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mación, q_ue no s_erá muy del agrado de los que aman 
el .engua¡e preciso y que soy el primero en lamen
tar. Me consuelo diciéndome que cuando s t . e en
ra ~n un camino nuevo no se descubren en él b. 

mediatamente todos los peliaros y me rep1"to d ;-:, 1 Jpar;1 
per _onarme el carácter provisional de ciertas con-
cepc1ones, las palabras consoladoras de mi venerarlo 
maes!ro Pasteur, palabras que me parece deben ser 
repetid~s con frecuencia á propósito de las ciencia' 
que estan aún en sus comienzos : "i Desgraciados 1 $ 

hombres que sólo tienen ideas claras!" 
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LIBRO PRIMERO 
LA LUCHA EN LOS CUERPOS DE LA PRIMEIIA 

CATEGORIA Ó CUERPOS VIVOS 

CAPiTULO PRIMERO 

El estado vivo y la influencia vital. 

§ 1.-LA NOCIÓN DE INDIVIDUALIDAD. 

Es precisa una convención bien arbitraria para 
dotar de individualidad, de personalidad, á los CLer · 
pos brutos ó muertos. No tenemos ninguna razón 
de peso para interesarnos más por la casa que por 
las piedras de que está construida. El lenguaje nos 
permite referir, á voluntad, la histoia de las trans
formaciones continuas de la casa ó de la piedra, y 
damos, por tanto, el nombre de cuerpo al conjunto 
limitado que hemos escogido arbitrariamente como 
.objeto de nuestro estudio. Esto es porque la noción dr 
individualidad, de personalidad, está tomada de los 
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 noción parece imponerse inmediatamente. 
Sin preguntarnos por qué, enc0ntramo, 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 parlé cualquiera de los cuerpos ,,si 
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 descripción 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 rl~scribir
los en detalle, hacer su anatomía, vemos, po· el con
trario, que están formados de los más diversos ele
mentos, huesos, músculos, nervios, etc. No es, pues, 
la homogeneidad la que, como sucede re,pecto ele 
los cuerpos brutos, nos hace pensar en m, separar, 
para nombrarlas, las distintas partes de un ser vivo; 
hay otra razón, y esta razón la encontramos en 1a 
comunidad de in.tereses de estas diversas parte~. 
Esta palabra intereses implica la idea de lt:cha: des
de que entramos en el dominio de las cosas de la 
vida encontramos la lucha á cada paso. Para los. 
cuerpos vivos, con mucha más evidencia que para 
los inertes, la idea de e.~istencia es inseparable de 
la de /11rha. 

§ 2.-LA LUCHA POR EL ESPACIO. 

He aquí una joven planta de patatas cuyas raíces 
ocupan cierta extensión del terreno del jardín, y 
cuyo tallo y hojas llenan un determinado 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, raíces y hojas, que el contenido de este 
espacio limitado se encuentra en estado de patata, 
mientras el medio ambiente está, según los sitios, en 
estado de humus, en estado de aire atmosférico, etc. 

Al cabo de alguno·s días, la planta ha uecido, aun 
cuando conserva para el observador una apariencia 
tan semejante á la primera que no vacilamos en de
nom.inarla como antes. Es porque el estado de pata
ta, anteriormente localizado á un cierto volumen, ha 
sido impuesto á 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 fenómeno que com
probamos cuando observamos á 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 fenómeno vital no está encubierto por fe
nómenos antagonistas. Así, pues, el primer fenóme
no que observamos en el estudio de la vida es 1ma 
conquista territorial, una ganancia de espacio. 

Reducido á esa definición puramente de volumen, 
el fenómeno no es suficiente para caracterizar la 
vida, porque encontramos, en ciertos casos, un fenó
meno análogo 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 algún tiempo, según las condiciones, ó que el es
tado de hielo ha ganado terreno sobre el estado de 
agua, ó viceversa: es decir, que ha habido ganancia 
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<le espacio por el hielo ó por el agua Jurante nuestra 
observación. 

