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macion, que o sera muy del agrado de los que aman
el .enguaje preciso Y que soy el primero en lamen-
tar. Me consuelo diciéndome que cuando se en-
tra en un camino nuevo no se descubren en él ja-
mediatamente todos los peligros, v me repito, para
perdonarme el caricter provisional de ciertas con-
cepciones, las palabras consoladoras d
maestro Pasteur, palabras que me parece deben ser
repetidas con frecuencia 4 propésito de las cienciz«
que estan atin en sus comienzos : “; Desgraciados 1 s
hombres que sélo tienen ideas claras!”

e mi venerado
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LIBRO PRIMERO

LA LUCHA EN LOS CUERPOS DE LA PRIMERA
CATEGORIA O CUERPOS VIVOS

CAPITULO PRIMERO

El estado vivo 'y la influencia vital.

§ 1.—LA NOCION DE INDIVIDUALIDAD.

Es precisa una convencion bien arbitraria para
T A 1 ) ; A

dotar de individualidad, de I)ET&O!lull(la(-'i. a los cu :
pos brutos 6 muertos, No tenemos ninguna razon
de peso para interesarnos mas por la casa que por
las piedras de que esta construida. El lenguaje nos
permite referir, 4 voluntad, la histoia de lgs trans-
formaciones continuas de la casa 6 de la pxcd.ra. y
mto

damos, por tanto, el nombre de cuerpo al conjt

limitado que hemos escogido arbitrariamente como

. objeto de nuestro estudio. Esto es porque la nocion de

individualidad, de personalidad, esti tomada de lgs
cuerpos vivos. En cuanto se la quiere hacer salir
del marco para el cual ha sido creada, se la hace
perder todo su valor.
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Por el contrario, cuando se trata de cuerpos vi-
vos, esta nocion parece imponerse inmediatamente.
Sin preguntarnos por qué, encontramos razones para
decir: un hombre, un perro, un sapo, una sangui-
juela, un erizo de mar, un hongo, un peral, y si se-
paramos una parté cualquiera de los cuerpos asi
denominados, no vacilamos en decir que aquello es
un trozo de hombre, un trozo de perro, un trozo de
peral, etc., aunque estas partes separadas sean sus-
ceptibles de una descripcion personal como los cuer-
pos dé que han sido separadas.

Y, sin embargo, un hombre, un perro, un sapo,
nada tienen de homogéneo. Si queremos describir-
los en detalle, hacer su anatomia, vemos, po- el con-
trario, que estan formados de los mas diversos ele-
mentos, huesos, musculos, nervios, etc. No es, pues,
la homogeneidad la que, como sucede respecto de
los cuerpos brutos, nos hace pensar en no separar,
para nombrarlas, las distintas partes de un ser vivo;
hay otra razon, y esta razén la encontramos en la
comunidad de intereses de estas diversas partes.
Esta palabra intereses implica la idea de lucha: des-
de que entramos en el dominio de las cosas de Ia
vida encontramos la lucha 4 cada paso. Para los
cuerpos vivos, con mucha mas evidencia que para
los inertes, la idea de ewistencia es inseparable de
la de lucha,

§ 2.—LA LUCHA POR EL ESPACIO.

