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EACNATURALEZA L DE L OSLIPROCESOS
VITALES

DISCURSO LEIDO POR JESUS SAINZ Y SAINZ-PARDO EN
EL ACTO DE RECEPCION COMO ACADEMICO DE NUMERO
EL DIA 6 DE MAYO DE 1951

Excmo. Sr., IrM0S. SRES.:
SENORAS, SENORES:

Sin duda fueron grande wvuestra benevolencia y gemeroso wvuestro criterio
al juzgar que wis escasos méritos podrian justificar la distincién tan hon-
rosa que me habéis otorgado. La satisfaccion que con ella me depardis no me
libera, ciertamente, de la preocupacion que surgié em mi al comparar mi
pobre labor con la brillante ejecutoria de cuantos fueron o son miembros de
esta Academia. Recibid, pues, mi gratitud y con ella la promesa de un tra-
bajo entusiasta que algin dia me permita creer que correspondi dignamente
a vuestra llamada.

Debo ahora, segiin es costumbre, rendir un tributo péstumo al que fué
mi antecesor, el profesor Juan Bastero Lerga. Dos circunstancias me levan
a hacerlo con brevedad. Una, que la dilatade labor por él desarrollada ha
sido glosada, con gram acierto, por los profescres Pérez Argilés y Martin
Sauras, en las Revistas de la Umversidad vy de esta Academia, vy per-
manece viva en la memoria de todos. La oira es que no tuve la suerte de
conocerle directamente, pues myu llegada a Zaragosza fué ‘posterior en wvarios
meses a su fallecimpento. Sin embargo, su personalidad me es bien conocida
@ través de cuantos con €l convivieron, y especialmente por su hijo Juan
Bautista, nuestro querido amigo vy comspaiiero en las tareas docentes.

La obra de D. Juan Bastero Lerga, hijo de modestos labradores nava-
770S, es un vgoroso ejemplo de lo que puede alcanzar la vocacion decidida
por el estudio aunada con una firme volunted. Con estas dos armas superé
cuantas dificultades se le presentaron, consiguiendo el titulo- de Bachiller
gratuitamente gracias a su brillante expediente. Su aficion a las ciencias bio-
légicas le lleva a estudiar la carrera de Medicina con una aplicacion que le
permite obtener el titulo de Licenciado con la calificaciény de sobresaliente,
después de gamar por oposicién una pluza de alumino interno pensionado.
La Diputacion Provincial de Zaragoza le pensioné wmds tarde para realizar
los estudios del Doctorado, que termina, asimismo, con la nota de sobresa-
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liente. Después, terminard también la  Licenciatura de Ciencias Fisico-
quUImacas. '

Su labor docente, en la que puso de relieve excelentes condiciones pedago-
gicas, comienza al obtener por oposicion la plaza de ayudante de Fiswologia.
En dos ocaswones oposita a cdtedras. En la primera, a la de Fisiologia, que-
dando desierta por empate de los aspirantes. En la segunda, consigue la cd-
tedra de Medicma legal de la Facultad de Medwcwma de Zaragoza, en la que
permanectd hasta su jubilacion en el ano I931.

Frutos de sus imiciativas fuerom la creacion del Jardin Toxicoldgico,
vimico en nuestra patria; la instalacion del depdsito de caddveres en la Fa-
cultad de Medicina y los cursos especiales de Medicina legal para jurisias,
cuyo interés motivé que la Umiversidad los estableciese con cardcter per-
manente.

Enemigo de la vanagloria, se entrego por completo a la ensenansa y a
la investigacion, llevando a cabo importantes trabajos sobre “Procedimien-
tos bioldgicos para la determinacion del origen de las manchas de sangre”,
“Causas de error de la reaccion de Uhlenhuth vy modo de evitarlas” y sobre
otros temas de interés médico-legal. Pertenecio a las Academias de Ciencias
y de Medicina de Zaragoza y fué premiado y condecorado repetidas veces.

Trabajador constante y metodico, nos. dejd acabadas obras de su espe-
cialidad. La dltima, “ Terminologia psiquidatrica”, recién concluida, se  en~
contraba entre sus manos cuando, en mayo de 1942, llego al fim de su vida.

Fué, ante todo, un perfecto caballero cristiano, austero y honrado que,
por encima de las consideraciones mundanas, amo. siempre a la Verdad y la
Justicia. Por eso, creo que el mejor homenaje a sw memoria. serd repetir
algunos de sus “Consejos a los peritos médicos”; en los que se reflejan los
trazos mas acusados de su cardcter: “Jamds os apellidéis ni. os sintdis. peri-
tos de la defensa ni del fiscal, sino peritos .de la verdad...” “Exponed, con
el mayor wvalor civico, la verdad cientifica, cualquiera que  sean. Sus con-
secuencias 1y los peligros que os amenacen; no. os preocupe mi apasione. el
juicio que de wuestra competencia puedan hacer. las partes contrariadas por
vuestro dictamen; sed como drbol de. sindalo que perfume con la esencia

de la verdad el hacha que le hiera, y pensad siempre que la Verdad y la Jus-

ticia son hermanas gewmelas e hijas del Cielo, y que al desposarse cow la, pri-
mera, la Justicia os elevarda sobre las wmuserias huwmanas,. os hard gratos. a

los ojos de los hombres honrados y os. proclamard dignos del justo. premio
de Dios”. ; :

Para cumplir un precepto reglamentario; hz. de cansar ahora vuestra, aten-
cion con la lectura de algunas consideraciones sobre el tema qie he elegido
para esta ocasion: “La naturaleza de los procesos wvitales’. W 2nis
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Dos cosas llaman poderosamente la atenciéon cuando se examina la acti-
tud del hombre sincero de todas las epocas frente a los acontecimientos que
ocurren en los seres yivos. Por una parte, el reconocimiento unanime de
que su extraordinaria complejidad no tiene paralelo fuera del mundo vi-
viente. L.a sorpresa del observador, que comicnza cuando el ser vivo se en-
cuentra en estado de quietud, llega a agotar su capacidad de admiracion si
el examen recae durante la actividad. Como dice CARREL, “aquellos que
estudian los fenémenos de la vida se encuentran como perdidos en un bosque
o selva magica cuyos innumerables arboles cambiasen incesantemente de
lugar y de forma”.

Por otra parte, sorprende también el reiterado fracaso de cuantos han
intentado apresar a la vida en una definicién. La incapacidad de la Biologia
para definir el objeto de su estudio no radica, evidentemente, en la escasez
de datos sobre el mismo, pues a creer a PIERANTONI, mas de la mitad de
los que integran el saber humano corresponden a esta ciencia. Si la empresa
ha resultado quimérica durante tantos siglos es, como demostré CL. BER-
NARD, por otras causas. Las verdaderas definiciones son solamente nombres
impuestos a los objetos creados por el espiritu con el fin de abreviar el
discurso. Algunas ciencias, como la Geometria o la Filosofia, pueden definir
los objetos de su estudio porque son puras concepciones intelectuales; pero
las cosas naturales, que no han sido creadas por el espiritu ni pueden ser
abarcadas completamente por é€l,. no tienen definicion posible. Cuando se
llega, por ejemplo, a una definicion de la vida, no se ha conseguido en rea-
lidad mas que una hipoétesis, porque so6lo podemos conocerla desde puntos
de vista sucesivos y diterentes, sin llegar al conocimiento integral y completo
que debe considerarse como el fin ideal e inaccesible del estudio. En reali-
dad, esto ocurre también con todas las nociones primitivas, incluso en las
ciencias matematicas. El tiempo, el espacio, ¢l movimiento, etc., son concep-
tos indefinibles de los que tenemos una idea clara, pero cuya esencia desco-
nocemos completamente.

Toda definicion de la vida sera, por: lo tanto, insuficiente. Si, como
afirma OrTEGA Y GASSET, una definicion, si es veridica, es irénica e implica
tacitas reservas, en mucho mayor grado presentaran estos defectos las que
se refieran a la vida, tan extraordinariamenie compleja. La insuficiencia se
explica si tenemos en cuenta que un ser vivo es al mismo tiempo la organi-
zacion complicada que desmenuza el morfologo y la asombrosa asociacion
dindmica cuyas leyes descubre la Fisiologia. Es el conjunto de substancias
quimicas y el sistema energético en equilibrio siempre renovado que estu-
dian la Quimica y la Fisica biologicas. Pero es también un sentir, una
mente o una conciencia, algo inmaterial que so6lo en parte puede ser abordado
con los- procedimientos de la Psicologia y que pertenece al campo de la
Metafisica. ' ,

Analizando un ser vivo con técnicas de tan diversas ciencias se han obte-
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nido esquemas igualmente incompletos y distantes del ser vivo real. Y, sin
embargo, gracias a esta disparidad estamos empezando a adquirir el mate-
rial necesario para convertir en un total indivisible la suma de cuanto se ha
llegado a saber. Esta afirmacion de SCHRODINGER, el ilustre fisico contem-
poraneo, es particularmente aplicable al titulo de nuestro tema. Los cono-
cimientos de los ultimos’ afios permiten ya entrever hasta donde pueden la
Fisica y la Quimica aclarar la naturaleza de los fenémenos vitales y desde
donde deben dejar el puesto a la Metafisica.

LA EXTENSION DE LA VIDA

Es indudable que cuanto se refiera a la ya antigua querella sobre la
naturaleza de los acontecimientos ocurridos en los seres vivos, exige ante
todo, que delimitemos en lo posible cuales son los que pueden ostentar dig-
namente este titulo.

En principio, parece facil identificar cuales son los seres portadores de
vida. El hecho de que en el lenguaje corrienie hablemos de *‘seres vivos” e
“inertes” implica la idea de un atributo comun, de un quid proprium, la
vida, que permice diferenciarlos. Sin embargo, la delimitaciéon no ha sido
definitivamente establecida y, para algunos, nunca podra serlo, puesto que,
~ segtin ellos, “toda la materia involucra diferentes grados de vida” (SpINo-
zA). Los descubrimientos modernos parecen confirmar mas bien las pala-
bras que ARISTOTELES escribiera dos mil afios atras: “La Naturaleza ofrece
una transicion tan gradual desde el remo inerte hasta el animal, que son
indistintos y dudosos los limites que los separan”.

En efecto, el investigador STANLEY, en 1935, utilizando los métodos
quimicos que se emplean para preparar termentos puros y cristalizados, con-
siguié separar de las plantas de tabaco atacadas por la enfermedad llamada
“mosaico”, una proteina pura de elevado peso molecular que se comporta
en todo como el propio virus. Hasta entonces, los virus filtrables o ultra-
virus, agentes de innumerables enfermedades infecciosas del hombre, anima-
les y plantas, habian sido considerados como seres vivos. El descubrimiento
de Stanrey di6 un golpe de muerte a esta opinion. En un principio, la
proteina se obtuvo en forma de “paracristales” o “microtactoides”, es decir,
con alguna de las disposiciones ordenadas de los cristales, pero con arqui-
tectura bidimensional. Se pensé que éstos no serian el verdadero virus, sino
una especie de estuche en el que quedaria incluido durante la precipitacién;
pero BAWDEN y PIRIE la obtuvieron mads tarde en una forma cristalina
tridimensional, y pronto qued6 demostrado que se trataba de un niicleopro-
teido perfectamente puro. En forma analoga, han sido separadas otras pro-
teinas de gran magnitud molecular, pero no cristalizadas, de los tejidos de
animales atacados por distintas virosis, como la encefalomielitis de los caba-
llos y la papilomatosis de los conejos. E incluso el bacteribfago, parasito de
las bacterias, parece ser una proteina de peso molecular igual a 500.000,
que también ha sido aislada.

Se plantea, pues, el dilema de designar al virus como “unidad viva” o
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establecer una linea divisoria entre la materia viva infecciosa (microbios) y
la materia infecciosa no viva. La respuesta parece ser que no hay disconti-
nuidad entre una y otra (A. FiscHER). Para STANLEY, la diferencia entre
algunas moléculas y ciertos organismos no seria radical. “Al aumentar la
complejidad estructural, aumentan también las posibilidades de reacciones
complejas. Habria, en realidad, una continuidad desde las estructuras senci-
llas a las complicadas”. Para pasar de lo que se considera no vivo a lo que
se admite que esta viviendo, resume, “pienso que debe existir una fase de
transicion donde se encuentren entidades que pueden poseer algunas propie-
dades que siempre han sido adjudicadas a las cosas animadas. Como mas
simple y 16gico, puede decirse que este puesto podrian ocuparlo las proteinas
de alto peso molecular, que se hallan, por su complejidad, entre los fermen-
tos y las hormonas, cuyas propiedades maravillosas ya hemos reconocido, y
el sistema de proteinas que llamamos protoplasma y que constituye la vida.
Existen pruebas de que hasta dentro del grupo de los virus se observan pro-
gresivos aumentos en la complejidad de la estructura desde los pequefios
ntcleoproteidos hasta los tipos mas complicados de virus”

I,AS UNIDADES VIVIENTES

Acabamos de comprobar que un simple intento de presentacién de la vida
basta -para evidenciar lo dificil que es su identificacion. Las opiniones son
muy dispares en cuanto a la “extension” que la vida alcanza. Desde luego,
hace mucho tiempo que no existe d15crepanc1a respecto a lo que podemos
llamar el “limite superior”. Unanimes y sin vacilacién calificamos de °
viente” a un pez. una gallma, un perro o un hombre, al mismo t1empo
que aceptamos como indudable la naturaleza no viva de la Luna, del planeta
Jhpiter o de la estrella Aldebardn. Muyv al contrario, el “limite inferior”
es, hoy mas que nunca, dudoso.