Dada la primordial iml)?rtancia del contorno li
mitante en la propia definición de los cuerpos, no 
es de extrañar que encontremos desde el comienz~ 
de nuestras investigaciones sobre la existencia de 
aquéllos, fenómenos <le aumento ó de pérdida de es
pacio. La primera condición para ser, es ser algo; 
un cuerpo que está en alguna parte ocupa una por
ción de espacio. La primera lucha que encontramos 
es la lucha por el espacio, y vemos que el primer fe
nómeno vital digno de notarse es precisamente una 
ganancia de espacio, la que se expresa d~ or?ina_~o 
diciendo que la vida se propaga. La crrstahzac1on 
también se propaga en un medio líquido conveniente, 
en el que se siembra tn cristal; la licuefacción ..e pr?- ' 
paga cuando las condiciones son tales, en un medio 
dado que el espacio primitivamente ocupado por 
cuer;os sólidos es invadido por cuerpos líquidos. En 
una primera aproximación compararemos el estado 
,¿•ita/ al estado sólido ó al estado líquido, y comproba
remos la propagación del estado sólido ó el liquido en 
el caso de cristalización ó disolución. Este será el fe
nómeno de asimilacióti física, es decir. un acreci
miento de espacio por un estado físico dado, que, 
limitado previamente á un determinado contorno, 
habrá salido de los límites de éste, asimilando y ha
ciendo semejantes á él estados diferentes realizados 
con anterioridad fuera de este contorno. 
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§ 3.-ESTADO FÍSICO É IDENTIDAD QUÍMICA, 

Cuando el agua disuelve un pedazo <le hielo, el es
tado líquido se propaga en la región primitivamente 
el ácido bórrico ó la antipirina, el hielo, por el con-

. se verifica cuando el agua disuelve un terrón de azú
car. Pero entre estos dos fenómenos hay, sin em
bargo, una diferencia: el agua que ha disuelto al 
hielo ha conservado las mismas propiedades que an
tes tenía, con la sola variación de ocupar un volu
men más grande. Es decir, ha aumentado quedando. 
semejante á sí misma. Por el contrario, cuando el 
agua ha disuelto un pedazo de azúcar, el estado lí
quido ha ganado algo, pero el líquido considerado. 
no es ya agua, es una substancia nueva que llama
mos agua azucarada. Los dos fenómenos, idénticos 
desde el punto de vista físico, son diferentes desde 
el punto de vista químico. 

Esto es así, porque si el azúcar es una substancia 
cualquiera con relación al agua, como la sal marina, 
el ácido bórico ó la antipirina, el hiel0, por el con
trario, es, con relación al agua, una substancia es
pecialísima. El hielo es el único cuerpo sólido que, 
al disolverse en el agua en cualquier proporción, no 
cambia las propiedades químicas de ésta. Se expresa 
este hecho en forma abreviada, diciendo que el hielo 
es agua solidificada ó agua sólida. También existe un 
gas, y solamente uno, que disuelto en el agua, en 
cualquier proporción. no cambia las propieclade3 quí
micas del disolvente: se le llama vapor <le agua, 6 
agua bajo la forma gaseosa. Muchos cuerpos, quími
camente definido~. ~on también conocido11 bajQ tre~ 
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estados, es decir, que existe, para una espcie quími
ca dada, un ·sólido, un líquido y un gas, tales que 
cada uno de ellos yuxtapuesto á los otros dos en un 
mismo recinto, puede a,crecerse á sus expensas sin 
cambiar de propiedades químicas. 

Cuando el agua disuelve el hielo hay en ello asi
milación física sin cambio de propiedades químicas; 
pero cuando el agua disuelve azúcar ó ·sal, si bien es 
verdad que hay asimilación física, existe también 
destrucción química de los cuerpos preexistentes. No 
hay ya cuerpo limitado por un contorno definido, ni 
agua, ni azúcar, ni sal, sino agua azucarada ó sala
da. Hay asimilación física sin asimilación química; 
hay destrucción, desaparición de cu~rpos químicos 
preexistentes. 

Por el contrario, cuando una patata se desarrolla 
á expensas del humus y de los gases atmosféricos, 
no sólo se propaga el estado vital á los e·spacios 
nuevamente adquiridos por la planta, sino que estos 
nuevos espacios están llenos de una substancia que 
es subs.tancia de patata. Esta manera de hablar no 
es muy rigusrosa, porque siendo la planta de patata, 
una cosa heterogénea, no es fácil de definir quími
camente lo que se llama substancia de patata; mas 
puesto que procedemos por aproximaciones sucesi
vas, contentémonos con comprobar que nuestros sen
tidos químicos, el gusto y el olfato, saben distinguir 
perfectamente la substancia de patata de la subs
tancia de col ó de álamo : en otros términos, si se 
reduce á una papilla informe un trozo cualquiera de 
la planta, de patata, otro de col y otro de álamo, sa
bremos diferenciarlos por el gusto y el olor. Más 
adelante precisaremos esta noción química. 
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Así, pues, cuando una patata crece, cuando su 