He aqui una joven planta de patatas cuvas raices
ocupan’ cierta extensiéon del terreno del jardin, y
cuyo tallo y hojas llenan un determinade volumen
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del medio atmosférico. El conjunto comprende, tan-
to en la tierra como en el aire, un espacio netamente
limitado, y puede decirse, sin tener en cuenta la he-
terogeneidad de la planta, la diferencia que existe
entre tallos, raices y hojas, que el contenido de este
espacio limitado se encuentra en estado de patata,
mientras el medio ambiente est4, seghin los sitios, en
estado de humus, en estado de aire atmosférico, etc,
Al cabo de algunos dias, Ia planta ha erecido, aun
cuando conserva para el observador una apariencia
tan semejante 4 la primera que no vacilamos en de-
nominarla como antes. Es porque e] estado de pata-
ta, anteriormente localizado 4 un cierto volumen, ha
sido impuesto 4 un volumen mayor con detrimento
del aire atmosférico, del humus, etc., que primitiva-
mente ocupaban todo el espacio conquistado luego
por la patata. Tal es el primer fendmeno que com-
probamos cuando observamos 4 un ser vivo, al me-
nos.cuando éste se halla en lo que llamamos estado
de juventud, que es, como sabemos, aquel estado
en que el fenémeno vital no estd encubierto por fe-
nomenos antagonistas. Asi, pues, el primer fenéme-
HO que observamos en el estudio de la vida es una
conquista territorial, una ganancia de espacio.
Reducido 4 esa definicién puramente de volumen,
el fenémeno no es suficiente para caracterizar la
vida, porque encontramos, en ciertos casos, un fend-
meno andlogo en los cuerpos brutos. Si, por ejem-
plo, observamos en un recipiente un trozo de hielo
que nada sobre un agua pura, podemos notar, al cabo
de alg(in tiempo, segtin las condiciones, 6 que el es-
tado de hielo ha ganado terreno sobre el estado de
agua, 6 viceversa: es decir, que ha habido ganancia
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de espacio por el hielo 6 por el agua durante nuestra
observacion.

Dada la primordial importancia del contorno li-
mitante en la propia definicion de los cuerpos, no
es de extrafiar que encontremos desde el comienzo
de nuestras investigaciones sobre la existencia de
aquéllos, fenémenos de aumento 6 de pérdida de es-
pacio. La primera condicién para ser, es ser algo;
un cuerpo que estd en alguna parte ocupa una por-
cion de espacio., La primera lucha que encontramos
es la lucha por el espacio, y vemos que el primer fe-
némeno vital digno de notarse es precisamente una
ganancia de espacio, la que se expresa de ordinario
diciendo que la vida se propaga. La cristalizacién
también se propaga en un medio liquido conveniente,
en el que se siembra ua cristal ; la licuefaccién se pro-
paga cuando las condiciones son tales, en un medio
dado, que el espacio primitivamente ocupado por
cuerpos solidos es invadido por cuerpos liquidos. En
una primera aproximacion compararemos el estado
vital al estado sélido 6 al estado liguido, y comproba-
remos la propagacion del estado solido 6 el liquido en
el caso de cristalizacion 6 disolucion. Este sera el fe-
nomeno de asimilacién fisica, es decir, un acreci-
miento de espacio por un estado fisico dado, que,
limitado previamente 4 un determinado contorno,
habra salido de los limites de éste, asimilando y ha-
ciendo semejantes 4 él estados diferentes realizados
con anterioridad fuera de este contorno.
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§ 3.—ESTADO FiSICO £ IDENTIDAD QUIMICA,

Cuando el agua disuelve un pedazo de hielo, el es-
tado liquido se propaga en la regién primitivamente
el acido borrico 6 la antipirina, el hielo, por el con-
se verifica cuando el agua disuelve un terrén de azii-
car. Pero entre estos dos fenémenos hay, sin em-
bfu-go, una diferencia: el agua que ha disuelto al
hielo ha conservado las mismas propiedades que an-
tes tenia, con la sola variacién de ocupar un volu-
men fnés grande. Es decir, ha aumentado quedando
semejante 4 si misma. Por el contrario, cuando el
agua ha disuelto un pedazo de aziicar, el estado li-
quido ha ganado algo, pero el liquido considerado
MO €s ya agua, es una substancia nueva que llama-
mos agua azucarada. Los dos fendmenos, idénticos
desde el punto de vista fisico, son diferentes desde
el punto de vista quimico.