El margen inferior de la vida parecid descubierto cuando el botanico
SCHIE[DL‘N’ v el zadlogo ScawaN, en 1838, comprobaron fla identidad
estriictural existente entre vegetales y animales, es decir, cuando demostra-
ron la existencia constante, en unos y otros, de celdillas semejantes a las des-.
critas anteriormente por RoBERT HoOOKE en su famosa obra. De un modo
general o casi general se acepté que la célula es la unidad fundamental en
materia de organismos. Unicamente las estructuras nerviosas, extraordina-
riamente complicadas, resistieron la interpretacion celular hasta que Ramén
v Cajar, “perito inusitado en los elementos del sistema nervioso en todo el
reino animal”, demostrd que también en ellas era aplicable.

Puede decirse que la Biologia general ha sido edificada sobre la doctrina
celular. El deseo de simplificacion parecio colmado con el concepto de
lula”, sencillo y facilmente definible. Hasta entonces se opinaba que la
umdad viva era el organismo; pero el descubrimiento de la célula permitid
hablar de una “vida clemental” que para muchos seres inferiores era, incluso,
toda la vida. El organismo complejo pasod, pues, a ser considerado como
el portador de un “potencial superior de la vida”
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Sin embargo, algunos bidlogos han negado que la célula sea la unidad
vital infima. En 1861, BRUCKE emiti6 ya la idea de que la célula estaba
compuesta por la asociaciéon de organulos. MARTIN HEINDENHAIN asegura
que el plasma vivo consta de un sistema de diminutas particulas microsco-
picas que poseen los atributos vitales, especialmente la capacidad de repro-
ducirse por escision, a las que llamo plasomas. Ni éstas ni las hipotéticas
plastidulas de HAECKEL y las gémulas de DARWIN han podido ser nunca ob-
servadas, de modo que puede decirse que hasta hoy no ha encontrado la
célula competidores para el titulo de unidad viva elemental.

Ahora bien, los microscopios electronico y ultravioleta han aumentado
extraordinariamente las posibilidades de observacién, permitiendo estudiar
en cierto grado las unidades estructurales endocelulares, como los genes y
también otras extracelulares como los virus filtrables. Por otra parte, los
enormes progresos realizados en el campo de la Bioquimica en los tiltimos
afios y, sobre todo, el descubrimiento de la formacion autocatalitica de las
enzimas, hicieron concebir alguna esperanza de que el problema pudiera ser
resuelto dentro de los limites de la Biologia experimental. Pero, con todo,
ha sido necesario confesar que no sabemos atin si tales unidades deben ser
o no consideradas como entidades funcionales vivas. Toda discusion sobre
este punto resultaria estéril, porque, segiin veremos, no ha sido posible defi-
nir la vida, quizas porque, como dice BERGSON, “nuestra inteligencia se ca-
racteriza por su incapacidad para comprenderla’

Sabemos, desde luego, que la esencia intima de la vida es asunto que per-
tenece a la Metafisica; pero debemos tener como ideal, aunque sea inhac-
cesible, la interpretacton fisicoquimica del hecho vital, |porque gracias a
esta ambicion se han conseguido importantisimos progresos. La Bioquimica
moderna; por ejemplo, ha demostrado evidentes analogias entre los virus y
los genes. Unos y ofros son nticleoproteidos y tienen una mutabilidad equipa-
rable.- EI' virus del mosaico del tabaco contienc 40 por ciento de acido nu-
cleinico y 60 por ciento de proteina, es decir, las mismas proporciones que
se encuentran en las nticleoproteinas de los espermatozoides de los peces.

Segtin ScEMIDT, los cromosomas estin formados por haces de molé-
culas filamentosas constituidas por cadenas peptidicas y zonas de polinu-
cledtidos. L,os sectores quie contienen acido nucleinico o cromdmeros alternan
con otros que solo poseen aminoacidos cuyos grupos basicos se enlazan con
los radicales fosforicos de los nucleétidos.

Esto llev6 -a pensar, logicamente, que los datos adquiridos en el cono-
cimiento -de los virus podrian ser transferidos a los genes, cuyo substrato
material son los cromoémeros, asi como a otros elementos celulares que
pudieran ser calificados de unidades vivientes. Efectivamente, la comparacién,
ademas de ratificar las semejanzas, ha resultado fructifera con miras a
determinar si tales entidades deben ser consideradas o no como unidades
vivas.

Si tenemos en ctienta que el virus es una proteina pesada que se puede
obtener' cristalizada, nos inclinamos a creer que no posee vida. Ahora bien,
si introducimos una particula de ese virus en un huésped susceptible, se
obtlene su reproduccién en millones de unidades. Este hecho obliga a reco-
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nocer que, por lo menos, posee una de las mas destacadas propiedades del
ser vivo: la multiplicacion.

Cabe, pues, discutir, si se ‘trata de microorganismos vulgares, compara-

bles a pequefiisimas bacterias, o si, por el contraric, son simples substancias
: quimicas con propiedades excepcionales, que podrian proceder de las mis-
- mas células alteradas.
' GorTNER'y ‘LAIDLAW, independientemente, han propugnado la primera
de ‘estas teorias. Segiin GORINER, algunos organismos parasitos pudieran
haber perdido parte de sus funciones sintéticas, quedando por ello en estrecha
dependencia de un huésped particular que elabora las substancias quimicas
necesarias para el ambiente de sus nficleos.' Como dice Kenngra M. SMITH,
podriamos imaginar’ a estos parasitos como “nficleos desnudos” que con-
servan la” propiedad reproductora y que han adoptado el protoplasma del
huésped como' suyo propio. El parasitismo orlomarn una ‘“pereza” que en
su maximo grado llegaria a exigir una verdadma ‘vida prestada”. Se ad-
mite,” por ‘ejemplo, que algunas bacterias han perdido la capac1dad forma-
dora' 'de substancias imprescindibles para su desarrollo y utilizan las que
encuentran 'en el medio representado por su huésped habitual.

Segtin T,ATDTAW, los virus mayores habrian perdido solamente la facultad
de''sintetizar ‘algtin’ fermento o ‘cofermento esencial, mientras que los maés
pequefios serian’ ya ' incapaces para la autosintesis de todos los sistemas ca-
taliticos “que necesitan. TLos wvirus' serian seres vivos que habrian perdido
progresivamente ‘sus facultades de autosintesis.

En realidad, toda la materia viva depende muy estrechamente de su
medio ambiente. "Aun los organismos superiores tienen que valerse, frecuen-
temente, de catalizadores o productos ‘metabolicos de otros seres para pro-
cirarse substancias necesarias a partir de materiales complicados. En los
otfganismos sencillos, la'simbiosis es todavia mas frecuente. ALEXANDER, que
ha ‘estudiado’ la ‘cuestion, cita ejemplos notables. Algunos termes fit6fagos
albergan en su'tubo ‘digestivo un pequefio rizépodo, la Entamoeba blattae
capaz de hldrohzar la ce]ulosa ingerida por el huésped, que éste seria inca-
paz de’ digerir “per se’.Aumentando paulatinamente la tension parcial del
oxigeno, 'se llega a matar las amibas sin que, de’ momento, sufra ningtin
dafio” el huésped; peto 'después,  con’ una  alimentacién idéntica, el terme
muetre fatalmente de hambre. Otro caso ‘de simbiosis muy demostrativo es
el de la ' Pasteurella tularensis; Este germen sélo puede desarrollarse sobre
un “organismo’ vivo que contenga c1stma o sobre un ‘medio artificial en
el que se haya incluido este aminoacido.

Bl cultivo 'y multiplicacion extracelular de los virus no ha sido posible
todavia. Numerosas 'experiencias atestiguan la obligada dependencia - del
virus' con Tespecto ‘a la' célula viva. El virus vacunal, por ejemplo, puede
reproducirse ‘en una mezcla de solucion de Tyrode y suero sanguineo aue
$ contenga fragmentos de' rifion' de gallina; pero hasta matar las células
* renales por congelacién previa, para que'el virus no se reproduzca.

Es preciso, ne obstante, reconocer ‘que no basta. para excluir-a los virus
de 1a categoria’ viviente, el hecho'de que su cultivo fuera de fa célula haya
restltado imposible: " Quizd sse deba’ esto: a ‘que 1o conocemos bastante 1os
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componentes que los medios de cultivo deben tener para ser adecuados.
Solo en este sentido podriamos emplear el exagerado paralelo de PIRIE:
“Una vaca no puede ser considerada como no viva por el hecho de que
su existencia en el medio en que la hierba constituye su alimento mas im-
portante dependa de los fermentos bacterianos que desdoblan la celulosa en
sus vias digestivas”.

La naturaleza viva del virus quedaria demostrada si pudiera compro-
barse que desarrolla actividades metabolicas; pero su estrecha dependencia
con la célula viva hace dificil la investigacion. En las experiencias realiza-
das no ha sido posible encontrar este supuesto metabolismo. RIVERS y otros,
estudiando diversos virus patibgdnos, no han podido evidehciar minguna
sefial de respiracion o glucolisis, ni aun en presencia de extractos frescos
de 6rganos. Cabe, sin embargo, aducir que el virus puede tener a su alcance
reacciones desconocidas que le permitan mantener un metabolismo que 1o
somos capaces de medir.

La teoria no vitalista de los virus cuenta en su apoyo con solidos argu-
mentos desde que Vinson y PETRIE, STANLEY, etc.,, demostraron que el
agente del mosaico del tabaco podia ser separado de las suspensiones por
el sulfato amoénico u otros precipitantes de las proteinas. Posteriormente se
comprob6 que la precipitacién con safranina inactivaba al virus por forma-
cién de un complejo con-el colorante. La ecliminacion de este tltimo por
disolucién en el alcohol amilico, permite que el virus recupere su capacidad
infecciosa. Estos hechos han permitido afirmar que el virus se comporta
mas como substancia quimica que como organismo.

Se alegd que la proteina no seria el mismo virus; pero las modificaciones
que ocasionan en ella las temperaturas elevadas, cambios de pH, etc., van
acompafiadas de otras paralelas en la infecciosidad, lo que indica que se
trata de una sola substancia. Por otra parte, la ultracentrifugacion del virus
produce un limite de sedimentacién neto, caracteristico de una proteina
pura. Y, finalmente, la ultrafiltraciéon a través de membranas de colodién
tampoco ha permitido separar las hipotéticas impurezas. ;

Contra la teoria vitalista de los virus estd también su composicion qui-
mica puramente proteidica; todos los serés vivos conocidos hasta ahora
contienen también otros productos difusibles que pueden ser separados con
métodos adecuados. Ademas, en todo ser vivo existe siempre el agua en
intima asociacion con el resto de los componentes. Por el contrario, en la
proteina-virus la relacién es puramente extetna, como se ha podido com-
probar por el analisis con rayos X.

Quedaria tinicamente por aclarar como los virus poseen la propiedad de
reproduccion, tan caracteristica de los seres vivos. Segtin FINDLAY, se pare-
cerian en esto a determinadas proteasas, que catalizan no solo la hidrolisis
de moléculas proteicas complejas, sino también su sintesis. Estas proteinas
» son verdaderas “copias” o “réplicas” de la enzima formadora, es decir,
estan formadas segtin el mismo modelo estructural. MoRrrvaMA considera
a los wvirus como agentes de desnaturalizacion (desnaturasas) capaces de
provocar en las células la neoformacion de radicales con igual funcién; el
proceso se propaga en serie y ha sido interpretado como una autocatalisis.
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Los pproductos formados en la reaccion catalitica primaria actian como
aceleradores de la desnaturalizacion, “induciendo” a otras moléculas a ad-
quirir su configuracion. En opinion de A. FISCHER, es muy posible que la
facultad celular para elaborar proteinas normales de gran peso molecular,
anticuerpos y, quiza, substancias analogas al virus, responda al mismo meca-
nismo. En efecto, un antigeno puede estimular la formacion de su anticuer-
po en proporcion superior a 2.500 veces. Los anticuerpos serian, segin
Haurowirz y Bryur, globulinas modificadas que se forman en las cclulas
cuando éstas encuentran proteinas extrafas, antigénicas. Las proteinas nor-
males son elaboradas en las células por fermentos que act@ian como princi-
pios organizadores. Algunas proteinas extrafias modifican a estos fermentos
organizadores, resultando asi la formacion de 1’\roteinas diferentes a las
espemﬁcas Tratandose de los virus, la modificacién podria ser permanente
(FiscHER), con lo que la sintesis de prateinas quedaria también orientada
en direccion anormal con caracter definitivo. Un proceso semejante ocu-
rriria, para algunos autores, en la cancerogénesis. Segin RONDONI ¥y
O. Scrmipt, las modificaciones de las proteinas en los tumores malignos
serian semejantes a una desnaturalizacion. Los agentes cancer6genos mejor
conocidos, como algunos hidrocarburos policiclicos, podrian actuar gracias
a ciertas caracteristicas de su distribucion electronica, activando los electro-
nes B del grupo —CO— y determinando cambios estructurales comparables
a la remocion de la molécula proteica que se ha supuesto para interpretar
la desnaturalizacion (aparicion de grupos —NH, y —SH en la superficie)
y la génesis de los virus-proteinas.