estado vital conquista espacios nuevos, el fenóme
no es comparable, no al del agua que disuelv~ el 
azúcar, sino al del agua que disuelve hielo. Hav 
asimilación física sin cambio de propiedades qui
<:a~. Pero v:imos á ver inmediatamente que hay ade
mas un fenomeno nuevo que no existe en la liquefac
ción del hielo. Este es, con relación al agua, el único 
sólido que disuelto en ella aumenta el volumen de ésta 
sin cambiar sus propiedades. ¿ Podemos pensar que 
el humus y los gases atmosféricos ocupan también 
con relación á la substancia de patata una situación 
privilegiada? ¿ Son cuerpos que al pasar al estado vi
tal, 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 atmósfera una 
<:ol y un álamo. La col se desarrolla fabricando subs
tancia de col y el álamo substancia de álamo. Nada 
semejante se produce en la liquefacción del hielo. 
En él_ sólo habrá el cambio de estado de un cuerpo 
que siempre tomaba con el estado líquido el carác
ter de la substancia llamada agua. Aquí, por el con -
trari?,. se trata de substancias muy diversas, oxíge
n?, ac1do carbónico, agua, humus, etc., que se con
vierten en substancia de patata. Hay asimilaci6n 
<¡uímica, fabricación, á expensas de substancias di
f~rentes, de una substancia nueva idéntica á la pree
xistente y activa, la substancia de patata. 

3 



,•' 

1:. 

34 LA Ll.'CHA UNIVERSAL 

CARACTERfSTJC.\ ' SIMILACIÓN QUfMICA ES • § 4.-LA A · 
DE LA VIDA. 

1 naturaleza bruta fenó
. No se encuentran en . a·¡ . , química? Podría 
'- , , sta as1m1 acrnn 

menos anal~gos. a e . t pero será fácil compro-
rse a~í a primera vts a, cree ~ . · 

bar que es sólo en apanencial, pasa en un re-
. plo o que 

Estudiemos, por e1em ' encima de <)fxlº cal. 
d e contenga por 

cinto cerra o qu . d al Supongo que po, 
, · carbonato e c · ·, 

ácido carbomco y . mentamos la pres1011 
un procedimiento cualqmer~ au a nueva cantidad de 

·t·seformaraun . ,. 
en este recm o, d cal y de acido ca1-

d ¡ á expensas e , 
carbonato e ca El carbonato resultante po-
bónico que desaparecen. ·1 do cuerpos diferentes del 
r-ece pues, que ha asimi a . 

' 1 patata · 
mismo modo que a , . es absolutamente d•

En realidad, el fenomeno 

verso. , . al combinarse cuan-
La cal y el ácido carbomco, . rbonato 

ta forman siempre ca . 
do la presion aumen : , !fato de cinc m sal 

f á 1amas su . 
de cal, y no armar 1 de ácido carbómco re 
marina. La mezcla de ca dy del carbonato de ~al, 

1 stado asocia o d 1 a presenta e e 1 tado sólido e agu · 
h . ¡ epresenta e es , . ,, .. 1 

como el ie o r 1 " al ácido carbomco " 
d 1 mezc a c ' ·ct El paso e a 1" de ser cons1 eraaJ 

cuerpo "carbonato de ca ' pue simple análogo :i 
como un cambio de ~stado pu;o Isa del e~tado dis~
la liquefacción del hielo. _e_s e iste cambio de esta<lo 

d de asociac1on. . er ciado al esta o . d a manera úmca y p 
no puede hacers~ s1110 e un . 

fectamente defin_ida. mismo humus, en presenci:, 
Por el copt rar10, en el 
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<le la misma atmósfera gaseosa, una patat3 fabricará 
patata; 1m peral, peral; una col, col. La mezcla de 
humus y de gas podrá pasar al estado vivo de tantos 
modos cuantas especies vivas diferentes existen ca
paces de ser cultivadas en estas condiciones. La a,i
milación es un ·fenómeno específico; cada cuerp:> 
vivo fabrica, viviendo, substancia semejante á la 
suya. Este fenómeno es característico de la vida y 
coloca á Ias substancias vivas en una situación e!)
pecia! desde el punto de vista de la lucha por !a 
existencia. 