Esto es asi, porque si el aziicar es una substancia
cualquiera con relacién al agua, como la sal marina,
el acido bérico 6 1a antipirina; el hielo, por ¢l con-
trario, es, con relacién al agua, una substancia es-
pecialisima. El hielo es el tinico cuerpo solido que,
al disolverse en el agua en cualquier proporcion, no
cambia las propiedades quimicas de ésta. Se expresa
este hecho en forma abreviada, diciendo que el hielo
es agua solidificada 6 agua s6lida. También existe un
84S, y solamente uno, que disuelto en el agua, en
cualquier proporcion, no cambia las propiedades qui-
micas del disolvente: se le llama vapor de agua, &
dgua bajo la forma gaseosa. Muchos cuerpos, quimi-
camente definidos, son también conocidos bajo tres
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estados, es decir, que existe, para una espcie quimi-
ca dada, un solido, un liquido y un gas, tales que
cada uno de ellos yuxtapuesto a los otros dos en un
mismo recinto, puede acrecerse a sus expensas sin
cambiar de propiedades quimicas.

Cuando el agua disuelve el hielo hay en ello asi-
milacién fisica sin cambio de propiedades quimicas;
pero cuando el agua disuelve azficar 6 sal, si bien es

verdad que hay asimilacién fisica, existe también -3

destruccion quimica de los cuerpos preexistentes. No
hay ya cuerpo limitado por un contorno definido, ni
agua, ni aziicar, ni sal, sino agua azucarada 6 sala-
da. Hay asimilacién fisica sin asimilacién quimica;
hay destruccién, desaparicion de cuerpos quimicos
preexistentes,

Por el contrario, cuando una patata se desarrolla
4 expensas del humus y de los gases atmosféricos,
no sélo se propaga el estado vital 4 los espacios
nuevamente adquiridos por la planta, sino que estos

nuevos espacios estan llenos de una substancia que

es substancia de patata. Esta manera de hablar no
es muy rigurosa, porque siendo la planta de patata,
una cosa heterogénea, no es facil de definir quimi-
camente lo que se llama substancia de patata; mas
puesto que procedemos por aproximaciones sucesi-
vas, contentémonos con comprobar que nuestros sen-

tidos quimicos, el gusto y el olfato, saben distinguir =
perfectamente la substancia de patata de la subs-

tancia de col 6 de alamo: en otros términos, si se
reduce 4 una papilla informe un trozo cualquiera de

la planta de patata, otro de col y otro de alamo, sa-3

bremos diferenciarlos por el gusto y el olor. Mas
-adelante precisaremos esta nocién quimica.
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Asi, pues, cuando una patata crece, cuando su
estado vital conquista espacios nuevos, el fenéme-
no es comparable, no al del agua que disuelve el
azucar, .sino al del agna que disuelve hielo. Hay
asimilacion fisica sin cambio de propiedades qui'-
cas. Pero vamos 4 ver inmediatamente que hay ade-
mas un fenémeno nuevo que no existe en Ia liquefac-
cion del hielo. Este es, con relacién al agua, el finico
sélidc que disuelto en ella aumenta el Volumén de ésta
sin cambiar sus propiedades. ; Podemos pensar que
el humus y los gases atmosféricos ocupan también
con .relacién 4 la substancia de patata una situacién
privilegiada? ; Son cuerpos que al pasar al estado vi-
fal, toman fatalmente la forma de substancia de
patata como el hielo se convierte en agua al liquidar-
se? Podemos persuadirnos de lo contrario cultivan-
do en el mismo humus y en la misma atmésfera una
col y un alamo. La col se desarrolla fabricando sttbs-
tanCI’.fl, de col y el dlamo substancia de lamo. Nada
nge:]ante se produce en la liquefaccién del hielo,
En eI. s0lo habra el cambio de estado de un CUerpo
que siempre tomaba con el estado liquido el carde-
ter (lle la substancia llamada agua. Aqui, por el con-
trarx'o,_ S¢ trata de substancias muy diversas, oxige-
10, acido carbénico, agua, humus, etc,, que se con-
v1e,rtefn en substancia de patata. Hay asimilacién
Quimica, fabricacion, 4 expensas de substancias di-
fe_'rentes, de una substancia nueva idéntica 4 Ia pree-
Xistente y activa, la substancia de patata.
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§ 4.—La ASIMILACION QUIMICA ES CARACTERISTICA
DE LA VIDA, '

iNo se encuentran en la naturaleza bruta feno-
menos andlogos & esta asimilacion quimica? Podria
creerse asi 4 primera vista, pero sera facil compro-

bar que es sélo.en apariencia.

