, ra=-

diaciones luminosas 6 de otras clases, de coloi-

(1) V. La lucha universal, op. cit. y Elementos de I
losofta bioldgica, op- cit,

RESONANCIA E IMITACION 183
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des de ritmos variados, es, por consecuencia,
de los equilibrios sucesivos de que ha formado
parte y de que guarda una huella, un almacén
de resonancias registradas.

§ 46.—IMITACION, ASIMILACION, HERENCIA.

Asi como la transportabilidad es la herencia
de los cuerpos brutos, puede decirse que la he-
rencia es la transportabilidad de los cuerpos
vivos. Y si el profoplasma es verdaderamente

~ 686 admirable resonador que estd en cada mo-
mento en equilibrio con todo lo que le rodea,

86 puede preguntar 4 qué se reduce esa trans-

| porfabilidad de los caracteres individuales. En
L todo fendmeno vital hay, en efecto, actividades
I dedosdrdenesy que parecen contradictorias; el

il ' ger vivo permanece semejante 4 si mismo en
.' una cierta medida, y, por otra parte, viene 4 ser,
8 por resonancia, semejante al medio. Hay, en

; , aNOIGS *r efecto, dos maneras de asemejarse al medio:
6 imitacién en la naturaleza bruta, las activida- =

transformarse hasta parecerse 4 é1 6 transfor-
marle hasta que se nos asemeje. El ser vivo es
suseeptible de resonancias de las dos clases;
puede, en ciertos casos, considerarse comoel re-
sonador de un productor de sonidos. y en otros
como un productor de sonidos que hace reso-
nar el ambiente. En los dos casos hay equilibrio.

Por lo que respecta 4 las radiaciones propia-




184 DEL HOMBRE A LA CIENGIA

mente dichas, luminosas 6 de otra clase, y 4 las
vibraciones sonoras, el ser vivo desempeiia de
ordinario el papel de resonador pasivo; pere
cuando se trata de ambientes coloides se ins

vierten los papeles: el ser vivo, bajo pena de

muerte, impone su resonancia al medio. Esa es
la lucha por el ritmo coloide que constituye el
fenémeno esencial de la vida.

El protoplasma vivo no es un coloide simple,
os un complejo de coloides; en nuestra compara-
eién aciistica podriamos decir que se asemeja d
una orquesta. En presencia de un coloide de
ritmo dado diferente de todos los suyos, lucha
contra la resonancia obligatoria por el empleo
de aquel instrumento suyo que puede precisa~
mente dominar al extrafio inoportuno; le digie- ==
re por una diastasa, es decir, por una actividad ==
coloide simple derivada de él y capaz de redu- B
cir al silencio 6 mas bien de poner al unisono S
con 6l al ritmo discordante que le atrae.

Asimilar 6 ser asimilado, eso es todo.

Un coloide capaz de imponer su ritmo al ser
vivo, es un peligro para él: se le llama foxing

i
Rl |

en el lenguaje microbioldgico. Un coloide ca- ¢
paz, en cambio, de sufrir el ritmo impuesto por S

el ser vivo, es para 6] un medio de crecer:se
dice que es un alimenio.

Asi lo que es alimento para el uno es una
toxina para el otro, y reciprocamente.

m |

L

‘}j
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(iracias 4 la existencia de las relaciones que

. he indicado anteriormente, entre las actividades
que hay en las diversas escalas de los proto-
plasmas, las resonancias de orden coloide pue-
den tener consecuencias de orden quimico;y

~ asf la asimilacion fisica 6 digestién puede, en el
seno de los protoplasmas vivos, llevar 4 Ia asi-
milacion quimica perfecta, que es la caracte-

. ristica de la vida (1). El resultado de ella de-
pende, no obstante, de la naturaleza del coloi-
de que ha sido asimilado; ése es el instrumento
que ha tenido para luchar y que se ha desarro-
llado en el curso de la lucha, y no los otros. He
dado 4 ese fenémeno la denominacién de asi-
 milacion funcional (2). Su precisién sobrepasa
| dcuanto pueda imaginarse; la seroterapia es
|* una prueba de ello: un individuo que ha lucha-
I'  do contra una determinada toxina fabrica en
su interior coloides aislables y transportables
que tienen por propiedad vencer esa toxina, y
aquella 6 aquellas dnicamente que tienen el
mismo ritmo estdn al unisono con ella. En
esa lucha contra un coloide determinado, el