Se ha podido pensar que ciertos fenómenos de la 
naturaleza bruta presentaban un carácter de espe 
cificidad análogo al de la asimilación; algunos cuer 
pos definidos pueden tener dos ó más modos de 
pasar del estado líquido al sólido; el azufre, por ejem
plo, puede cristalizar en prismas ó en octaedros, 
y se ha comprobado que en los cuerpos susceptibles 
de dos formas cristalinas A y B, un cristal A, en una 
solución sobresaturada, detennina una cristaliza
ción en la forma A, así como un cristal B determina 
una cristalización en la fonna B. Hay, pues, asimi
lación del líquido por el cristal que en él se sumer
ge, pero no ha y que ver en ello un fenómeno com
parable al de la asimilación química del humus por 
un vegetal, sin decir que, al menos para ciertos cuer
pos, el número de los estados físicos es superior á 
tres. Hay varias maneras de ser sólido y tal vez hay 
varias maneras de ser líquido y de ~er gaseoso. Estas 
tres palabras, á las cuales estamos tentados de atri
buir un valor uniforme en todos los casos, tienen 
para cada cuerpo, y en condiciones dadas, un valor 
particular; para el azufre, por ejemplo, hay el estado 
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octaédrico, el estado prismático, el estado de aLufre 
blando, etc. Cualquiera de estos tres cuerpos, azu
fre octaédrico, azufre prismático, azufre b!ando, al 
disolverse en el azufre líquido, aumenta la cantidad 
de éste sin cambiar sus propiedades; pero, convénce
nos este hecho interesante, y es que las dos f,:r111as 
cristalinas del azufre son capaces, en ciertos c1s0s, 
de determinar una cristalización idéntica á la ,uya. 
Esta asimilación física, real y activa, nos será <Ir 

gran utilidad para lo sucesivo. 
Mas á pesar de todo, no hemos encontrado en 

ninguna parte, fuera de la materia viva, el equiva· 
lente de est;,. asimilación química que se manifiesta 
en los cuerpos vivos y que permite definir l_a vida. 

§ 5,-LA ESPECIFICIDAD DE LAS SUBSTANCIAS 

VIV.t.S. 

He empleado, sin precisarla, la expresión de cs'o• 
do vivo, utilizándola en el lenguaje de la misma n,a
nera que las expresiones "estado sólido'\ "estado 
líquido" y "estado gaseosb". Hemos visto que el 
estado sólido, por ejemplo, no siempre. se realiZ' de 
una manera única respecto de cada cuerpo química
mente definido; por eso no habrá de extrañarnos 
que encontremos en el estado. vivo diferencias de la 

misma especie. 
Una de las características más notables del esta-

do vivo es que en las condiciones ordinarias de 
nue~tro ambiente, dicho e-sta"do no parece manife<;

tarse nunca espontáneamente. 
En el humus, y en presencia de una atmósfera 

conveniente, no aparece cuerpo alguno al estado 

EL ESTADO \'l\'O y 
. . LA lNFLUENCI.-\ \'!TAL 37 

VIVO S · ' ' no existe ya por adel t d . . 
este humus un cuerp . an a o, y s1 existe en 

l 
o vivo definido .. 

a rededor del núcleo . . . , se produc1ra pnm1t1vo substa . d 
ma especie. Un cr t 1 d nc,a e su mis-is a e forma A d t . 
una solución sobresaturada la f . , e ermma en 
les de forma A . de . l ormac1on de crista-

' ,gua modo una · 
patata determina en el l . ¡oven planta de 

. .. mmus y en la atm, f 
apanc1011 de substanc· d os era la 
nómeno es más compl '1ª . e pa_tata. Este último fe-
. . e o, no solo hay · -1 -, 

s1ca, smo asimilacio' , . asum acton fi-n qmm,ca lo q . 
en el azufre. ahora b' ' ue no se venfica 

, ' ien esta asim'I " 
esta subordinada á J .' •1 . 