Estudiemos, por ejemplo, lo que pasa en un re-
cinto cerrado que contenga por encima de 960" cal.
4cido carbonico y carbonato de cal. Supongo que poz
un procedimiento cualquiera aumentamos la presion
en este recinto; se formard una nueva cantidad de
carbonato de cal & expensas de cal y de acido cai-

bénico que desaparecen. El carbonato resultante pa-

rece, pues, que ha asimilado cuerpos diferentes del

mismo modo que la patata.
En realidad, el fenomeno es absolutamente di-

Verso.
La cal y el acido carbonico, al combinarse cuan-
do la presién aumenta, forman siempre carbonato
de cal, y no formard jamas sulfato de cinc ni sal
marina. La mezcla de cal y de acido carbonico re
presenta el estado asociado del carbonato de cal,

como el hielo representa el estado solido del agua.

El paso de la mezcla “cal, acido carbénico” !

cuerpo “carbonato de cal”, puede ser consideraaon
como un cambio de estado puro y simple, analogo

la liquefaccion del hielo: es el paso del estado disa-

ciado al estado de asociacion. Este cambio de estado

e hacerse sino de una manera Gnica y |

no pued er

fectamente definida.

Por el contrario, en el mismo humus, €n presencis
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-
Frre

€ azuure

octaédrico, el estado prismatico, el estado d

blando, etc. Cualquiera de estos tres Cuerpos, azt-
drico, azufre prismatico, azufre blando. al

verse en el azufre liquido, aumenta la cantidad
de éste sin cambiar sus propiedades ; pero, ¢ nveénce-
nos este hecho interesante, y es queé Jas dos frrmas
son capaces, en ciertos €1505,

cristalinas del azufre
la suya.

de determinar una cristalizacion idéntica a
Esta asimilacion fisica, real y activa, nos serd de
gran utilidad para lo sucesivo.

Mas 4 pesar de todo, no hemos encontrado en
fuera de la materia viva, el equiva
aci6on quimica que sé manifiesta
que permite definir la vida.

ninguna parte,
lente de esta asimil
en los cuerpos Vivos ¥

8

& 5. —LA ESPECIFICIDAD DE LAS SUBSTANCIAS

VIVAS.

He empleado, sin precisarla, la expresion de es‘o-
do vivo, utilizandola en el lenguaje de la misma ma-
nera que las expresiones “estado solido”, “estado
liquido” y “estado gaseoso”. Hemos visto que el
do sélido, por ejemplo, no siempre se realiza de
a respecto de cada cterpo quimica-
por €so no habra de extrafiarnos
lo vivo diferencias de la

esta
una manera finic
mente definido;
que encontremos en el estac
misma especie.

Una de las caracteristic
ivo es que en las condiciones

a5 mas notables del esta-
ordinarias de

do v
arece manifes-

nuestro ambiente, dicho estado no p:
tarse nunca esponténeamente.

En ¢l humus, y en presenci
no aparece Cuerpo

2 de una atmoésfera

conveniente, alguno al estado
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glicerina la obtencion de un cristal sin cristal pre-
existente es extremadamente dificil, tanto que se ha
podido creer durante mucho tiempo en la impesibi-
lidad de la generacion espontanea de un cristal de
glicerina, El estado fisico “cristal de glicerina” es
diferente del de la mayor parte de los demas cuer-
pos s6*dos conocidos, puesto que ninguno de ellos
puede determinar en la glicerina liquida 1z apari-
cion de un cristal por asimilacion fisica. Nuestra no-
cion erronea y preconcebida del estado de reposo
absoluto en los cuerpos solidos nos impedia prever
estos fendmenos interesantisimos, de que la quimica
nos ha suministrado después ejemplos notabilisimos.
La aparicion fatal de una fuerza electromotriz al
contacto de dos metales diferentes, probaba ya de
una manera cierta que hay diferencias entre los es-
tados solidos de los diferentes metales.

