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estf ‘constituida por el agrupamiento de cierto. nimero de |

moléculas eristaloides mds pequefias y si 'la base de la co.
loidalidad no es realmente este cardeter compuesto de la
molécula». _ : ‘

§ 7.—Un nuevo contraste entre los coloides y los cris-
taloides es igualmente importante con relacién 4 log fené-
menos vitales. El profesor Graham indica que las notablés
diferencias que presentan los diversos.cuerpos del punto de
vista dela volatilidad corren paralelas 4 las diferencias en los
coeficientes de difusién de los diversos cuerpos 4 través de
los liquidos. Como el alcohol v el éter 4 las temperaturas
ordinarias, y otras varias sustancias 4 temperaturas més
elevadas se difunden, bajo la’ forma gaseosa, en el aire, asf
una sustancia en solucién acuosa puesta en contacto de una
masa de agua (de tal manera que se evite que las corrien-
tes de este medio operen la mezcla), se difunde 4 través de
dicha masa. Del mismo modo que hay diferentes grados de
rapidez en la evaporacién, igualmente hay distintos gra-
dos de rapidez en la difusién: <también Ia extensién de los
grados de movilidad difusiva manifestada por las diferen-
tes sustancias parece tan extendida como la escala de las
tensiones de los vapores». Se podia haber previsto este pa-
ralelismo porque la tendencia 4 tomar el estado gaseoso y
la tendencia 4§ expandirse en solucién 4 través de un liquido,
son ambas, consecuencias de la movilidad molecular. Resulta
también, como podria esperarse, que esta difusibilidad,
lo mismo que la volatilidad, guarda, en igualdad de
circunstancias, una relacién con el peso atémico,— en
igualdad de circunstancias, debemos decir, porque es
preciso que la movilidad molecular, como se ha dicho
en el § 5, esté afectada por las otras propiedades de
los dtomos, excepto la inercia. Asi, entre las que el profe-
sor Graham ha sometido 4 sus experiencias, la sustaneia
que se difunde m4s rdpidamente es el 4cido cloridrico,—
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compuesto de peso. molecular pequeiio, gaseoso, excepto
bajo una presién de cuarenta atmésferas, y que existe de
ordinario en estado liquido, pero Ghicamente en combina-

~cién con el agua. Por lo demds «se puede decir que el hi-

drato de potasa posee una rapidez de difusién doble que la
del sulfato de potasa, y que éste, una doble que la del azi-

‘car, el aleohol y el sulfato de magnesia,» diferencias que co-

rresponden de una manera general 4 las diferencias en la
solidez de las moléeulas. ' _

Pero el hecho que tiene gran interés para nosotros es
que los cristaloides, formados por meléculas relativamente pe-
quefias tienen un poder difusivo mayor que los coloides, for-
mados por moléculas relativamente grandes. Entre los mis-
mos cristaloides existen ‘diferencias de difusibilidad parale-
las; y entre los mizmos coloides hay diferencias andlogas,
aunque menos marcadas. Pero estas diferencias son peque-

‘hias comparadas con las que existen entre la difusibilidad de
los cristaloides en general y-la de los coloides en general.

El 4cido clorhidrico posee siete veces la difusibilidad del
sulfato de magnesia; pero es cincuenta veces mds difusible
que la albéimina y cien veces mis que el caramelo,

Estas diférencias de difusibilidad se manifiestan con una
claridad casi igual cuando sc coloca un diafragma permea-
ble entre la solucién ¥ el agua. Resulta que cuando la solu-
cién contiene sustancias que poseen coeficientes diferentes
de difusibilidad, la operacidn de didlisis como la Hama el
profesor Graham, se vuelve un medio de separar las sustan-
cias mezcladas: especialmente cuando dichas sustancias son
unas cristaloides v otras coloides. La importancia de este
hecho en la interpretacisn de las operaciones de los proce-
808 orgdnicos serd evidente. M4s evidente atin se hard cuando
s¢ agregue el notable hecho que mientras los cristaloides se
difunden 4 través de los coloides casi tan rdpidamente como
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4 través del agua, los coloides no pueden casi difundirse §
través de los otros coloides. Sea una masa de jales que
- contenga sal y una masa inmediata de jalea que no con-

tenga dicho cuerpo; la sal se esparce mds en ocho dias en
esta Gltima, que en siete. 4 través del agua; mientras quela di-
fusion «del caramelo & través de la jalea parece haber co-
menzado con dificultad después de transcurridos ocho dias-»,.
De suerte que podemos considerar 4 los compuestos 00191-
des de que estdn constituidos los organismos, que tienen por
su paturaleza fisica la aptitud de separar lo~ coloides de los
cristaloides y de permitir que los cristaloides pasei 4 través
de ellos™mismos casi sin resistencia. '