1 
ac10n química b a as1m1 ación fís · 1 a es que nunca vemos a ,ca, y a prue-

ta que no tenga el esta/ª~ecer substancia de pata
patata. Estos dos fe , o e patata y la forma de 

nomenos son i b 
s~ puede hablar ele uno sin h b nsepara les y no 
d1ca entre ellos una co .. a lar del otro, lo que in-

nex1on cuyo estud· , 
samente el eje de t d . ,o sera preci
funda. o a mvestigación biológica pro-

Hablamos de la vida en 
mos definir la vidd de t gene_ral aunque no sepa-
¡ . o ro moao que po . 

p o parhc~lar que teng r un e¡em-
t b" a caracteres espe , fi 
am ,en hemos hablado del • . c1 cos; pero 

nera absoluta sin saber d fies_tad~ solido de una ma
que por un e¡ºemplo pa t' elmr e estado sólido más 

r 1cu ar que ta b" , 
caracteres específicos r. n l . m ien tema sus 
el deber de conside . - a actualidad tenemos casi 
ser sólido como cue;ar qu~. hay '.antas maneras d~ 
t~n; el caso del crisia~s ¡o~dos bien definidos exis
c1ón física de una s b t . etermmando la asimila
mostrauo cuán i u s anc1a sobresatur ada, no~ ha 

mportante puede s . 
sos el carácter de espe . fi . d d er en ciertos ca. 
tac:o sólido ~ b c1 e, a de una forma de es-

. ~º sa e, además, que en , 1· cuanto il. a 
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glicerina la obtención de un cristal sin cristal pre
existente es extremadamente difícil, tanto que se ha 
podido creer durante mucho tiempo en la imposibi
lidad de la generación espo!1tánea de un cristal de 
glicerina. El estado füico "cristal de glic'!rina" e~ 
diferente del de la mayor parte de los demás cuer
pos só :dos co'1ocir!os, puesto <1ue ninguno de ellos 
puede determinar en la glicerina líquida 1:: apari
ción de un cristal por asimilación física. Nuestra no
ción errónea y preconcebida del estado de reposo 
absoluto en los cuerpos sólidos nos impedía prever 
estos fenómenos interesantísimos, de que la química 
nos ha suministrado después ejemplos notabilísimos. 
La aparición fatal de una fuerza electromotriz al 
contacto de dos metales diferentes, probab~ ya de 
una manera cierta que hay diferencias entre los es
tados sólidos de los diferentes metales. 

Si hay tal vez tantos estados sólidos como cuerpos 
sólidos bien definidos, seguramente hay tantos esta
dos vivos como especies vivas. Pero aun en un cuer
po vivo único, es de toda evidencia que hay estados 
vivos diferentes: en un peral hay raíces, tallos, ho
jas, flores, peras, y hay tanta diferencia aparen~e ~ 
tre la pera y la raíz como entre el azufre octaednco 
y el prismático. Al hacer el estudio microscó~ico de 
un animal cualquiera, se encuentra, en los diversos 
puntos de su cuerpo, elementos dif eren~es lla~ado5 
elementos histológicos, y que se refieren a un numero 
de tipos considerable aunque lim~tado; hay, pue~, 
para una especie dada, un gran numero de modali
dades del estado vivo, y este mismo estado, hasta 
cuando se trata de una especie única, no está defini
do más completamente que el estado sólido en ge-
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nerat. Y sin embargo, hay algo de común á todos 
estos estados que hace que se tenga el derecho de 
atribuirles la denominación común de estado vivo. 
· Trataremos de definir este algo. · 

Hsta ocurre que, para ciertos seres vivos, no 
sólo hay una serie numerosa de estados histiológicos 
desemejantes, sino dos series diferentes que pueden 
sucederse una á otra. Esto se verifica, por ejemplo, 
en los helechos, cuyo esporo da origen á un prótalo 
que no tiene ningún carácter morfológico común 
con el helecho, y que, sin embargo, da origen á un 
helecho semejante á aquel de que procede. Esto es 
lo que se llama generación alternante, y está en re
lación con los fenómenos de sexualidad y de bipo
Jaridad, como más tarde veremos. 

Así, pues, desde el principio, el estado vivo nos' 
aparece como algo muy complejo, muy múltiple, 
pero lo mismo ocurre con el estado sólido, y aun su
cede lo propio con todo lo que tiene forma en la 
naturaleza. Es generalmente peligroso querer redu
cir á un pequeño número de términos la descripción 
de las particularidades del mundo exterior; se 
arriesga el dar el mismo nombre á cosas diferentes. 
I~tiguemos, sin embargo, si se oculta una unidad 
real bajo la diversida<I de los estados- vivos. 