Si hay tal vez tantos estados s6lidos como cuerpos
solidos bien definidos, seguramente hay tantos esta-
dos vivos como especies vivas. Pero aun en un cuer-
po vivo tinico, es de toda evidencia que hay estados
vivos diferentes: en un peral hay raices, tallos, ho-
jas, flores, peras, y hay tanta diferencia aparente en-
tre la pera y la raiz como entre el azufre octaédrico
y el prismatico. Al hacer el estudio microscopico de
un animal cualquiera, se encuentra, en los diversos
puntos de su cuerpo, elementos diferentes llamados
elementos histolégicos, y que se refieren & un niimero
de tipos considerable aunque limitado; hay, pues,
para una especie dada, un gran niimero de modali-
dades del estado vivo, y este mismo estado, hasta
cuando se trata de una especie {inica, no esta defini-
do mas completamente que el estado sélido en ge-
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neral. Y sin embargo, hay algo de comin 4 fodos
estos estados que hace que se tenga el derecho de
atribuirles la denominacién comin de estado vivo.
Trataremos de definir este algo,

Hsta ocurre que, para ciertos seres Vivos, no
solo hay una serie numerosa de estados histolégicos
desemejantes, sino dos series diferentes que pueden
sucederse una 4 otra. Esto se verifica, por ejemplo,
en los helechos, cuyo esporo da origen A un prétalo
que no tiene mingun caricter morfoldgico comiin
con el helecho, y que, sin embargo, da origen 4 un
helecho semejante & aquel de que procede. Esto es
lo que se llama generacion alternante, v estd en re-
lacién con los fendmenos de sexualidad y de bipo-
laridad, como mas tarde veremos.

Asi, pues, desde el principio, el estado vivo nos
aparece como algo muy complejo, muy miltiple,
pero lo mismo ocurre con el estado sélido, ¥ aun su-
cede lo propio con todo lo que tiene forma en la
n‘aturaleza. Es generalmente peligroso querer redu-
¢ir & un pequefio niimero de términos la descripcién
de las particularidades del mundo exterior: se
arriesga el dar el mismo nombre 4 cosas diferentes.
Investiguemos, sin embargo, si se oculta una unidad
real bajo la diversidad de los estados vivos.

§ 6—EL ESTADO PROTOPLASMICO Y LOS COLOIDES,

Como generalmente ocurre en los comienzos de
una ciencia nueva, se paga uno con gusto de la no-
ved?d una palabra en biologia, y se cree haber des-
cubierto algo cuando se ha inventado el protoplas-
ma, Dujardin fué el primero en anunciar que todos
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los seres vivos estan formados de una substancia
{inica que llam¢ sarcoda. Creyo, probablemente, que
este sarcoda era el mismo en todos los seres vivos,
y su error fué expresado claramente mas tarde, es-
pecialmente por Darwin y Claudio Bernard. Estos
dos autores dejaron entender, en efecto, que no hay
més que un protoplasma (porque la_palabra proto-
plasma ha sustituido injustamente 4 la palabra
sarcoda, que tenia la misma significacién y le era
anterior histéricamente); pero si no hay mas que un
solo protoplasma, que una substancia viva, ;como
hay tantos seres vivos diferentes, y tantas partes
diversas en cada ser! Este misterio lo ha explicado
Darwin con una hipétesis poco defendible, que Weis-
mann ha perfeccionado haciéndola menos defendi-
ble todavia; segfin ellos, en la substancia tnica y
amorfa (?) se encuentran pequefias particulas invi-
sibles y activas que le dan propiedades especificas.
Cada particula esta dotada de caracteres mediante
las particulas que contiene su protoplasma. Hoy tal
opinién no es admisible: sabemos que hay proto-
plasma de perro, protoplasma de lagarto, protoplas-
ma de almeja, de peral, de col, de hongo; estos di-
versos protoplasmas son quimicamente diferentes,
y cada uno deellos. tiene las propiedades quimicas
caracterisicas de la especie & que pertenece. Lo que
hay de comfin 4 todos es el estado fisico particular
bajo el cual se presentan 4 nosotros en los seres mas
desemejantes, el estado protoplésmico. Toda subs-
tancia en potencia de vivir estd en estado protoplas-
mico, es decir, en un estado que no es ni francamen-
te liquido ni francamente sélido. Pero dos substan-
cias pueden hallarse en el mismo estado protoplas-
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mico y diferir, sin embargo, enteramente la una de
la ofra, como dos liquidos incoloros, €l agua y el al-
cohol.