- Las investigaciones sobre la difusibilidad relativa de las
diferentes sustancias nos llevan 4 otro resultado significa-
tivo para la materia que nos ocupa. El profesor Gr‘:ihfu.n ha
encontrado que no sélo se puede efectuar por la dléllSlS? la
separacion de las sustancias mezcladas, que difieren por sus
movilidades moleculares, sino también que las sustancias
combinadas que tienen entre si una débil afinidad serfi‘n se-
paradas por el dialisador, si existe un contraste profundo

entre la movilidad molecular de unas v otras. «Tal com-

puesto, dice el profesor Graham 4 propé=ito del c'l(?ridrato
de peréxido de hierro, posee un elemento de instabd{dad en
la extrema desigualdad de difusibilidad de sus constituyen-
tes»; € indica que el 4cido cloridrico sometido 4 la diéhs‘s se
difunde gradualmente 4 lo lejos, dejando atrds el per6;_nd0 de
hierro que es coloide. Hace notar también que el paracetato
de hierro « puede transformarse en peré6xido soluble, ?uax}(’io
la sal en cuya formacion entra es descompuesta por difusién
en una grande extensién, mediante el dialisador». Ahora
bien, esta tendencia 4 la separacién, manifestada por sustan-
clas que difieren mucho por sus movilidades moleculares,
aunque, de ordinario, sean de tal modo opuestas 4 causd de
sus afinidades que no se descompongan espontéineamente,
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determina cierta aptitud para el cambio, que de otro modo

1o existirfa. La desigual movilidad de Jos §tomos combina-

dos debe dar 4 las fuerzas perturbadoras un poder m4s -
grande para operar transformaciones que el que tendrian de
otro modo. De aqui la impertancia probable de un hecho men-
cionado al ptincipio, § saber, que mientras tres de los princi-
pales elementos orgdnicos poseen una movilidad atémica mds
grande que la de eualquier otro elemento conocido, el cuarto,
el carbono, posee la movilidad atémica m4s pequefia que se
conoce. Aun cuando en Jos compuestos simples de carbono,
las afinidades de este elemento para los otros sean” bastante
vigorosas para impedir que se manifiesten “claramente los
efectos de esta gran diferencin en Ja wovilidad; sin embargo,
hay razones para pensar que en los compuestos complejos
que componen los cuerpos orginicos—compuestos donde
existen afinidades entrecruzadas quellevan 4 un estado de
tension quimica,—esta extrema diferencia en la movilidad
molecular debe ayudar principalmente los agrupamientos
molecularex. En una palabra, somos conducidos, por hechos
concretos, & concluir que, como o hemos hecho ¥a. partiendo
de los primeros prineipios. esta xran desenmejanza entre Ias
unidades combinadas puede facilitar las diferenciaciones.

§ 8—Una porcisn de materi orginica capaz de mog-
trar los fenémenos de que se ocupan los bilogos es algy
mis compleja que las materjas orginicas, consideradas se-
paradamente, que acabamos Je estudiar; desde que una por-
cién de materia orgdnica, en su integridad, contiene varigs
de- dichas sustancias.

En primer lugar, ninguna de los coloides ue componen
la masa de un euerpe Sivo, parece capaz de cumplir lox
cambios vitales por i mizmo: uno de ez coloides estg
siempre asociado con otros coloides, Una porcién de tejido
animal, por pequefisi que ser, contiene casi sicmpre mds de
una variedad de sustancia proteica: hallanos aqui diferentes
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m4s 6 menos sustancia grasa. En una sola célula vegetl, la
_ pequefia cantidad de coloide nitrogenado que en ella se en-
cuentra, estd incorporada en la clase de los eoloides no nitro-

genados. Y el micrescopio pone de manifiesto que las for- -

‘mas de los cuerpos orgénicos mds pequeﬁas y simples no
son absolutamente homogéneas
-Ademés, tenemos que examinar el tejido orgénico, for-
mado de eoloides, mezclados 4 la vez, en el estado soluble
y en el insoluble, cuando dicho tejido es atravesado por los
cristaloides, Algunos de estos cristaloides, como el oxigeno (1),
el agua, y quizds ciertas sales, son agentes de descomposicion;
algunos, como las materias sacarinas y las grasas son, con
toda probabilidad, materiales para la descomposicién; y algu-
nos, como el 4cido carbdnico, el agua, la urea, la creatina y la
creatinina son productos de descomposicién. En la masa de
coloides mezclados, comGnmente insolubles, y aun cuando
sean solubles, de una movilidad molecular 6 poder difusivo
muy ¢ébil, vemos que pasan sin- cesar de los cristaloides
de movilidad molecular 6 poder difusivo méds elevado, que
son suceptibles de descomponer dichos eoloides complejos 6
de facilitar las descomposiciones causadas por otros motivos;
y de estos coloides complejos, cuando son descompuestos,

resultan otros cristaloides (los dos principales en extremo

simples y méviles; los otros lo son relativamente), que se
difunden con rapidez 4 medida que se forman.