_ protoplasma vivo llévala, pues, en el sentido
que destruye la toxina y le impone su ritmo’
personal; pero conserva de la lucha un recuer-

e

|

-
¥
i
liE

(1) V. Elementos de Filosofia bioldgica, op. cit.
(2) V. Elementos de Filosofia bioldgica, op. cit.
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do preciso, un cardcter que permite afirmar
que su victoria no ha sido completa. Ese re-
cuerdo, del que damos aqui una definicién ob-
jetiva, hdcenos pensar en el recuerdo de las lu-
chas contra las vibraciones propiamente di-
chas, luchas de las que conservamos un recuer-
do subjetivo. Es completamente natural pensar
que esos dos recuerdos conocidos, uno objetiva
y otro subjetivamente, son fen6menos del mis-
mo orden. Utilizaremos esta observacién cuan-
do estudiemos los fundamentos de la psico-
logia.

Asi, pues, la vida es la vietoria del proto-
plasma orquestal sobre los ritmos de los coloi-
des y los demds cuerpos ambientes. Esa vieto-

ria jamds es completa; la vida es, como he di- =

cho en otro libro de esta Biblioteca, un compro-
miso enlre la tradicién conservadora y las in-
fluencias revolucionarias. (V. La lucha univers
sal, op. cit.) La asimilacion del medio por el
protoplasma corresponde 4 la tradicién conser-
vadora; las influencias revolucionarias produ-
cen el acostumbrarse al medio, al hdbifo. La
vida no se conserva sino 4 condicién de que las
influencias del medio no sean muy importantes;
¥ por eso es por lo que un ser vivo transporta
consigo, 4 pesar de los diversos equilibrios por
que pasa, un conjunto de propiedades que per-
miten reconocerle siempre y en todas partes;
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g0 s su patrimonio, su herencia, en una pala-
bra. En el curso de una existencia larga y mo-
vida, esa herencia se modifica poco 4 poco, adi-
ciondndose con caracteres nuevos que, produ-
cidos en el curso de las luchas prolongadas
por las victorias parciales del medio (1), se
fijan en el patrimonio hereditario al lado de los
caracteres anteriores de los que adquieren la
transportabilidad. De suerte que, si sigue un
protoplasma en una linea ininterrumpida desde
el origen de la vida hasta 4 un animal de hoy,
su herencia inicial no es verdaderamente reco-
nocible. La herencia no es absoluta; parece tal

en el curso de una existencia poco prolongada;

pero basta considerar una mucho més grande,
una serie de generaciones, para comprobar que
esa pretendida fransportabilidad de los carae-
teres protoplasmaéticos no es sino aproximada
¥ provisoria. Estd batida en la brecha, sin ce-
sar, por la influencia victoriosa del medio, por
la educacion.

La herencia y la educaci6én son, pues, los dos
factores antagénicos de la historia de las espe-
cies.

El resultado de su lucha es la evolucién.

La evolucién es lenta porque, bajo pena de

(1) Son las que he resumido en el epigrafe del cap. X,
diciendo que la imitacion es el desquite del medio sobre
lo vivo.
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muerte, un individuo debe conservar en cada
lucha un minimum de herencia inviolada; pere

ella prodiicese sin cesar, aunque lenta, porque
la asimilaci6n conserva siempre el recuerdo de

1a substanecia asimilada.

Cosa notable, esos dos fenémenos antagéni-
cos, asimilacion y variacién, herencia y adqui-

sicién de caracteres, son uno y otro fenémenos

de resonancia. En el primero es el protoplasma

el que hace resonar al medio; en el segundo es
el medio el que pone al unisono al protoplasma.
Son siempre fen6menos de imitacién. No he du-
dado, pues, en dar 4 los fenémenos deimitacion

el primer puesto en el estudio de la vida yme =~
propongo en un segundo volumen de esta obra s
emprender una exposicién del problema gene- =f
ral de la unificacién en el sentido psicolégico 6
humano. Infructuosumente hice ya una tentati- =
va hacb seis afios (1). En la actualidad creo ha- =8
ber logrado dar de ella una explicacién pura- S8k
mente mecanica y objetiva, empleando amplia- =

mente el precioso lenguaje del equilibrio. Es, en
efecto, en los fenémenos de equilibrio donde se
encuentran s6lo los ejemplos de actividades de

substancias brutas, pudiendo llamarse imita-

doras, y no se sabria edificar una explicacion
objetiva completa de un fenémeno biolégico

(1) La unidad en el ser vivo.—Paris, Alcan.
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antes de haber encontrado, en el dominio de los

‘euerpos brutos, actividades elementales, pu-

diendo legitimamente llamarse del mismo modo
que ese fen6meno biolégico del que son en rea-
lidad los elementos.