Habiendo imaginado esta palabra, sarcoda 6 pro-
toplasma, se ha creido resolver el problema cuando
splo se habia cambiado la manera de hablar.

En una amiba y en las gruesas células vegetales
se ven perfectamente al microscopio contenidos que
se parecen; una substancia viscosa sin cesar agita-
da por movimientos en los cuales son arrastrados
granulos que se baflan en su seno: es, pues, legiti-
mo decir que en estos diversos elementos vivos hay
materias en un mismo estado fisico, el estado proto-
plasmico.

No sucede ya lo mismo cuando estudiamos célu-
las mucho més pequefias, las bacterias, los mi-

- crococos, algunas de cuyas especies se ven con las

mas fgertes amplificaciones como pequefias lineas
de espesor insignificante 6 puntos apenas percepti-
bles, y sin embargo, diremos, sin vacilar, que estos
seres mintisculos estin formados de protoplasma,
que su substancia se halla en estado protoplasmico,
y no tenemos miedo de engafiarnos aun cuando no
hayamos visto nunca en el interior del contorno de .
estos microbios nada que se parezca 4 lo que hemos
llamado protoplasma en las amibas.

_ Es que en realidad no hemos hecho mis que sus-
tituir a la expresion “‘estado vivo” otra equivalente:
‘_‘estado protoplasmico”. Y cuando decimos luego
que toda substancia viva esti en estado protoplasmi-
€0, 10 hacentos sino repetir una definicién. Si se nos
Plc'h'era, en efecto, que definiésemos el estado proto-
plasmico, no podridamos hacerlo mas que diciendo:
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“Es el estado en el cual se encuentran todas las
substancias vivas en camino de vivir”.

Desde hace algunos afios se ha hecho en la’ fisi-
ca y en la quimica algunos progresos, merced 4 los
cuales serd pronto posible dar, parcialmente al me-
nos, una definicion menos insignificante del estado
protoplasmico; pero hasta el presente esto era im-
posible, sobre todo porque el estado protoplasmico
10 es ni s6lido ni liquido. Pero todos los fisicos se in-
clinaban en otro tiempo 4 estudiar las substancias
francamente sélidas 6 puramente liquidas, conside-
rando los estados viscosos intermedios como menos
interesantes ¢ tal vez inaccesibles 4 las ponderacio-
nes precisas. Desde hace algunos afios, por ¢l con-
trario, los numerosos estudios hechos en esta via
han sido asombrosamente fecundos. En particular
se han hecho descubrimientos imprevistos con rela-
cion 4 un grupo de substancias que se ha llamado
coloides porque se asemejan mas 6 menos 4 una di-
solucién de cola ; este es-el grupo en que parece deben
colocarse los protoplasmas.

Los coloides no son cuerpos homogéneos: resul-
tan de la existencia, en el seno de un fltido, de
particulas muy finas en suspension que forman en
€l como una niebla, de suerte que los coloides no
son nunca perfectamente transparentes, sino que tie-
nen siempre un aspecto lechoso, opalescente. Si en
un agua alcalina se introtluce una gruesa gota de
aceite, esta gota puede quedar en equilibrio bajo la
forma de una masa distinta; pero si se agita fuerte-
mente el todo, se repartira €l aceite en el seno del
agua, formando una infinidad de pequefias gotitas
aisladas: casi habremos hecho una emulsidn. Las go-
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titas de aceite en esta emulsidn podran ser visibles al -

MICroscopio ; pero si por un procedimiento cualquie-
ra se llega & disminuir sus dimensiones de forma
que sean mas pequefias que los objetos mas chicos
visibles solo con los grandes aumentos por los me-
dios ordinarios de observacién, entonces la emulsién
se habra convertido en un coloide.