De lo anteriormente expuesto se desprende que la mayor parte de los
virus tienen una naturaleza inanimada. Sin embargo, para algunos, la dis-
cusion permanece abierta. Asi, el virus de la vacuna que, segtin HOAGLAND,
SMADETI y RIVERS, contiene no soélo prétidos, sino también los restantes
principios inmediatos caracteristicos de la composicién de los verdaderos
organismos, podria ser incluido dentro de éstos. {Provisionalmente debe
admitirse una desigualdad entre los virus de mayor tamafio (vacuna, perl—
neumonia.de los hovidos), comparables a bacterias pequefiisimas, y los mas
pequefios (virus de la poliomielitis, fiebre aftosa, etc.) que presentan mas
acusadas las caracteristicas de molécula quimica.

ILa falta de autonomia que caracteriza a los virus se encuentra también
en los genes y en otras estructuras endocelulares. Algunos autores han creido
ver en los virus genes errabuindos que perdieron su alineacion normal en
un cromosoma. Sin la célula histologica huésped, la unidad viviente no se
manifiesta. Se presenta ahora una nueva cuestion: ;La célula del tejido
debe ser considerada como independiente o, por el contrario, como parte
de un sistema a la manera de organismo? Las experiencias de cultivo celu-
lar han demostrado que una célula histologica no puede vivir o reproducirse
a menos que se encuentre en contacto protoplasmico mutuo con otras mu-
chas. Los cultivos de tejidos son poblaciones de células .genésicamente idén-
ticas en ‘“equilibrio biodinamico” (A. FISC“-IF‘R) cuya autonomia crece con
el niimero de elementos histologicos, pero siempre es limitada. Las células
parecen, mas que otra cosa, unidades de estabilidad mecanica con funcion
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fisiologica parc1a1 subordinada a la del tejido. De la misma manera que los
tejidos estan supeditados al organo y éste al organismo entero, que es la
verdadera unidad natural 'viva. E igual que las formac1ones endocelulares,
carentes de autonomia, estan subordinadas a la propia célula. No debemos
olvidarlo, si queremos llegar a saber la verdadera naturaleza de los procesos
que ocurren en los seres vivos.

T n———

LAS DOCTRINAS SOBRE: LOS PROCESOS VITALES

La explicacion de la vida ha sido disputada siempre por tres. sistemas
diferentes que suelen designarse con los nombres de animismo, jvitalismo
y materialismo o monismo. Segun el primero, las manifestaciones de la
vida son producidas por el alma pensante e inniortal y, por lo tanto, presentan
diferencias esenciales con Jos procesos que encontramos en la materia
inanimada. La diferencia radical entre unos y otros es admitida también, por
los vitalistas; algunos de ellos han creido ver, nc sélo diferencia, sino elara
oposicion entre los agentes de la vida y las fuerzas rectoras de la materia.
I.a vida, dicen, se debe a un p11nc1p10 extrafisicc, y en ello se aproximan
a los animistas; pero su jerarquia es inferior y su influencia no alcanza a
la esfera del pensamiento, que. es totalmente diferente de la actividad
fisiologica. Y, finalmente, los materialistas, como dijera PLATON, “arrancan
de la T'1erra cuanto pertenece al Cielo y al mundo de lo invisible, como si
quisieran abarcar con su pufio directamente rocas y encinas. Las cogen en
su mano y aseguran  inflexibles e imperturbables que solo lo. palpable v
tangible es existente. Consideran la existencia corporal como tinica. y miran
con indiferencia a cuantos admiten;algo mas junto a la esfera corporal: del
ser v no prestan oido a ninguna otra opinion...”

- Un examen detenido de las distintas formas en que estas doctrinas han
sido expuestas exigiria un espacio mayor del que esta ocasién nos. concede,
pero no estara de mas un breve repaso de las principales -concepciones,
porque, como hadicho RADL, deben ser consideradas como sistemas racio-
nales y completos que, aunque pertenezcan al pasado. y ya no.sean valederos,
siguen siendo dignos de atencion  porque contienen, en  algunos aspectos,
verdades y juicios valiosos que podran ser ttiles a nuestros fines;
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ANIMISMO Y VITALISMO.
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I.a idea de un principio ‘espiritual que anima a la materia se encuentra
va en las fabulas de la'anticua mitologia pagana. Asi, en la de Pigmalion,
el ‘escultor ‘que cre6 una bellisima forma de mujer, consigue que Venus le
conceda el principio vivificante que pasa al ' marmol con st propio-aliento.
Segiin HipécrATES, tanto el animal como la planta y todas aquellas
cosas de la Naturaleza que se mueven y despliegan fuerzas, poseefian vida.
Concedia a ésta’ un -caricter espacial, pues lo penetraba todo, y ina
doble significacion de fuerza (que haria flamear al fuego vy latir al corazén,
por ejemplo), y de principio espiritual, que seria la fuente del” pensamiento
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y de la inteligencia. Ideas semejantes fueron mantenidas por PLATON y
GaLENo, llegando el primero a llamar “animales divinos” a los astros.

Para ARISTOTELES, todos los procesos naturales (caida de los cuerpos,
movimiento de los astros, desplazamiento de los aires) son también fendmenos
vitales. Verdadero “vitalista universal”, supone que los objetos de la Natu-
raleza, aunque muertos en si mismos, estan, por sus movimientos, en intima
conexion organica con el proceso general del Universo. La vida, en la con-
cepcion aristotélica, es “crecimiento, nutricion y caducidad” 'y tiene por cau-
sa un principio especial e inaprehensible, la entelequia.

DrigscH, en la época moderna, ha exhumado la idea aristotélica; pero
asi como ARISTOTELES partié de la metafisica de PraToén intentando com-
paginarla con los hechos de la experiencia real, DrRiEscH parte de la reali-
dad biologica y busca para ella una expresion estrictamente logica. Por
eso st concepcion de la entelequia es mucho mas limitada que la del filésofo
de Estagira, que llegd a extenderla a los hechos de la naturaleza inanimada,
mientras que DRIESCH la refiere tinicamente a los procesos de' los seres
VIVOS. |

El criterio biologico se conservo largo tiempo para medir los fenomenos
naturales. Llega, a través de la Edad Media, hasta bien avanzado el Rena-
cimiento. El suizo HOHENBEIN, mas conocido por el nombre de PARACELSO,
se muestra también vitalista universal cuando escribe: “No hay nada cor-
poral que no tenga y lleve oculto en si un espiritu. No hay nada que no
tenga oculta en si una vida y no viva. No solo tiene vida lo que se agita y
mueve, como los hombres, los animales, los gusanos en la tierra, las aves
en el cielo y los peces en el agua, sino tambin todas las cosas corporales y
reales”.

Es, sin embargo, con VAN HELMONT, con quien renace verdaderamente la
teoria del macrocosmos viviente. En el terreno biolégico propiamente di-
cho admite que cada cuerpo esta regido por tna fuerza vital superior (ar-
cheus influus) que dirige a otras de inferior jerarquia (archei insiti) encar-
gadas de las distintas funciones.

La -identificacion de la vida con un principio extrafisico culmina con
la doctrina del famoso médico-quimico STAHL, que llegd a atribuir la fuerza
vital al alma inteligente y razonable, a la cual vinculaba el gobierno de la
materia’ a través de un “acto vivifico”. La doctrina de StanI, defendida
por RoBErRT WHYT en Inglaterra y UnNzer en Alemania, influyé mucho
sobre los tedricos de la Medicina. Sin embargo, fueron las propias escue-
las médicas quienes la desvirtuaron muy pronto, quiza porque, como sefiala
acertadamente SANCHEz DE LA CUESTA, siempre ha repughado a los médicos
el considerar al alma, principio de toda rssponsabilidad moral, como ge-
rente de funciones vitales interiores, muchas de ellas inconscientes. El vita-
lismo adquiere asi una forma mas mesurada. BARTHEZ, especialmente, con-
tribuyo a desarraigar la creencia de la intervencion del alma en las activi-
dades ' fisioldogicas. Siguiendo sus ideas, todas las escuelas médicas de la
segunda mitad del siglo xviir admitieron que los fenomenos vitales eran
debidos a una fuerza inherente al ser vivo y sin analogia fuera de él. T'oda-
via al comenzar el siglo X1X se mantiene esta idea, mas o menos modificada,
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en la obra de autores tan destacados como los fisidlogos MULLER y FrLoU-
RENS, de L1EBIG, uno de los fundadores:de la Bioquimica, de DE CANDOLLE,
el célebre botanico, etc. '

El descubrimiento, realizado en 1748, de lo que entonces se llamé “nudo
vital”, vino a reforzar la tesis vitalista, pues pareci6 resolver la mayor difi-
cultad encontrada por esta concepcion, es decir, el asiento del principio
vital, difuso para unos y localizado segiin otros. Ya van HEerLMonT habia
supuesto que radicaba en el estdmago o; mas exactamente, en el piloro; seria
una especie de “portero” de la viscera gastrica. Menos arbitraria, la idea
hebraica lo suponia unido a la sangre, con la que se perdia por las heridas.
Es razonable suponer con DASTRE que esta creencia origind la prohibi-
cién de caracter religioso del consumo de carnes no exangiies que ha pasado
a nuestras costumbres con una significacién puramente higiénica. Cuando
Lorry comprobé que la lesion de una zona muy delimitada del suelo del
cuarto ventriculo producia la muerte instantanea, se creyo encontrado el
nudo vital o asiento del principio causal de la vida. LEcarLrols, FLOURENS
SCHIFF y otros, precisaron la posicion de este punto; pero comprobaron tam-
bién que la muerte no se producia si la respiracion era mantenida con la ayuda
de una bomba o fuelle adecuado. No se trataba, pues, de la residencia del
principio vital, sino solamente de una parte esencial del mecanismo ner-
vioso que regtila los movimientos de la respiracion.

Bicuar “descentralizo” el gobierno de las funciones fisiolégicas al ad-
mitir, no una fuerza vital tinica, sino dos clases de propiedades de los teji-
dos: unas, vitales y esencialmente inestables; las otras, propias del mundo
fisico, fijas y susceptibles de medida. En sus célebres “Investigaciones sobre
la vida y la muerte” expuso con extraordinaria claridad su posicion frente
al problema: ‘“Buscamos, dice, la definicion de la vida en consideraciones
abstractas; por mi. parte, creo que la podriamos expresar en este juicio
general: la w»ida es el conjunto de funciones que resisten a la muerte”. La
peculiaridad en la existencia de los seres vivos consiste en que todo lo que
les rodea tiende a destruirlos. Los cuerpos inorganicos acttian sin cesar
sobre ellos; ellos mismos sucumbirian rapidamente si no poseyeran en si
“in principio’ permanente de reaccion; ese principio es el de la vida; desco-
nocido en su naturaleza, inicamente podemos apreciarle por sus fendomenos.

En su “Anatomia general” se esfuerza BicmAT por analizar el cuerpo
vivo en sus elementos, del mismo modo que T,Avorsier habia descompuesto
las substancias quimicas. Como elementos orgamicos o sistemas simples,
sefiala los siguientes tejidos, de cuya combinacion restiltarian los dérganos:
celudar, nervioso de la vida animal, nervioso de la vida organica, arterioso,
venoso, absorbente, 0seo, medula Osea, cartilaginoso, fibroso, fibrotendinoso,
muscular animal, muscular organico, mucoso, seroso, sinovial, glandular,
dérmico, epidérmico y piloso, a los que atribuye otras tantas propiedades
vitales. Rechaza en vano, por lo tanto, el principio vital tinico, puesto que
nos da su equivalencia en los principios vitales subalternos o 'agentes de
resistencia contra los principios fisicos o agentes de la muerte. Las propie-
dades fisicas y las manifestaciones de la vida serian, no solo diferentes, sino
antagonicas. ,
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Las ideas de BicuA™ y su concepcion ae la vida tuvieron profunda
repercusion entre sus contemporaneos y sucesores. Citaremos unicamente
la opinion de Cuvier: “la vida es una fuerza que resiste a las leyes recto-
ras de la materia bruta; la muerte es el fallo de este principio; el cadaver no
es mas que el cuerpo vivo que ha vuelto a caer bajo el dominio de las fuer-
zas fisicas”

MATERIALISMO Y MECANICISMO

Todas las concepciones anteriores coinciden al considerar a la vida como
expresion de una fuerza o principio especial de naturaleza extrafisica que
origina y dirige sus propias manifestaciones. Hay, pues, en ellas un deno-
minador comun representado por su tendencia espiritualista. Frente a ellas
se ha alzado también en todas las épocas la tendencia contraria, materia-
lista o mecanicista, que asigna a los seres vivos el papel de simples maqui-
nas fisicoquimicas. La materia, lo mismo en Jos seres vivos que en el mun-
do inerte, obedeceria a unas leyes generales, con exclusion de cualquier
otra fuerza activa.