§ 6.-EL ESTADO PROTOPLÁSMICO Y LOS COLOIDES. 

Como generalmente ocurre en los comienzos de 
una ciencia nueva, se paga uno con gusto de la no
vedad 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 están formados de una substancia 
única que llamó sarcoda. Creyó, probablemente, que 
este sarcoda era el mi'smo en todos los seres vivos, 
y su error fué expresado claramente más tarde, es
pecialmente por Darwin y Claudio Bernard. Estos 
dos autores dejaron entender, en efecto, que no hay 
más que un protoplasma (porque la_ palabra proto
pla·sma ha sustituido injustamente á la palabra 
sarcoda, que tenía la misma significación y le era 
anterior históricamente); pero si no hay más que un 
solo protoplasma, que una substancia viva, ¿ cómo 
hay tantos seres vivos diferentes, y tantas partes 
diversas en cada ser! Este misterio lo ha explicado 
Darwin con una hipótesis poco defendible, que Weis
mann ha perfeccionado haciéndola menos defendi
ble toc\avía; según ellos, en la substancia única y 
amorfa ( ?) se encuentran pequeñas partículas invi
sibles y activas que le dan propiedades específicas. 
Cada partícula está dotada de caracteres mediante 
las partículas que contiene su protoplasma. Hoy tal 
opinión 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 químicamente diferentes, 
y cada uno de• ellos tiene las propiedades químicas 
caracterísicas de la especie á que pertenece. Lo que 
hay de común á todos es el estado físico particular 
bajo el cual se presentan á nosotros en los seres más 
desemejantes, el estado protoplásmico. Toda su?s
tancia en potencia de vivir está en estado protoplas
núco, es decir, en un estado que no es ni francamen
te líquido ni francamente sólido. Pero dos substan
cias pueden hallarse en el mismo estado protoplás-
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mico y diferir, sin embargo, enteramente la una de 
la otra, como dos líquidos incoloros, el agua y el al
cohol. 

Habiendo imaginado esta palabra, sarcod~ ó pro
toplasma, se ha creído resolver el problema cuando 
sólo se había cambiado la manera de hablar. 

En una amiba y en las gruesas células vegetales 
se ven perfectamente al microscopio contenidos que 
se parecen; una 3ubstancia viscosa sin cesar agita. 
da por movimientos en los cuales son arrastrados 
gránulos que se bañan en su seno: es, pues, legíti
mo decir que en estos diversos elementos vivos hay 
materias en un mismo estado físico, el estado proto
plásmico. 

No sucede ya lo mismo cuando estudiamos célu
las mucho más pequeñas, las bacterias, los mi
crococos, algunas de cuyas especies se ven con las 
más fuertes amplificaciones como pequeñas líneas 
de espesor insignificante ó puntos apenas percepti
bles, y sin embargo, diremos, sin vacilar, que estos 
seres minúsculos están formados de protoplasma, 
que su substancia se halla en estado protoplásmico, 
y no tenemos miedo de engañarnos aun cuando no 
hayamos visto nunca en el interior del contorno de 
estos microbios nada que se parezca á lo que hemos 
llamado protoplasma erÍ las amibas. 

Es que en realidad no hetnos hecho más que sus
tituirá la expresión "estado vivo" otra equivalente: 
"estado protoplásmico". Y cuando decimos luego 
que toda substancia viva está en estado protoplásmi
co, no hacemos sino repetir una definición. Si se nos 
pidiera, en efecto, que definiésemos el estado proto
plásmico, no podríamos hacerlo más 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 años se ha hecho en la físi
ca y en la química algunos progresos, merced á los 
cuales será pronto posible dar, parcialmente al me
nos, una definición menos insignificante del estado 
prot<iplásmico; pero hasta el presente esto era im
posible, sobre todo porque el estado protoplásmico 
no es ni sólido ni líquido. Pero todos los físicos se in
dinaban en otro tiempo á estudiar las substancias 
francamente sólidas ó puramente líquidas, conside
rando los estados viscosos intermedios como menos 
interesantes ó tal vez inaccesibles á las ponderacio
nes precisas. Desde hace algunos años, por el con
trario, los numerosos estudios hechos en esta vía 
han sido asombrosamente fecundos. En particular 
se han hecho descubrimientos imjlrevistos con rela
<:ión á un grupo de substancias que se ha llamado 
coloides porque se asemejan más ó menos á una di
solución 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 flúido, de 
partículas muy finas en suspensión que forman en 
él 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 introcluce 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 repartirá el aceite en el seno del 
agua, formando una infinidad de pequeñas gotitas 
aisladas: casi habremos hecho una emulsión. Las go-
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titas de aceite en esta emulsión podrán ser visibles al 
microscopio; pero si por un procedimiento cualquie
ra se llega á disminuir sus dimensiones de forma 
que sean más pequeñas que los objetos más ~hicos 
visibles sólo con los grandes aumentos por los me
dios ordinarios de observación, entonces la emulsión 
se habrá convertido en un coloide. 