Las manifestaciones vitales no son suscepti-
bles de una explicacién mecdnica completa sino
ge hallan fodos sus elementos en la mecédnica de
los cuerpos brutos.

* § 47— RESUMEN DEL CAPITULO DEL EQUILIBRIO.

Estas consideraciones sobre el equilibrio me
parecen tan importantes que creo debo resumir
en un paragrafo la serie de deducciones que
estan encadenadas en este capitulo, y que nos
han llevado desde la conservacién de la ener-
gia 4 la evolucién de las especies vivas.

Hemoscomprobado primerameate queel prin-
eipio de la conservaci6n de la energia necesita-

~  ba la existencia de relaciones entre los diversos

euerpos de un sistema completo llevando en si
mismo su propio impulso progresivo, y eso nos
ha llevado 4 la concepci6n inesperada de que
ningin cuerpo del mundo existe por si mismo
independientemente del ambiente con el que se
halla en equilibrio. No hay, pues, en el mundo
entidad absoluta. La fransportabilidad de las
propiedades de los cuerposno esnunca sino par-
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 oial, puesto que esas propiedades estdn ligadas

al medio al que se transporta el cuerpo. Ese
transporte se manifiesta, sin embargo en grados
variables, en ciertos cuerpos especiales, los
cuerpos s6lidos 4 la temperatura ordinaria, log
quimicamente definidos bajo su temperatura de
disociacién, y en fin, bajo una cierta temperatu-
ra los cuerpos coloides que comprenden los se-
res vivos.

En un cuerpo sometido 4 relaciones andlogas
4 las del péndulo, los fenémenos de equilibrio
se traducen por movimientos oscilatorios, Ksos
movimientos se encuentran en todas las esca-
las, vibracién de un diapasidn, luz, ete. Cuande
un cuerpo estd dotado de un movimiento tal,

su equilibrio con el medio puede traducirse =

por fenémenos de resonancia; el medio és

arrastrado por el cuerpo, en un movimiento del =
mismo 7itmo (1), y eso durante mas 6 menos =\
tiempo, segilin las relaciones del medio le per~

mitan adoptar ese ritmo como suyo, 6 que esas
relaciones aminoren rdpidamente la resonancia
transforméndola.

Los coloides pasan por ser resonadores dé
primer orden; algunos son resonadores espe-
eificos, otros resonadores indiferentes; pero e

(1) Lo que hace deeir que imita '_el movimiento vibra-
torio del cuerpo que le pone en movimiento.
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cualquier caso, conservan la resonancia y la
amortiguan en su seno, conservando su huella
6 su recuerdo. Los protoplasmas vivos, com-
plejos de coloides, son almacenes de resonan-
¢ia; pueden ponerse al unisono con el medio,
ya sufriendo su influencia (educacién), ya im-
poniéndole su ritmo personal por las diastasas
elementales (digesti6n, asimilacién, llevando 4
la herencia). La evolucién de las especies vivas
es el resultado de la lucha de esos dos modos
de imitacion: imitaci6n activa (asimilacién 6

herencia) ¢ imitacién pasiva (variacién, educa-

ei6n). La herencia no es absoluta; la asimila-
ci6n es funcional (1). La vida es un compromi-

80 entre la tradicién conservadora y las influen-
eias revolucionarias.

(1) He aqui un ejemplo vulgar tomado de los CUErpos
brutos, y que dari 4 entender que el resultado de una
asimilacién por un protoplasma gepende del ritmo de la
Bubstancia asimilada.

Cuando arrojo una moneda en un platillo, el timbre del
sonido permite saber de qué metal estd hecha; ésa es la
propiedad que utilizan los cajeros de las casas de co-
mercio,

Pero si el timbre del sonido permite saber de qué metal

€8 la pieza, indica también la naturaleza del platillo so-
bre que se echa.