Son muchos los bidlogos que han creido ver las actividades del ser
vivo como una consecuencia de su estructura. Asi, BECLARD afirmaba que
la vida es la “organizacién en accion” y LLAMARCK la comparaba con “un
estado de cosas que permite el movimiento organico bajo la influencia de
los excitantes”. RosTAN, destacado defensor del organicisino, resume sus ideas
en la siguiente forma: “El Creador no comunica al ser organizado ninguna
fuerza especial, sino que, con la organizacion, pone en €l la disposicion mo-
lecular capaz de desarrollar la vida, de la misma manera que el relojero que
construye un reloj le da el poder de recorrer las fases sucesivas, de marcar
las horas, los' minutos y segundos durante un tiempo mas o menos largo;
pero este poder resulta solo de sus estructuras; no es una cualidad sobre-
afiadida; es la maquina montada”. La vida, por tanto, no seria un prin-
cipio, sino, al contrario, un resultado  de la materia organizada.

La interpretacién materialista, que se encuentra ya en la escuela de DE-
MOCRITO y EPI1CURO, se ha mantenido hasta los tiempos modernos, renovada,
pero siempre idéntica en la esencia.

La doctrina de los tatromecanicos explicaba el organismo como un
conjunto de puros mecanismos. Asi, seglin BOERHAAVE, los musculos eran
resortes, el corazén una bomba, los rifiones un filtro. La secrecion glandular
seria debida a un mecanismo comparable al de una prensa, y el calor corpo-
ral resultaria del frotamiento de los glébulos de la sangre contra las pare-
des de los vasos.

Como un aspecto del iatromecanismo cabe considerar al iatroquimismo,
que recurria a las fermentaciones, destilaciones, etc., para interpretar los
fenémenos vitales. En esta doctrina, iniciada cuando los conocimientos de
la Quimica eran todavia rudimentarios, se encuentra el germen de la mo-
derna teoria fisico-quimica de la vida, que mencionaremos mas adelante.

El materialismo biolégico alcanza su expresion mas radical en el si-
glo XIX como contraposicidon, quiza, al idealismo imperante hasta enton-
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ces; tanto en las ciencias como en la Filosofia. Es por esta época cuando
el fisidlogo MoLESCHOTT populariza en Alemania la conviccion de que el or-
ganismo es una maquina sometida a leyes quimicas y mecanicas, y cuando
el quimico BUCHNER publica su conocida obra “Materia y energia” para
divulgar la misma creencia. Estos dos autores representan solo la posicion
mas avanzada de la tendencia, muy difundida hacia 1860, que pretendia
privar a los procesos biologicos de cualquier caracter distintivo que los co-
locase en un plano superior a la naturaleza inanimada, asignandoles solo
un fundamento fisicoquimico 'y mecanico. .

Ya en 1833, HErscHELL habia afirmado que todas las manifestaciones
que observamos sobre la Tierra, incluso el pensamiento humano, no son
mas que transformaciones de la energia irradiada del Sol, y que el caracter
aparentemente misterioso de la actividad de los seres vivos se deberia sola-
mente ‘a la complejidad de su mecanismo; en ultimo término serian puros
acumuladores y transformadores de energia.

Las ideas de los bidlogos materialistas de esta época han quedado bien
reflejadas en alguna de sus frases. Asi, en ¢l prologo de las “Investigacio-
nes sobre la electricidad animal”, el famoso fisiblogo Du Bois REYMOND
afirma que “la mecanica analitica llega hasta el problema de la libertad per-
sonal”. Otros muchos ejemplos podrian ser citados, pero basta con dos para
comprobar a qué extremo desaforado se llegd en esta actitud intelectual:
“Las ideas son filtradas en el cerebro como la orina en los rifiones”. “El
cerebro segrega pensamiento como el higado segrega bilis”. Verdaderas blas-
femias pseudocientificas.

Como el mas apasionado defensor del materialismo biologico de su
tiempo, merece especial mencion el aleman Ha®ckEL. En sus obras rechaza
toda idea de finalismo y de fuerza vital y niega que exista diferencia fun-
damental entre los seres vivientes y los que no tienen vida; por lo que se
refiere a su composicion, dice, todos los elementos encontrados en la mate-
ria organica aparecen también en la inorganica y los compuestos que for-
man podran ser obtenidos artificialmente. En cuanto a la forma especifica,
tampoco es exclusiva del ser vivo, puesto que la presentan los cristales; y
el restablecimiento de esta forma cuando por accidente se ha alterado, asi-
mismo se encuentra en ambos. Por otra parte, alega, los organismos mas
sencillos carecen de forma definida, al igual que las piedras. Para HAECKEL,
tanto el 'mundo organico como el inorganico estan dominados exclusiva-
mente por fuerzas de atraccion y repulsion entre los atomos. La materia,
en virtud del movimiento molecular, cristalizaria, al principio, formando
masas de células anucleadas o moéneras que mas tarde fueron evolucionando
hasta transformarse en los distintos tipos de organismos vegetales y ani-
males existentes en la actualidad.

Las afirmaciones de HAECKEL tienen mucho de aprioristicas y es indu-
dable que en su opinion sobre el origen y la esencia de la vida influyé mu-
cho una adhesién ferviente a la doctrina darwinista de la evolucién; la hipé-
tesis de la monera puede considerarse como un intento de extender esta
doctrina; las méneras representarian el primer estadio en el proceso de la evo-
lucién, es decir, el paso de la materia sin vida a materia viviente. El hallaz-
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go de un limo gelatinoso en el fondo del Atlantico parecié confirmar la
tesis haeckeliana; el supuesto. esbozo de organismo vivo fué denominado
por Huxiry Bathybwus Haeckeli, e identiicado con las moneras; pero
pocos afios mas tarde hubo de rectificar al demostrarse que se trataba de
una mezcla de silice y sales de calcio con materia organica en descomposicion
sin, ninguna caracteristica de ser vivo. Las investigaciones histologicas de
fines del pasado. siglo, al evidenciar la extraordinaria complejidad de la
aparentemente sencilla estructura celular y la prueba definitiva aportada
por PASTEUR contra la generacion espontanea, destruyeron muchas espe-
ranzas de encontrar el eslabon intermediario que se dio por descubierto. Y,
seglin  vimos al principio, aquellos seres, como los virus filtrables, que pu-
dieran situarse junto a los seres vivos mas sencillos, mas bien deben ser
considerados como microorganismos degenerados que han perdido . algunas
propiedades, que como resultantes de un esfuerzo de la materia inerte hacia
la; organizacion por obra exclusiva de sus propiedades fisicoquimicas.

Un intento de explicacion materialista de los procesos vitales ha sido pre-
sentado por el famoso investigador LoEB sobre una base puramente fisico-
quimica. En el discurso dirigido al primer Congreso Internacional de Mo-
nistas, celebrado en Hamburgo en 1911, plante6 la siguiente cuestion: ;Per-
miten los conocimientos. actuales esperar que la vida, es decir, el conjunto
de todos los fenomenos vitales, pueda ser expuesto en fin de cuentas y sin
ambigiiedad en términos fisicoquimicos? Su respuesta es completamente afir-
mativa : :

Cuando Lavorsiir y Laprace demostraron, en 1780, que la oxidacion de
los-alimentos en el cuerpo de un animal libera la misma cantidad de calor que
su, combustion por la llama de una bujia, no sélo iniciaron la Biologia cien-
tifica, sino que, ademas, penetraron hasta el,corazon del problema de la vida,
porque las oxidaciones juegan un importante papel en todos los fenomenos
vitales, si es que no son su misma base. Los resultados obtenidos con medios
primitivos por estos dos investigadores, aunque perfeccionados después por
PETENKOFER y Vorr, RUBNER, ZUNz, ATWATER, etc., ofrecen todavia una
laguna. Las substancias que sufren la oxidacion en el ser vivo, almidén,
grasas, proteinas, no son facilmente oxidables a la temperatura ordinaria.
Necesitan de la temperatura de la llama. Esta diferencia se observa igualmente
en otros procesos quimicos, tales como las reacciones digestivas hidroliticas
que no;se han podido producir rapidamente fuera del organismo vivo, a 10
ser en condiciones incompatibles con la vida. Pero la Iisico-quimica ha borrado
esta diferencia al demostrar que la aceleracion de las reacciones puede conse-
guirse igualmente a baja temperatura con la ayuda de los catalizadores. La
activacion de los alimentos que se han de oxidar en el organismo, como la
regulacion de una gran parte de los restantes procesos bioquimicos, se debe
también a substancias especificas, principalmente fermentos. La laguna que
sentimos mas vivamente en nuestros conocimientos es la ignorancia en que
hasta ahora estamos sobre la naturaleza quimica de estos catalizadores...

Desde que LoEB se expresaba de esta manera, han sido muchos los pro-
gresos sobre la materia. Sabemos hoy que, efectivamente, no hay vida posible
sin fermentos. En cuanto a la combustion intraorganica de los principios in-
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mediatos, descubrimientos tan importantes como los del fermento respiratorio
o citocromo-oxidasa de WARBURG, los citocromos de KEILIN y la activacion
del hidrégeno de los substratos demostrada por WIELAND, SzNT-GYORGI y
otros, han permitido aclarar como la energia vinculada a las moléculas del
alimento es liberada en los procesos de oOxidorreduccion. Asimismo, ha sido,
en gran parte, desvelada la naturaleza de los fermentos, principales cataliza-
dores biolégicos, y sus relaciones con las vilaminas y hormonas. Y son
.muchos ya los procesos vitales que pueden ser interpretados, si se los con-
sidera aisladamente, sobre una base fisico-quimica, gracias al enorme niimero
de hallazgos experimentales que en los tltimos afios han hecho de la Fisiologia
la rama mas fértil y cambiante de la ciencia biolégica. Pero todo ello no jus-
tifica el optimismo exagerado y falto de critica que exhibe LoOoEB cuando
afirma mas tarde: “Nada hace presumir hoy que la produccion artificial
de materia viviente esté fuera de las cosas que la ciencia puede realizar”.
Precisamente el extraordinario desarrollo alcanzado por la Bioquimica ha
servido, entre otras cosas, para demostrar la extraordinaria complejidad de
algunos componentes organicos como las proteinas, en cuya sintesis todavia
no hemos pasado mas alla de unos modestos polipdptidos.

La concepcion mecanica de la vida que LooEB formuld con caracter gene-
ral, se basa en gran parte en brillantes experiencias sobre los tropismos en
los animales inferiores y sobre la estimulacion del desarrollo partenogenético
de los huevos de erizo de mar con reactivos quimicos. Interpreta los movi-
mientos de los animales como simples tropismos causados por estimulos ex-
ternos. Como ejemplo mas sencillo cita la tendencia a volar o a dirigirse
hacia la luz. Se trata, afirma, de un impulso ciego, de una impulsién irre-
sistible que les obliga a desplazarse, aunque vayan hacia la muerte, y que
podria ser explicado por la misma ley de BUNSEN y Roscor que rige las
acciones fotoquimicas en la naturaleza inanimada. El movimiento, como el
efecto fotoquimico, seria proporcional al producto de la intensidad de la luz
por la duracién de la iluminacién.

Segun Lo, las substancias fotolabiles que existen en los ojos y en la
piel de los animales positivamente heliotropicos, darian origen, por accion; de
la luz, a otras capaces de provocar la contracciéon de los musculos, casi siem-
pre por intermedio del sistema nervioso central. Si el animal es iluminado
por un lado solamenfe, la masa de productos formados por unidad de tiempo
es mayor que la del lado gpuesto, resultando un desigual desarrollo de ener-
gia en los musculos simétricos que ocasiona la desviacion del plano de sime-
tria del animal. El movimiento asi engendrado cesa tinicamente cuando este
plano ha girado hasta encontrarse en la misma direcciéon que los rayos lu-
minosos.

Aunque LoEB no consigui6é siquiera dar una explicaciéon satisfactoria al
comportamiento de muchos animales, su entusiasmo mecanicista le llevd in-
cluso a conceder a los tropismos un gran valor en la interpretacién de los
actos morales del hombre. En el Congreso internacional de Psicologia cele-
brado en Ginebra en 1909, concluia de esta manera: “I.a mas alta manifes-
tacion de la ética, es decir, el acto de seres humanos que sacrifican su exis-
tencia por una idea, no puede comprenderse ni desde el punto de vista utili-
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tario ni desde el punto de vista del imperativo categorico. Seria posible que
bajo influencia de ciertas ideas se produjesen modificaciones quimicas, por
ejemplo, de las secreciones internas, capaces de aumentar la sensibilidad para
algunas excitaciones hasta un grado tan desacostumbrado que el hombre
llega a ser esclavo de estas excitaciones, exactamente como los copépodos
lo llegan a ser de la luz cuando se afiade acido carbonico en su agua. Desde
que Pawrow y sus discipulos han conseguido producir en el perro la secre-
cion salivar por medio de senales Opticas y aclisticas, ya no puede parecernos
extrafio que lo que el filosofo llama una “idea” sea un proceso que puede
determinar en el cuerpo modificaciones quimicas”.