¿ Cómo las finísimas gotitas del coloide permane
cen · separadas unas de otras á pesar de las fuerzas 
naturales de cohesión que existen entre cuerpos mu.y 
próximos? J. Perrin da de ello una interpretación 
muy ingeniosa, que yo puedo resumir grosso modo 
en algunas palabras : cuando dos cuerpos diferentes 
están en contacto se electrizan mutuamente: las finí
simas gotas suspendidas en el líquido se electrizan, 
pues, á su contacto y todas de la misma manera, 
De ahí repulsiones entre las gotas vecinas que llevan 
electricidad del mismo nombre. Estas repulsiones lu
chan contra la cohesión que tiende á aproximarlas; 
el equilibrio se obtiene cuando las distancias entre 
las gotitas son exactamente las necesarias para que 
la cohesión contrarreste las repulsiones eléctricas. 
Esto es bastante sencillo: deduzcamos inmediatamen
te de ello una conclusión práctica: si tenemos un 
medio cualquiera de descargar bruscamente de su 
electricidad todos los glóbulos de ~;¡ coloide, la cohe
sión vencerá, se precipitarán todos unos sobre otros y 
habrá coagulación. 

En esto se ha fundado una máquina para disipar 
la niebla. La niebla es un coloide compuesto de finas 
gotitas de agua suspendidas en un flúido, el aire at
mosférico, en el seno del cual quedan separadas por 
una tensión eléctrica. Descarguemos en la atmósfe-
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ra electricidad de nombre contrario producida por 
una máquina, y las gotitas, precipitándose por cohe
sión unas sobre otras, formarán algunas gruesas go
tas de lluvia que dejarán así !impida la atmósfera. La 
operación ha tenido un gran éxito en volúmenes de· 
aire muy considerables y puede tener un interés 
práctico. Atengámonos aquí al lado teórico, único · 
que nos interesa en relación con los fenómenos vi

tales. 
Daremos un paso más en el conocimiento del es

tado protoplásmico, diciendo, cuando esto se halle 
completamente demostrado, que todos los cuerpos vi
vos están en estado coloidal. Esto nos hará compren
der ciertas particularidades de las substancias vivas, 
pero no las definirá completamente, puesto que hay 
substancias no vivas que son coloides; será, sin em
bargo, más fácil encontrar en los cuerpos coloides 
elementos de comparación para la explicación ,:e los 
fenómenos vitales. Vamos á servirnos inmediata
mente de estas nociones, tomadas de la historia ge
neral de los seres vivos, para hacer un estudio pro
fundo de un caso particular que se mostrar~ lleno 
de enseñanzas fecundas : el de una vacuola abierta en 
el protoplasma de un ser unicelular. 

CAPÍTULO II 

Historia de una vacuola digestiva. 

§ 7 ,-DEFINICIÓN DE LA VACUOLA. 

En un gran número de animales inferiores forma
dos de una masa continua de protoplasma, en las 
amibas, los infusorios ciliados, por ejemplo, se obser
va un fenómeno curioso que desempeña ciertamente 
un papel considerable en la alimentación de esos 
seres. Bajo la influencia de movimientos particulares 
á cada especie y que no hay para qné estudiar aquí, 
se encuentran ingeridos cuerpos extraños, 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, infusión ve
getal, etc. 

¿. consecuencia de este fenómeno de ingestión, 
existe, pues, en el seno de un protoplasma vivo una 
gruta, una caverna llena del agua exterior y conte
niendo en suspensión uno ó varios cW!rpos extraños; 
esta gruta, abierta en un protoplasma homogéneo, es 
generalmente casi esférica; se le llama vacuo/a y es 
comparable á una gota de agua en el seno de un 