4Como las finisimas gotitas del coloide permane-
cen-separadas unas de otras 4 pesar de las fuerzas
naturales de cohesién que existen entre cuerpos muy
proximos? J. Perrin da de ello una interpretacién
muy ingeniosa, que yo puedo resumir grosso modo
en algunas palabras: cuando dos cuerpos diferentes
estan en contacto se electrizan mutuamente: las fini-
simas gotas suspendidas en el liquido se electrizan,
pues, 4 su contacto y todas de la misma manera,
De ahi repulsiones entre las gotas vecinas que llevan
electricidad del mismo nombre. Estas repulsiones lu-
chan contra la cohesién que tiende 4 aproximarlas:
¢l equilibrio se obtiene cuando las distancias entre
las gotitas son exactamente las necesarias para que
la eohesion contrarreste las repulsiones eléctricas.
-Esto es bastante sencillo: deduzcamos inmediatamen-
te de ello una conclusién practica: si tenemos un
medio cualquiera de descargar bruscamente de su
electricidad todos los glébulos de 1 coloide, Ia cohe-
sion vencera, se precipitaran todos unos sobre otros y
habra coagulacién,

En esto se ha fundado una miquina para disipar

la niebla. La niebla es un coloide compuesto de finas

gotitas de agua suspendidas en un flftido, el aire at-
mosférico, en el seno del cual quedan separadas por
una tension eléctrica, Descarguemos en la atmésfe-
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ra electricidad de nombre contrario producida por
ana maquina, y las gotitas, precipitindose por cohe-
sién unas sobre otras, formaran algunas gruesas go-
tas de lluvia que dejaran asi limpida la atmosfera. La
operacién ha tenido un gran éxito en volimenes de
aire muy considerables y puede tener un interés

practico. Atengamonos aqui al lado teorico, tinico S

que nos interesa en relacién con los fenémenos vi-
tales.

Daremos un paso mas en el conocimiento del es-
tado protoplasmico, diciendo, cuando esto se halle
completamente demostrado, que todos los cuerpos vi-
vos estan en estado coloidal. Esto nos hard compren-
der ciertas particularidades de las substancias vivas,
pero no las definird completamente, puesto que hay

substancias no vivas que son coloides; serd, sin ems=

bargo, mas facil encontrar en los cuerpos coloides
elementos de comparacién para la explicacion e los
fenomenos vitales. Vamos a servirnos inmediata-
mente de estas nociones, tomadas de la historia ge=
neral de los seres vivos, para hacer un estudio pros
fundo de un caso particular que se mostrard lleno
de ensefianzas fecundas: el de una vacuola abierta en
el protoplasma de un ser unicelular,

CAPITULO 11

Historia de una vacuola digestiva.

§ 7.—DEFINICION DE LA VACUOLA.

En un gran nimero de animales inferiores forma-
dos de una masa continua de protoplasma, en las
amibas, los infusorios ciliados, por ejemplo, se obser-
¥a un fenémeno curioso que desempefia ciertamente
un papel considerable en la alimentacién de esos
seres. Bajo la influencia de movimientos particulares
a cada especie y que no hay para qué estudiar aqui,
se encuentran ingeridos cuerpos extrafios, engloba-
d_os en el protoplasma de estos animales, al mismo
tiempo que una gota de agua tomada al medio en el
cual viven estos protozoarios, charcos, infusion ve-
getal, etc.

.A consecuencia de este fenémeno de ingestibn,
€xiste, pues, en el seno de un protoplasma vivo una
gruta, una caverna llena del agua exterior y conte-
niendo en suspensién uno ¢ varios cuerpos extrafios
esta gruta, abierta en.un protoplasma homogéneo, es
generalmente casi esférica; se le llama wacuola y es
comparable 4 una gota de agua en €l seno de un