Esta audacia mecanicista ha provocado un justo recelo entre algunos
filosofos. Veamos, por ejemplo, como se expresa ORTEGA Y Gasser: “iDe
modo que un concepto como el tropismo, capaz apenas de penetrar el secre-
to de fenomenos tan sencillos como los brincos de los infusorios, puede
bastar, en un vago futuro, para explicar cosa tan misteriosa y compleja
como los actos éticos del hombre? ;Qué sentido tiene esto? La ciencia ha de
resolver hoy sus problemas, no transferirnos a las calendas griegas. Si sus
métodos actuales o bastan para dominar hoy los enigmas del universo, lo
discreto es sustituirlos por otros mas eficaces.”

No so6lo los filosofos. También los bidlogos han demostrado su discre-
pancia. VoN UEXKULL, por ejemplo, sefiala que es una causa de error
“el conceder a un mecanico, en lugar de a un bidlogo, el derecho de dar su
conformidad a la realidad de los actos de los seres vivos.” Y no es verdadero
bidlogo quien mo tiene en cuenta todo lo que hay en un organismo. De la
misma manera que seria causa de error “encomendar a un quimico, y no a
un historiador del arte, el juicio sobre un cuadro, o confiar a un fisico, y
no a un musico, la critica de una sinfonia.” En efecto, el materialismo me-
canicista, al excluir cualquier factor supramecanico tratando al organismo
como “una maquina quimicofisica compuesta esencialmente de substancias
coloides”, se cierra el camino para una comprension verdadera. Frente a la
Naturaleza, se encuentra, como dice UrxKULL, como un quimico ante la
Madona de la Capilla Sixtina. Ve perfectamente los colores y puede profun-
dizar en su analisis; pero nada tiene que hacer con el cuadro. O, dicho con
otra imagen del mismo autor, se comporta como un dalténico que negara
la existencia de'unas flores porque su acromatopsia le impide ver el color
rojo que resalta sobre el fondo verde de las hojas. :

Asi se explica que LLoEB considere innecesario el examen detenido de la
estructura del ojo para explicar la vision animal. Para él, la estructura es
una “cantidad despreciable”. Todo consiste, dice, en luz y en la presencia de
ciertas substancias quimicas dentro del cuerpo. Explica el desarrollo del
huevo por un incremento de las oxidaciones y la posibilidad de iniciarlo con
influencias externas como la puncién con agujas o la adiciéon de un acido;
pero no concede ninguna importancia al rasge mas notable, es decir, la na-
turaleza del huevo. Una vez mas, pudiéramos decir, el arbol ha impedido la
vision del bosque.

En resumen, el materialismo, embriagado en el torrente de sus descubri-
mientos, llegé a sofiar que toda la Biologia es Fisico-quimica. Al conceder
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a los actos de los animales y aun del hombre, el caracter -de meros movi-
mientos o tropismos, olvidé que en ellos hay, ademas de una accién, una
percepcion, y al no reconocer a la vida otros atributos que los que caben
dentro de las fuerzas naturales, olvido también, como hemos de ver pronto,
que los métodos de trabajo que utiliza son inadecuados para resolver la
esencia de la vida, como ya claramente advirtié6 CLAUDIO BERNARD, el ge-
nial fundador de la Fisiologia experimental. El fisidlogo, advierte ORriorL
ANGUERA, “mientras trabaja en el laboratorio ira en pos del lenguaje fisico
ante la amiba que se mueve, el perro que respira o ante cualquier actividad
organica; pero si tiene ideas claras, no pretendera explicar nada mas; ni
negar la esencia de la vida ni silenciar la wmtencion de cualquier fendmeno
por muy elemental que aparente ser. Como un ejemplo bien conocido, precisa
aun mas el cometido de la Fisiologia. “Cuando una amiga emite un] pseudo-
podo, la descripcion fisiologica acaba  una vez justificada la deformacién
como consecuencia de un descenso de la tensioni superficial. Explica el hecho
fisicamente e incluso puede reproducirle con un modelo artificial. Pero el
bidlogo no debe pasar de aqui y afirmar que después de esto no hay nada
mas. Hay unas esencias que el fisidlogo desconoce y que no se debe plantear
dentro del laboratorio. I.a amiba crea una estructura, el pseudopodo, antes
que la funcion. Con la misma sencillez construye instrumentos ambulatorios
y digestivos. Forma una vacuola para después comenzar la funcion diges-
tiva y mas adelante vuelve al estado inicial. ;Qué diriamos de una maquina
que a cada momento se construyese las estructuras para comentar después a
funcionar? No cabe aqui la “intencién” natural, como queria describirla L a-
MARCK. No es que la funcion cree el 6rgano. Es al revés. Primero la’amiba
hace el 6rgano y después viene la funcion. El fisitlogo hara bien en limi-
tarse a explicar como se ha hecho el pseudépodo. Pero, ¢y la intencion, el
porqué, la finalidad adaptada al plan? Esto que no lo toque; no es cosa
suya, si bien tampoco se puede perdonar que ignore su existencia.

NEOVITALISMO METAFISICO. — EI DETERMINISMO BIOLOGICO
v 1A “IDEA DIRECTRIZ” DE CrAupio BERNARD

Ha dicho Brrcson que Craubpio BERNARD se preocupd menos de defi-
nir la vida que de precisar como ha de ser la ciencia que la estudia. Es per-
fectamente cierta la observacion; pero también es verdad que al precisar los
métodos mas adecuados para el estudio de los fenémenos vitales, hubo de
especular sobre la verdadera naturaleza de los mismos.

Si Craupio BerNARrD es calificado de renovador, es por haber intro-
ducido decididamente en el campo de la Biologia las normas aplicadas por
GALILEO a la Fisica en el siglo xvi1, y LAVOISIER a la Quimica en el xVIII.
Puede decirse que el Renacimiento se retrasa ppara la Fisiologia en varios
siglos y que la transformacion plena no se alcanza hasta que el genial maes-
tro francés inaugura en ella el método experimental. Es cierto que otros
fisiologos se habian adherido al método galileico. Baste recordar a HARVEY,
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que si pudo concebir, y mas tarde demostrar, la circulacion sanguinea, fué
gracias a la verificacion del peso del liquido ehpulsado por el corazén en
cada contraccion. Pero ninguno tuvo una visién tan completa como la de
CrLaupio BERNARD mni supo precisar como €l las condiciones de aplicacion
del método experimental al estudio de los seres vivos. Ni siquiera su maestro
inmediato, MAGENDIE, que se calificaba a si mismo de “trapero de hechos”

Craupio BERNARD nos da la justificacion del método experimental cuan-
do describe las etapas que, a su juicio, hubo de recorrer el hombre en la
biisqueda de la verdad: “El espiritu humano, en los distintos periodos de su
evoluicién, ha pasado sucesivamente por el sentimiento, la razén y la- expe-
riencia. En un principio, el sentimiento se impuso a la razén y creo las ver-
dades de fe, es decir, la teologia. La razén o la filosofia se constituyo luego
en duena y senora y alumbré la escolastica. Y, por ultimo, la experiencia,
es decir, el estudio de los fendmenos naturales, enseno al hombre que las
verdades del mundo exterior no se encuentran formuladas de antemano ni
en el sentimiento ni en la razén. Estas son tnicamente guias indispensables;
pero para obtener estas verdades es preciso descender a la realidad objetiva
de las cosas, donde se encuentran ocultas bajo su forma fenomenal.” Al
método experimental se habria llegado por un ‘“‘progreso natural” y en él
serian absorbidos los dos procedimientos utilizados anteriormente por nues-
tro espiritu.

Esta idea, expuesta por CLAauDIO BERNARD en su famosa “Introduccion
a la Medicina Experimental”, aparece ampliada en un manuscrito inédito
descubierto no hace muchos afios en su casa natal. En €l anade que en todos
los conocimientos se encuentran, en diferente proporcién, tres nociones fun-
damentales: Religion, Filosofia y Ciencia, que no son sucesivas sino coeta-
neas y complementarias. Estas tres nociones no pueden destruirse entre si,
sino, al contrario, se perfeccionan mutuamente.

Para Craupio BERNARD, el investigador llega al conocimiento mediante
el proceso siguiente: la observacion casual o intencionada de un hecho na-
tural provoca el nacimiento de una idea. Sobre ella discurre la razon y plan-
tea una experiencia que es realizada, obteniendo nuevos fenémenos que seran
observados a su vez. La idea “a priori” es calificada por CLAUDIO BERNARD
de “primem movens” de todo el razonamiento cientifico. Provocada por la
observacion del mundo exterior, surge gracias a una especie de actividad
elemental de la mente, intuicion o presentimiento. Nuestro espiritu intuye,
presiente las leyes de la naturaleza, mas, desconociendo su forma, sélo puede
averiguarlas con la experiencia. Ahora bien, asi como el metafisico y el
escolastico conceden a su idea la categoria de verdad absoluta y extraen de
ella una serie de consecuencias por puro razonamiento logico, el experimen-
tador admite de antemano que su interpretacion previa puede ser falsa y la
considera sb6lo como una interrogacion a la naturaleza verificada en forma
de experiencia. “Marcha asi de las verdades parciales a las generales; pero
no tiene jamés la pretension de poseer la verdad absoluta”. Con la ayuda
de las experiencias de prueba y contraprueba, el investigador llega a saber
que los fenémenos estan, sometidos, determinados de una manera absoluta, a
unas condiciones de existencia que, reproducidas, actuarin siempre como
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causa prévima del fenomeno. De este modo, dice Craupio BERNARD, “el
hombre llega a ser un inventor de fenémenos, verdadero contramaestre de
la creacion”. Metafora feliz, dice L.aiN ENTRALGO, fpues “si Dios es el ca-
pitan de su propia creacion, el hombre es su contramaestre. Kl manejo de
la energia atémica ha dado espectacular y dramatica potencia a esta idea de
Craupio BERNARD.”

La expresion de las relaciones entre causa proxima y fendmeno, sélo
podra ser conseguida mediante el analisis experimental, que descompone el
fendmeno complejo en otros mas sencillos, debiendo llegar, si fuera posible,
a reducirlo a dos condiciones fundamentales cuya naturaleza ha de ser fisico-
quimica “porque las propiedades de la materia viva no pueden ser conocidas
mas que por su relacién con las propiedades de la materia bruta”.

La posicion de Craupio BERNARD ante la polémica materialismo-vita-
lismo es, sin embargo, ecléctica. Niega la existencia de una fuerza wvital espe-
cifica, pero afirma también que las manifestaciones de la vida “no pueden
ser explicadas por los fendémenos fisico-quimicos conocidos en la materia
bruta”, a pesar, ahade, de que se encuentran sometidas absolutamente al
principio del determinismo. El determinismo fisiolégico, advierte, no ha de
ser entendido con la significacién usada por LEIBNITZ en el campo filosofico.
El determinismo fisiologico “lejos de ser la negacion de la libertad moral
es, por el contrario, la condicién necesaria para ella y para todas las demas
manifestaciones vitales.” “Si no existiese el determinismo, dice, no podria-
mos mover libremente un brazo, [por ejemplo, en la direccion deseada. Habria
libertad para la intencion), pero no existiria para la ejecucion del movimiento.”

Para Craupio BeErRNARD, la vida, aunque indefinible como toda causa
primera, puede ser caracterizada por sus manifestaciones mas especificas.
Considera como tales la nutricién y la generacion. “La vida tienfe su fuerza
primitiva en la fuerza de su desarrollo organico”, asegura en su “Intro-
duccién” ; “la universalidad, constancia y necesidad de la nutricion, hacen
de este fenomeno el caracter fundamental del ser viviente, el signo mas gene-
ral de la vida”, afirma en otra de sus obras. Ahora bien, cada unp de estos
fenémenos consta de dos partes simultaneas; la nutricion es a la vez asimi-
lacion y desasimilacion, y la generacion de una forma viviente va acompa-
fiada de su misma destruccion y muerte. Por un lado, le vida es la creacidn,
y por otro, la vida es la muerte, se expresa CrAuDIO BERNARD, en forma
aparentemente paraddjica, para resumir lo que él considera como dos axiomas
fisiolégicos: “El caracter esencial de la vida es la creacion organica”. “Toda
manifestaciéon vital estd necesariamente ligada a una destruccion orgéanica”.

La mision del fisidlogo, dice CLaupio BERNARD, es igual que la del fisi-
co: conocer las causas proximas de los fenomenos. Por ello, la ciencia biolo-
gica ha de tener como base las ciencias fisico-quimicas, cuyos métodos ana-
liticos empleara para la investigacion. Pero ello no excluye una diferencia
esencial entre los respectivos objetos de estudio. Mientras que los fenémenos
fisicos son simples, los biolégicos son complejos y existe entre ellos una
especie de jerarquizacion, pues se determinan los unos a los otros, “asocian-
dose o combinaridose para un fin comiin”. Ademas del determinismo inme-
diato, Craupio BERNARD reconoce, por lo tanto, un “determinismo supe-
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rior” que le obliga a exclamar: “Proscribir el analisis de los organismos por

medio de la experiencia es detener la ciencia...; pero, por otra parte, practi-
car el analisis fisiologico sin| tener en cuenta la unidad armoénica del orga-
nismo, es desconocer la ciencia biologica y privarla de todo su caracter”.
Aparece aqui la idea que mas nos interesa destacar de CLAUDIO BERNARD y
que justifica la denominacion de “vitalismo fisico-quimico” que llegd a dar
a su doctrina. El fisico y el qu1m1c0 podran rechazar toda idea de causa final
en los hechos que observan; pero “el fisidlogo se ve obligado a admitir una
finalidad armonica y preestablecida en el cuerpo organizado”

Existe, pues, algo que “es esencialmente del dominio de la vida, que no
pertenece ni a la Fisica ni a la Quimica ni a ninguna otra cosa” y que se
manifiesta en la evolucion de cualquier ser vivo o en el conjunto de sus fun-
ciones cuando se le considera como ser unitario. Es lo que hace sentir a
Craupio BERNARD la necesidad de una “sintesis fisiologica” que refiera al
“todo” viviente cualquiera de sus propiedades. Es lo que él ha llamado la
“idea directriz” de la actividad vital, sin la cual las fuerzas fisico-quimicas
que componen las man1festac1ones vitales no se ordenarian en el tiempo y en
el espacio para dar “esa propiedad evolutiva, ajena a la Fisica y a la Quimi-
ca, que transformard un huevo en un mamifero, un ave o un pez”

La observacion de un proceso fisiologico aislado puede, pues, inducir a
error, porque no demuestra otros factores que los puramente mecanicos o
fisico-quimicos de la materia inerte. Pero el examen de conjunto descubre la
ineficacia de los mismos para aclarar la esencia de la vida. Por ello, muchos
eximios bidlogos se han visto obligados a cambiar su posicién frente al pro-
blema al llegar al punto culminante de su labor. He aqui, como ejemplo.
expresivo, la rectificacion de CajaL a su frase juvenil “la vida semeja puro
mecanismo” : “Hoy no suscribiria yo, sin algunas restricciones, este con-
cepto puramente mecanico o, si se quiere, estrictamente fisico-quimico de la
vida. En ella... se dan fenémenos que presuponen causas absolutamente in-
comprensibles, no obstante las jactanciosas promesas darwinianas y los pos-
tulados de la escuela bioquimica de LorB”

La verdadera dificultad se preserfta al intentar descubrir como la “idea”
dirige los fenémenos materiales. CLAUDIC BERNARD se limita a decir que
“seria error creer que esta fuerze metafisica es activa a la manera de una
fuerza fisica”. Por el contrario, no seria sino una suerte de fuerza legisla-
tiva, en modo alguno ejecutiva. Para resumir nuestro pensamiento podriamos
decir metaféricamente: la fuerza wvital dirige feriomenos que ella no produce;
los agentes fisicos producen fenémenos que ellos no dirigen”

T, IMITACION DEI, METODO ANALITICO-CAUSAL
PARA LA ACLARACION DE LA VIDA

Reconoce CrLaupio BERNARD explicitamente la existencia de una “fina-
lidad arménica y preestablecida™ en los seres vivos. Tal finglidad puede ser
observada, por ejemplo, en el corazén, destinado a mover la sangre, o en
los- muisculos esqueléticos, hechos para el mcvimiento de los miembros, o
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en cualquiera de las partes organicas cuando se las considera en) relacién con
‘el organismo total. Hay una armonia y una funcién final, consideradas por
Craubpio BERNARD como ‘causas intrinsecas”. Pero existe, ademas, otra
finalidad o “causas extrinsecas”, que no podemos observar, aunque si supo-
ner, que mnos explicaria la significacion del organismo viviente dentro del
mundo cosmico.

Al admitir esta doble finalidad, hemos de reconocer las limitaciones del
método determinista para la aclaracion completa del hecho vital. Este méto-
do es analitico y desintegrador y, por lo mismo, insuficiente, como dijimos
mas atras, para captar la sigrificacion de los procesos vitales y su finalidad.
Y si olvidamos los fines y la significacion de las actividades organicas, per-
deremos de vista lo mas caracteristico de la vida. Podremos acumular nume-
rosos datos sobre ellas; pero quedaran desligados y sin interpretacion en
cuanto significan dentro del complejo funcional que es la vida. Como ha
escrito J. S. HALDANE, “cuando intentamos tratar los fenémenos de caracter
fisiologico como acontecimientos separados llegamos a un caos... Cuando nos
esforzamos enj comprenderlos cual manifestaciones de la vida consideradas
como una totalidad, nos damos cuenta de que son inteligibles y previsibles”.

El elemento viviente, ‘con frase de E. S. RUSSELL, puede tratarse como
un sistema fisico-quimico o como un mecanismo muy complejo, y nadie se
atreveria a negar la validez de la investigacion bioquimica y biofisica. Pero
con este modo de acercarnos a los fenémenos vitales omitimos cuanto carac-
teriza a la vida: la finalidad, la ordenacion y la creacion de actividades orga-
nicas.

Craupio BErNARD admite ya la necesidad de una “sintesis fisiologica”
que retina los datos obtenidos con el método analitico. Ahora bien, la fina-
lidad, segtn él, debe ser relegada al campo metafisico. RUsSELL, por el con-
trario, opina que el estudio de la finalidad de las actividades organjicas puede
ser realizado por el bidlogo. Con sus propios medios puede éste comprobar
que el organismo viviente posee caracteristicas que faltan en los sistemas
inorganicos y solo puede ser definido o caracterizado atendiendo a su capa-
cidad para combinhr dentro de un ciclo vital las funciones de conservacion,
desarrollo y reproduecion.

No so6lo en el organismo complejo, sino también en los numerosos procesos
de la célula viviente se aprecia este caracter de finalidad y de actividad diri-
gida. Veamos, con un sencillo ejemplo, escogido por SHERRINGTON, cOmo se
expresa un observador muy competente después de contemplar la microcine-
matografia de una masa de células durante el proceso de mineralizacion del
hueso: “Equipos de trabajadores representados por masas de células. Agujas
calcareas atraviesan la pantalla como si los trabajadores enderezaran las
vigas de un andamio. La escena preduce la impresion de una conducta inten-
cionada por parte de las células individuales v, mas atn, por parte de las
colonias de células organizadas en forma de tejidos y 6rganos”. Esta impre-
sion de actividad armonica, dice SHERRINGTON, nos habla con la fuerza de
la verdad manifiesta; pero tenemos otro ejemplo, afiade, en el que se percibe
la misma impresion de un modo mas vivido, porque en €l alcanza mayores
proporciones la precision del trabajo constructor. Es la historia de la for-
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macion de un ojo. El globo ocular es una pequefia cAmara esferoide en [a
que importara mucho la exactitud de la forma. Esta camara, como todo el
organismo, se desarrolla en el agua, que es el gran menstruo de la vida, y
en completa obscuridad. La luz que penetrard en ella algtin dia atravesard
una lente que ha de ser biconvexa y perfectamente situada en la posicion
justa para que los rayos luminosos sean enfocados sobre una panftalla foto-
sensible, la retina. La lente biconvexa esta formada por células semejantes
a la de la piel, que han de adquirir transparencia para dejarse atravesar e,
el futuro por la luz que todavia no ha actuado sobre ellas. En efecto, la
obscuridad persiste no solo durante las semanas requeridas para la cons-
truccion de estas estructuras, sino también durante el largo plazo de relativa
quietud que transcurre hasta que la funcion visual comienza, después del naci-
miento. Es preciso reconocer que todo parece ocurrir con arreglo a un mi-
niucioso plan.

VIDA Y MENTE

Nos vemos, pues, obligados a proguntarnos si hay algo mas alla de las
posibilidades de la materia, tal como la concebimos, en la conducta observa-
ble de las células y de los organismos vivientes.

La conducta de la materia puede resumirse diciendo que, en conjunto,
es de tipo eléctrico. La misma materia se resuelve en electricidad, puesto que
esta formada por la asociacion de moléculas, de atomos, de cargas eléctricas,
en definitiva. En algunas ocasiones las moléculas forman agrupaciones toda-
via mas complejas y adoptan el estado coloidal. Las particulas coloidales
constituyen una grar parte del complejo viviente. En algtin tiempo se llegd
a pensar, incluso, que el estado coloidal era el ultimo reducto de la vida. Por
este camino, nada encontramos que permita distinguir la materia viva de
la que no lo es. Acaso podria encontrarse en las funciones mas caracteris-
ticas de la célula viva, en el proceso de la nutricion, por ejemplo.

FExaminemos una amiba. Se nutre gracias a sus movimientos; pero €stos
se pueden explicar como consecuencia de las modificaciones de la tension
superficial y de las cargas eléctricas en la interfase célula-medio acuoso. Cam-
bios semejantes pueden ser observados en el menisco del mercurio de un
electrometro capilar. Algo semejante puede decirse del proceso digestivo que
sigue. La particula alimentaria englobada queda rodeada por liquido celular
cuyos fermentos la disuelven. Otro tanto ocurre con un fagocito que se apro-
xima a una bacteria y la engloba. Unfa y otro se comportan quimicamente.
En su conducta no parece haber nada inexplicable para la Quimica. Unica-
mente, que parecen elegir libremente la particula alimentaria. Esto hizo penkar
aue existiera en ellos una mente. Algunos llegaron a creer que un infusorio
aislado seria capaz de modificar su conducta mediante la experiencia indivi-
dual. Esto nos obligaria a admitir una mente cognoscible ligada de algiin
modo al individuo unicelular. Pero, como dice SHERRINGTON, aunque no
inverosimil, es muy improbable que un grado mental tan inferior pueda ser
reconocido por nosotros como mente.

Ahora bien, cuando consideramos los estadios sucesivos que conducen
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desde una célula ovular hasta un organismo complejo, cuando vemos mode-
larse los agregados celulares para constituir los érganos sin ninguna expe-
riencia anterior, puesto que la hacen por primera y tultima vez, la idea de
una mente o psique directora se nos {presenta con fuerza de conviccion. Asi
debié parecerle a RamMoN v Cayarn cuaundo, después de un profundo estudio
de la retina de los insectos y de sus vias nerviosas hasta el cerebro, comentaba
su extraordinaria complejidad: “Mirando a traveés del microscopio en este
mundo liliputiense nos admira si lo que desdenosamente calificamos de “ins--
tinto” (la ntuicién de BERGSON) no es, como nos dice JurLes FABRE. un don
mental coronaciéon de la vida. L.a mente, conj su accion instantanea y decisiva;
la mente, que en estos mintisculos y antiguos seres alcanzé su época flori-
da en edades remotas y antes que en ningtin otro ser”

Es indudable que la Fisica y la Quimica nos pueden explicar muchos
“misterios” de la conducta celular. Las influencias de unas partes del embrién
sobre otras durante el desarrollo, que aparecian tan oscuras, parecen ser de-
bidas a una accién quimica. Pero, ;podra explicar hasta los tltimos residuos
de la actividad organica?

Segiin hemos visto, las tltimas partes y los principios de construccion
son iguales para la materia inerte y la materia viva. Por ello, dice WHI-
TEHEAD que la Fisica y la Biologia, porque la primera estudia sistemas sen-
cillos y la segunda trata de organismos complejos. Ahora bien, los sistemas
vivientes han experimentado una innegable evolucion que les ha proporcionado,
casi siempre, mayor complejidad y un aumento de dimensiones. De este modo
desbordaron el campo de lo microscopico. Debemos preguntarnos, dice SHER-
RINGTON, si al mismo tiempo adquirieron algo totalmente nuevo que no exis-
tia en la vida mas sencilla. Y la respuesta es afirmativa. “;Existira algo mas
en el hombre que en la amiba o en el paramecio, algo mas alla de la mera
ampliacion de las fuerzas de éstos? ;Algo de clase diferente? ;Un nuevo
modo o categoria de vida? ;Lo mas complejo es algo mas que el aumento
de complejidad de un tipo de sistema ya existente? A duras penas podriamos
esperarlo. Sin embargo, parece que es asi. La complejidad introduce una
mente cognoscible y lo hace gradualmernte, como quien cultiva una flor”
Esta mente es finita y la conocemos en nosotros mismos y en nuestros se-
mejantes. También en algunos animales como el perro o el caballo. Evidente-
mente no puede identificarse con la vida, puesto que ésta es perceptible por
los sentidos y aquélla no. En la escala viviente se nos presenta con diferentes
grados, algunos de comprobacion dificil. Mas abajo de éstos ya no la encon-
tramos. Seguramente su distribucion es mucho mas limitada que la de la
vida; pero, ademas, parece que su aparicionf sobre el planeta es relativamen-
te rec1ente Lo mismo en el tiempo que en el espacio, existe, quizas, un supe-
ravit de vida no dotada de esta mente cognoscible.

Pero en todo lo viviente pudiera existir otro modo de mente, la mente
incognoscible, que estaria ligada, incluso, al individuo unicelular. Cualquier
intento de descripcion de esta mente, afirma SHERRINGTON, seria un martirio
del pensamiento. Podriamos decir que es a la vez una urgencia, un motivo,
un impulso de vivir, de aumertar, que no falta en ninguna especie viviente.
Y ;cual seria su procedencia? Mucho mas que ninguna otra interesa al
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hombre esta cuestion. Pero nosotros no osaremos entrar en ella. Como dice
Von UexkULL, el bidlogo ha llegado a su meta y debe abandonfar la pluma.
“Ha encontrado el nexo con los grandes problemas de la Humanidad. No se
aventurara por la alta montafia de los grandes problemas psicologicos, me-
tafisicos y misticos. A los entendidos enj estas disciplinas deja el cuidado de
sefialar los caminos ulteriores”. Pero el bidlogo puede hacer todavia algo.
Puede aportar algin dato sobre la naturaleza de la mente y hasta aventurar
alguna hipotesis sobre el futuro que le espera sobre el planeta, aunque con
ello se acerque a los linderos de la Filosofia. En estos aspectos, la concepcion
sherringtoniana presenta el mayor interés. Sefala el ilustre fisidlogo como
la Naturaleza nos ofrece la mente en incontables variedades de tipos: el reptil,
el pez, la abeja el octopus, la hormiga. Podriamos denominarle anlsia de
viwir y acertariamos muchas veces; pero nadie podria decir en qué punto de
la escala de las formas de vida el ansia se convierte en una urgencia mental.
La transicion de mente cognoscible a mente incognoscible en los animales
parece ser gradual. LLa mente cognoscible no apareceria de nowvo sino por
desarrollo desde un estado incognoscible. En un principio fué una simple ur-
gencia ciega en busca de alimento, de luz o de sombra, incapaz de aprender,
pero portadora de un germen potencial que la evolucién transformé en mente
cognoscible. Hay razones que autorizan a suponer que la aparicion de la
mente cognoscible coincide con la del acto motor voluntario. La conducta
motriz parece ser el arrarique de la mente cognoscible que se habria mostra-
do cuando la integracion refleja hubo de ser superada en el proceso de la
evolucion.

Es evidente que la mente tiene, en cada individuo donde se manifiesta,
un comienzo y un declinar. Asi la vemos aparecer como una aurora en el
nifio, pero no podriamos reconocerla en el embrion.

Este hecho fué interpretado por el materialismo, con un criterio monista,
suponiendo que la complejidad del sistema fisico-quimico, que tantas cosas
nos explica de la conducta del individuo viviente, seria suficiente también
para explicar su conducta mental. La mente finita seria un producto del siste-
ma energético viviente que hubiese alcanzado cierta madurez y complejidad.
En una palabra, seria solamente energia. Cuando se descubrié que la elec-
tricidad inducida era un magnifico estimulo para el nervio, el materialismo
creyo apoderarse de lo mental. “La vida es electricidad”, pensaron algunos,
o incluso este lema sirvi6 de divisa para un instituto de Fisiologia creado
cuando la corriente materialista del pasado siglo estaba en su apogeo. Pero
las deducciones de GarLvant hubieron de ser rectificadas y la divisa men-
cionada no ha conseguido todavia la obligada justificacion. Unicamente cabe
aceptarla si de la vida substraemos lo merital. T,a mente no es electricidad ni
ninguna otra forma de energia, aunque por intermedio del cerebro contacta
con ella. y aun cuando la energia sea el medio de comunicacién, indirecto
pero unico, de unas mentes con otras.

El examen del fenémeno merttal nos obliga a reconocer que energia y
mente son fendémenos de diferente categoria. A lo sumo podriamos decir que
estan yuxtapuestas, de modo que la mente, incorporada, cabalga sobre la
energia. Por un lado encontramos una entidad fisiologica constituida por
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potenciales eléctricos con acciones quianicas 'y térmicas, y por el otro, la
experiencia mental. Hay un enigma, pues, en cuanto al modo de su contacto.
Pero este enigma, dice SHERRIGNTON, “no es del todo desemejante al de la
interpretacion fisica de la luz v, en verdad, de la materia en general...”

K1 supuesto basico de la ecuacion de BrocLIE, “el de que la particula va
asociada con un sistema de ondas, imagino que ha sido aceptado como una
suposicion que no ha sido explicada™. Desde luego, la analogia entre el dile-
ma fisico, corpusculos-ondas, y el dilema biologico, energia-mente, no es
perfecta. En el primero, los dos términos tienen algo de comtin, puesto que
ambos pueden ser descritos, en cierta medida, dentro del espacio y a través
del tiempo; pero em el dilema biologico son esencialmente diferentes. ;Cémo
podra explicarse el problema de la sizapsis psico-fisica, que atormenta al
bi6logo? La humildad se hace aqui necesaria. En el dilema fisico, concluye
SHERRINGTON, podemos encontrar cierto consuelo pragmatico: “Conducir-
nos biolégicamente, como si los dos términos, mente y energia, cuyas conexio-
nes no podemos describir; estuvieran conjuntos, y admitirlo asi, fundados en
que ante la observacion acttian conjuntamente. Con toda humildad, imagino
que la Fisica arguye “ondas” y ‘particulas” que parecen marchar juntas,
aun cuando ignoremos cémo pueda ser asi. Lo aceptamos sin comprenderlo.
La modernidad esencial de NEwToN se mostré del modo mas alto al aceptar
aquello de lo que se declaraba incapaz para explicarse. Nuestra parabola pre-
dicaria, pues, la admisién de energia y mente como unidad biolégica actuan-
te, aun cuando no podamos describir el como de esta unidad”.

1,AS LEYES FISICAS Y LA VIDA

ERWIN SCHRODINGER, el famoso fisico fundador, con HEISENBERG y
Dirac, de la nueva mecanica cuantista, ha examinado, a la luz de las nuevas
teorias, la capacidad de la Fisica y la Quimica para explicar los aconteci-
mientos que en el tiempo v en el espacio suceden dentro de las limitaciones
materiales de un organismo viviente. Después de reconocer la evidente in-
capacidad actual de estas ciencias jpara aclarar los procesos vitales, expresa
su confianza de que en el futuro se descubra un nuevo tipo de ley fisica que
nos permita descartar la existencia de leyes especiales para el gobierno de
la materia viva, de la misma manera que un ingeniero termodinimico, al
examinar por ver primera un motor eléctrico, descarta la existencia de un
fantasma que hiciera funcionar el mecanismo. Ciertamente, podemos admitir
sin: dificultad que los avances de la Fisica permitiran que se le incorporen
procesos que hoy consederamos ajenos a ella. Pero, como alega Jurio Para-
c10s, “si se descarta de antemano la existencia de fantasmas, se da por st-
puesto que toda la Biologia quedara dentro de la futura Ffisica. No hay incon-
veniente en que asi sea si no se discriminan los fenémenos bioldgicos de
los fisicos y se constituye con todos ellos una sola ciencia. Pero hay otra
actitud que nos parece mas razonable. Cabe definir como fenémeno fisico
todo aquel que pueda ser reproducide sin més recursos que los tomados del
mundo inorganico : elementos quimicos y energia en sus diversas formas. Los
fenomenos que no cumplan este requisito no deben ser considerados como
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formando parte de la Fisica”. Efectivamente, mientras permanezcan sin acla-
raciorf los problemas fundamentales que nos plantea un ser vivo, se podra
decir con ‘el ilustre fisico espafiol que “es salirse del terreno cientifico, para
perderse en el campo de lo opinable, afirmar que todo fenémeno biologico
es un fenomeno fisico”

Sin embargo, la Fisica, con su fundamento estadistico, aporta importan-
tes contribuciones al problema bioldgico. Sefiala SCHERODINGER, por ejem-
plo, una cuestion que el fisico es capaz de aclarar por completo: ;Por qué
el cerebro con el sistema sensorial ligado a él ha de estar necesariamente cons-
tituido por un sinhiimero de atomos para que pueda existir una estrecha
correlacion entre su estado fisico y una actividad mental altamente desarro-
llada? La razon es que el pensamiento es de por si una cosa metédica y
ordenada, aplicable solamente a percepcionles y experiencias, es decir, a algo
que presenta cierta ordenacion. Esto acarrea dos consecuencias. Por un lado,
la organizacion fisica ha de estar muy bien ordenada para que mangenga
una estrecha correspondencia con la mente y, por lo tanto, los acontecimien-
tos que en ella ocurran estaran sometidos a leyes fisicas de gran precision.
Por otra parte, las impresiones fisicas que recibe esta organizacién, corres-
ponden a la percepcion y experiencia de la mente. De donde deducimos que
la accion reciproca entre el organo fisico de l2 mente y el mundo exterior,
cuenta con cierto grado de ordenacion fisica y estd sometida a leyes fisicas
rigurosas.

La actividad mental desarrollada no seria, en fecto, posible en un hipo-
tético organismo formado por escaso niimero de atomos y sensible al choque
con agrupaciones atémicas minoritarias o incluso con atomos aislados. Se
opondria 2 ello el incesante y desordenado movimiento térmico de los cor-
pusculos, que impide registrar, mediante leyes perceptibles, los fenémenos que
entre ellos ocurren. Estas leyes solo comienzan a ser aplicables cuando el
ntimero llega a ser elevado. Entonces los acontecimientos aparecen, ordenados.
Podemos, pues, resumir que la mente estd en correspondencia con el cerebro
y no con cada urfa de sus neuronas. De lo contrario, el niimero de elementos
seria demasiado pequeno para dar.origen a algo tan ordenado como es el
proceso mental.

Las consideraciones anteriores podrian ser aplicadas a numerosos pro-
cesos de la vida del organismo. Todas las leyes fisico-quimicas que juegan
en €l un papel importante, son de tipo estadistico. Su exactitud aumenta con
el ntimero de atomos que intervienen en el proceso considerado.
En este sentido conviene destacar, para lo sucesivo, que estas leyes son in-

exactas dentro de un margen de error relativo de 1/ 1/ 7 siendo el niimero
de particulas que intervienen para la formaciéon de la ley en condiciones
determinadas.

Todo lo anterior nos lleva a admitir “a priori” que todos los procesos
importantes de un organismo habrin de ocurrir sobre estructuras multiats-
micas, puesto que su desarrollo es perfectamenfe ordenado. Pero al tratar
de compaginar esta suposicion con la realidad biologica, la Fisica se encuen-
tra con una sorpresa. Los progresos de la Biologia moderna nos han permi-
tido comprobar que en todas las células existen agrupaciones atémicas mino-
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ritarias, formadas por un numero de atomos demasiado restringido para que
su comportamiento obedezca a las leyes deterministas de la mecanica clasica

y de la termodinamica y que, no obstante, desempenan un papel preeminente -

en los acontecimientos metodicos y ordenados que ocurren en el organismo
viviente.

En efecto, los genes, de cuya asociacion lineal resultan los cromosomas,
no son otra cosa que moléculas gigantes de proteina, de las cuales dependen
caracteristicas morfoldgicas y funcionales del organismo sometidas a leyes
biolégicas tan definidas que, como dice SCHRODINGER, “por el examen de
la estructura de las fibras cromosomicas, el espiritu todo4penetrante vislum-
brado por L.APLACE, espiritu al que se revela inmediatamente toda relacion
causal, podria descubrir si, ery circunstancias adecuadas, un huevo se des-
arrollaria convirtiéndose en un gallo negro, o una gallina pintona, en una
mosca, o una planta de maiz, un arbusto de rododendro, un escarabajo, un
raton o una mujer’.

La estructura del gene es, pues, un codigo que pronostica el desarrollo
ontogénico. Pero es, ademas, el agente ejecutivo de los planos que contiene,
puesto que sus propiedades cataliticas no estan limitadas a su reduplicacion,
sino que se extienden a la formacion de otras substancias. Probablemente, la
propiedad heterocatalitica es parecida en su esencia a la autocatdlisis, es decir,
consiste en imponer una configuracién especifica a una proteina o a otras
moléculas en las fases finales de su sintesis. Lo cierto es que el gene regula,
gracias a ella, la especificidad de las enzimas frente a los substratos de una
cadena biosintética. Existe, pues, un ‘“control” genético de las reacciones
del desarrollo y del metabolismo. Y, sin embargo, el gen es un corptisculo
cuyo tamafo le permite evadir las leyes estadisticas exactas.

Dos procedimientos han permitido calcular este tamafio. Uno de ellos
se apoya en experimentos genéticos relacionados con el “crossing over”, es
decir, con el intercambio de alguna de sus partes que, algunas veces, reali-
zan entre si los cromosomas homologos de las parejas que integrary la dota-
ci6on cromosomica de las células sexuales, antes de ocurrir la division reduc-
tora, y que permite la separacion de los caracteres ligados al mismo cromosoma.
En casos favorables, por ejemplo en cada uno de los cromosomas de Droso-
phila melanogaster, se ha llegado a localizar en estas experiericias un crecido
ntimero de caracteres macroscdpicos. Dividiendo la longitud del cromosoma
por el ntimero de caracteres se obtiene el tamafio del gen; un tamafio maxi-
mo, desde luego, porque el ntimero de caracteres separados fpor el analisis
genético no ha alcanzado todavia el tope definitivo, como lo prueba el pro-
gresivo aumento en la densidad de los “mapas cromosémicos” obtenidos por
este procedimiento.

El otro método de calculo se basa en la observacién microscopica directa.
Las células de las glandulas salivares de los dipteros presentan cromosomas
gigantes con numerosas franjas oscuras transversales, cuyo ntuimero resulta
hastante mayor, pero del mismc orden que el de los genes comprobados ‘en
las experiencias genéticas. Estas franjas, para DARLINGTON, serian indicado-
ras de la [presencia material de los genes o de la separacion entre los mismos.
La longitud de un cromosoma normal, dividida por el niimero de estas
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franjas (2.000 ea las observaciones de este autor), nos da para cada gene

£ o
L un volumen igual al de un cubo cuya arista fuera de 300 A. Como quiera
: que esta dimension, en un soélido o en un liquido, comprende solamente unas
100 a 150 distancias atomicas, puede afirmarse que un gen no contiene mas
de um millon o pocos millones de atomos, es decir, un niimero demasiado
pequeho para un comportamiento ordenado. Para el caso de un millon de
atomos, la ley de la V/ m nos dard un error relativo de 1/1.000, excesivo
para que el comportamiento quede bajo las leyes de la Fisica estadistica.

El niimero de los atomos calculable para un gen seria excesivo, aunque
, todos ellos fueran iguales y con la misma funcion, como ocurre en el caso
de un gas o de un liquido o de cualquiera otra porciéon de materia de la que
( habitualmente estudian los fisicos y los quimicos, incluso en los cristales
. periodicos, considerados como una de las estructuras mas complicadas de la
¢ naturaleza inanimada. Pero, ademas, en el gen, cada radical, cada atomo,
; desempenia un papel individual y mas o menos diferente al de los restanes,
de modo que, segiin SCHRODINGER, “la diferencia entre ambas estructuras
es igual a la que existe entre el papel pintado de las paredes en que un solo
dibujo se reproduce con periodica regularidad, y una obra maestra de bor-
dado, por ejemplo, un tapiz de Rafael que muestra, no una torpe repeticion,
. sino un dibujo elaborado, coherente, lleno de sentido, trazado por el gran
; maestro”.
] Los datos suministrados por el estudio de las mutaciones, descubiertas
ﬂ por el botanico holandés D VRIES, y su produccion experimental, confirman
cuanto queda expuesto sobre la estructura del gen. Las caracteristicas prin-
cipales de estos fenomenos son la aparicion brusca, sin formas de transicién
entre el caracter primitivo y el mutante, y su transmision hereditaria inme-
diata. Refiriéndonos a un ejemplo bien conocido, podriamos decir que para
que una pareja de progenitores de una raza ovina con extremidades de
longitud normal, pueda originar individuos que presenten la caracteristica
mutante Ancon (extremidades notablemente cortas), transmisible con regu-
laridad a la descendencia, tiene que haber ocurrido una modificacion perma-
nente en el material hereditario. Asi es, en efecto. Se sabe ya que el cambio
afecta a un solo cromosoma, pero no al locus correspondiente del cromosoma
homologo. Por otra parte, la proporcion de individuos mutantes, segin reve-
lan las experiencias con Drosophila, puede ser extraordinariamente aumen-
tada por la irradiacién de los padres con rayos X o rayos y. En este caso,
el aumento es proporciorfal a la dosis de rayos aplicada. Los exjperimentos
demuestran también que la mutacién no se produce por acumulacion de pe-
quenas dosis sucesivas que se refuerzan, sino que es un acontecimiento aisla-
do que se presenta cuando Ja radiacion es adecuada para producir una
ionizacién u otro proceso parecido, dentro de cierto volumen critico de una
célula germinal. La relacion entre probabilidad de mutacion y radiacion que
produzca una determinada ionizacién jpor unidad de volumen, ha permitido
calcular el tamafio de la fraccion de material hereditario que ha de ser afec-
tada para originar la mutacién. Este tamafio resulta ser inferior al calculado
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por los procedimientos antes citados y viene a ser equivalente al de un cubo
de diez distancias atomicas, es decir, que no abarca mas de 1.000 atomos.

La fisica estadistica no [puede explicar como un ntmero tan reducido de
4tomos desarrolla una actividad tan regular y ordenada dentro de una per-
manencia como la que exhibe el gene. La explicacién, segiin SCHRODINGER,
es proporcionada por la teoria cuantica. La discontinuidad de la mutacion,
su aparicién “a saltos”, “recuerda al fisico la teoria cuéntica, por no produ-
cirse energias intermediarias entre dos niveles vecinos de energia. Kl esta
inclinado a llamar, en sentido figurado, a la teoria de la mutacién de DE
Vrigs la “teoria cuantica de la Biologia”. Y, segtin hemos visto, la experimen-
tacion confirma plenamente esta-idea. Por lo tanto, es perfectamente aceptable el
modelo propuesto por DELBRUCK, TIMOFEEFF y ZIMMER, seglin el cual el gen
es una molécula gigante que puede adoptar distintas configuraciones estables,
igual que las moléculas quimicas que presentan el fenomeno de la isomeria.
El ntmero de atomos que forman el gen es suficiente para determinar los
caracteres que se localizan en €él, pero no lo suficientemente crecido para
excluir la posibilidad de conexiones mutuas entre todos ellos tomados dos a
dos. El gen, o quiza toda la fibra cromosomica, dice SCHRODINGER, €s un
sdlido aperiddico, con la rigidez y ordenacion del cristal, pero sin el caracter
de repeticion periodica en su estructura. De esta manera quedan explicadas
las dos condiciones de individualidad y permanencia necesarias para que
esté sometido a las regularidades estadisticas de la mecanica cuantica, elu-
diendo las leyes deterministas de la fisica clasica.

EI, ORDEN DEI, SER VIVO

Examinada la cuestion de esta manera, el rasgo vital por excelencia, con
frase de GonzALEz ALVAREz, seria el modo peculiar de funcionamiento fisi-
co-quimico en el seno de estructuras con escaso numero de particulas para
que el resultado pueda obedecer a leyes estadisticas.

Queda, pues, una dificil cuestion [por aclarar. ;De donde y como extrae
el orden el ser viviente? La respuesta, nos dice SCHRODINGER, es evidente:
el organismo evita la decadencia mediante el metabolismo. Es decir, mediante
el intercambio con el exterior. La idea primitiva fué que este intercambio
afecta solamente a lo material. Pero esto parece absurdo, puesto que un
atomo de carbono, de nitrogeno, de azufre, tienen el mismo valor que cual-
quier otro de la misma clase 'y nada se ganaria con el canje. [gualmente
absurdo seria atribuir al metabolismo la finalidad de renovar la energia del
ser vivo, puesto que una caloria tiene seguramente el mismo valor que cual-
quier otra. Por lo tanto, ese “algo” que el ser vivo obtiene de los alimentos
y que impide su decadencia, ha de ser otra cosa. Segiin SCHRODINGER es,
sencillamente, la e#tropia negativa, que contrarresta la tendencia al desorden
acarreada por todos los acontecimientos naturales. Lo esencial del metabo-
lismo seria que el organismo se libera, gracias a €l, de toda la entropia que
forzosamente ha de producir mientras permanece en vida. O, dicho de otra
manera, gracias al metabolismo puede ser absorbido continuamente el orden
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del exterior. Para los animales de organizacion superior los compuestos orga-
nicos serian la fuente de este orden. Degradados en las reacciones catabolicas
y expulsados al exterior, podrian ser utilizados por los vegetales que, ade-
mas, contarian con ‘otra [prevision, mucho mas importante, de entropia
negativa, representada por las radiaciones solares.

Las anteriores conclusiones han sido criticadas por el ilustre fisico espa-
nol Jurio Paracios. La finalidad del metabolismo no puede ser, dice, la
expulsion de la entropia, puesto que para ello bastaria con la eliminaciéon de
calor realizada continuamente en los organismos. Si la utilidad de los alimen-
tos estribara ens su riqueza en entropia negativa, podriamos llegar a la dispa-
ratada conclusion de que la racién mas nutritiva podria ser substituida por
una buena ducha. Es preciso, pues, enfocar el problema de otra manera:

Los organismos deben ser considerados como sumergidos en un) medio
acuoso o aéreo con el que mantienen un canje térmico. Dicho con mayor
exactitud, los animales exjpulsan calor continuamente. No estando aislados
térmicamente, las conclusiones de SCHRODINGER ya no les son aplicables.
Pero los principios termodinamicos, gracias a HeELmMHorL1z Y GIBBS, ofrecen
también una regla aplicable a los sistemas sumergidos en un medio isotér-
mico, que es el caso en que se encuentran los seres vivos. Segun esta regla,
en un sistema que se mantiene a temperatura constante, o no sucede nada o
disminuye la energia libre. Sin entrar en el tecnicismo propio de un especia-
lista, puede decirse que esta ultima equivale a la suma de la energia interna
mas el orden. Ahora bien, como en la medida del orden ha de intervenir
también la temperatura, tendremos:

Energia libre = energia interna -+ orden.
Orden = — temperatura - entropia.

La regla podria formularse: “Para que un organismo conserve su estado
estacionario, es preciso que compense de algin modo las pérdidas inevitables
de energia libre”.

La solucion, segin Paracios, debera buscarse considerando al organismo
como un sistema cerrado en el cual no entra ni sale nada material, en el que
habria de aplicarse la desigualdad de Craupius

calor

Aumento de entropia >
temperatura

de modo que el organismo s6lo podria disminuir la entropia con pérdida de
calor y, por lo tanto, su temperatura ha de ser superior a la del medio am-
biente. Pero el principio de la equivalencia exige que el calor expulsado
proceda de la energia interna del propio organismo, lo que ocasiona una
continua pérdida de energia, que debera reponerse para que el estado esta-
cionario se conserve.

Ahora bien, ;jcomo es que el vivir exige, simultaneamente, la expulsioén
de calor y la absorcién de energia? La explicacion, nos dice Paracios, esta
en que “no es cierto que todas las caiorias valgan lo mismo. Ello ya es bien
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sabido desde que se estableci6 el segundo principio de la termodinamica.
Pero nos aclara mejor la situacion una nueva magnitud introducida por
DARRIEUS, la energia utilizable de los sistemas o “trabajo maximo que
puede ser realizado en cuerpos extrafios cuando se pasa al estado muerto”.
Y llegamos a las conclusiones mas importantes del autor espafiol. “El com-
portamiento termodinamico de un organismo en reposo, cuando no hay ma-
nifestaciéon externa alguna de su vida, puede explicarse considerando sola-
mente la energia libre de HELmBoOLrz. Pero en cuanto hay alguna manifes-
taciony externa de su actividad, el ser ha de considerarse como un sistema
termodindmico sumergido en un' medio de presion y de temperaturas cons-
tantes, y entonces la termodinamica nos dice que cualquier acto ha de ir
acompafiado de una disminucién de energia utilizable. Esta energia seria
compensada por la que, mediante el metabolismo, es extraida de los alimen-
tos. La necesidad del metabolismo para el ser vivo estaria justificada por la
carencia de Organos capaces de captar y almacenar la energia mecanica o la
energia eléctrica, y porque el calor procedente del exterior no sirve para re-
poner las pérdidas de energia utilizable. La Fisica, por tltimo, no puede
explicar por qué la Naturaleza prefirio el metabolismo, pero pudiera ser muy
bien, como apunta PAracros, porque la materia es indispensable para las
funciones de crecimiento y propagacion, tan esenciales en los organismos.

No existe, segin vemos, completo acuerdo entre los fisicos sobre el pro-
blema. Como tampoco en otros muchos puntos, Pero lo mas importante es que
[a misma ciencia que en algtin tiempo compard al ser vivo comn una simple
maquina, ha reconocido que, en todo caso, seria una maquina bien extrafa.
Una “maquina” cuyas piezas fundamentales, como las fibras cromosémicas,
no serian comparables a las obtenidas por el burdo trabajo humano, por ser,
con frase de SCHRODINGER, “una obra maestra de finura alcanzada en el
terreno de la mecanica cuantica del Sefior”.

k) 3k 3k

Nuestra labor ha llegado a su fin. S6lo nos resta afadir que nuestro mas
ferviente deseo seria haber conseguido con el examen del acontecer vital esa
chispa del conocimiento de Dios que, segtin lord Bacon, puede obtenerse a
la luz de la Naturaleza y por la consideracion de las cosas creadas.
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