Podemos ver ahora claramente la necesidad de la com-
posicién particular que encontramos en la materia orgénica.
Por una parte, sin la extrema movilidad nolecular poseida

(1) Parecers quizés extrafio ver que clasifi el oxigeno entre los cristaleides. Pero, des-
de que los cristaloides se distinguen de los coloides por la simplicidad stémica, y desde que

warios gases son redueibics al estado cristalino, creemos justificado el que s¢ clssifique de este

modo.
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modificaciones qumneaade la albﬁnnna yla gelatma, eomd.‘ _
también probablemente una modificacién soluble y otrainso- . -
luble de estas formas; y hallamos todsvia aquf de ordinario
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por tres de los cnatro prmmpales elementos dela matena
orgéinica, y sin la gran movilidad molecular de sus com-

puestos mds simples que es su consecuencis, no se vena'f
producir la gliminacién rdpida de los residuos de la accién *

orgéinica; y el cambio de materia continuamente activa que
la vida implica po podria subsistir. Por otra parte, sin la
unién de estos elementos en extremo méviles en los com-
puestos en grado inmenso complejos, cuyas moléculas rela-
tivamente vastas que los componen se han hecho relativa-
mente inméviles por su inercia, la fijeza mecdnica que im-
pide & los componentes de los tejidos vivos difundirse al
mismo tiempo que los productos usados gue resultan de.la
descomposicién de los tejidos, no podria constituirse.

§ 8 a.—Permitasenos reparar aqui el modo e6mo el gé&-
nesis de estos rasgos que distinguen la materia orgdnica, se

. conforma con las leyes de la evolucién tal comno ha sido
" expresadsa en su férmula general.

Teniendo en cuenta la creencia generalmente admitida
en Ia actualidad por los quimicos, que los prenombrados
elementos no son tales, sino que son compuestos de mate-
rias mds simples, y con toda probabilidad, de una forma fi-
nal de materia (para la que W. Crookes ha sugerido el nom-
bre de « protilo »), debe concluirse que la formacién de los
elementos, al mismo tiempo que la de todos los compuestos

" de ellos que la Naturaleza presenta, se produjo en el curso de

la evolucién césmica. El lector hallard expuesto en las adi-
ciones agregadas al ensayo sobre <La hipdtesis nebular>,
(véase Ensayos, vol. L, p. 155), varias razones favorables 4

esta inferencia. Exponiendo el proceso de la evolucién de -

composicién y recomposicién, por lo que, hipotéticamente,
los mismos elementos y después sus compuestos y recom-

_ puestos han surgido, se han puesto en evidencia ciertos he-

chos cardinales.
1. Consideradas comno masas, las unidades de los elemen-
. 381
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tos son las m4s peqné;ias, aunque mayores ;;ue Ias unidades |
de la materia primordial. Los compuestos binarios—éxidos,

cloruros, etc. —necesariamente de moléculas mayores, son més

recientes que sus elementos desde que estdn formados por
ellos y desde que no pueden existir,como dichos elementos,
4 temperaturas tan elevadas. Después de éetos, por el peso,

vienen las moléculas de las numerosas sales Y cuerpos.seme- -

~ Jantes. Cuando estdn asociadas, como sucede 4 menudo, con
moléeulas de agua, resulta otra vez, acrecimiento de masa, y
como son incapaces de soportar semejantes temperaturas ele-
vadas, estas molécnlas son necesariamente m4s recientes en
origen que las de los compuestos binarios anhidros. Dentro
de la clase general de los compuestos ternarios, mds com-
plejos todaviy, estdn los carbo-hidratos, que como son sus-
ceptibles de unirse en mltiplos, forman atin moléculas
més grandes que los otros compuestos ternarios. Descom-

poniéndose, como lo hacen, 4 temperaturas relativamen-

te bajas, son ain mds recientes en el curso de la evolucién
quimica; y con el génesis de ellos se prepara el camino pa-
ra el de la materia orginica propiamente dicha. Hay que
incluir las diferentes formas de sustancia proteica, que con-
tienen ademds de los cuatro elementos principales otros dos
que lo son menos, y que tienen moléculas relativamente vas-
tas. Instables como son en presencia del calor y afinidades
parecidas, 8616 llegaron 4 ser posibles en una etapa Gltima
del génesis de la tierra. Aqui, entonces, en esta evolacién
quimica que precede 4 la evolucién de la vida, veremos ex-
puesto este proceso de ntegracién que es el primer rasgo
de la evolucién general, . :

2. El progreso en la heterogeneidad ha corrido parale-
lo con el acrecentamiento de la integraci6n. Los elemen-
tos, considerados como compuestos, son cada uno de ellos,
mds heterogéneos que «el protiloy. Las moléculas diatémi-
cas son més heterogéneas que dichos elementos; las triaté-

388

LA MATERIA ORGANIGA - '31

' ‘micas m4s que las diatémicas; y las que contienen cuatro

elementos, mfs que las que contienen tres; siendo las mfs
heterogéneas de todas las proteidas que contienen otros dos
elementos mds. Las formas hidratadas de todos estos com-
puestos son m4s heterogéneas que las anhidris. Y las més
heterogéneas de todas son las moléculas que, ademds de con-
tener treg, cuatro, 6 mds elementos, exhiben también la iso-
meria y la polimeria, que implican uniones en miltiplos.

3. Esta formacién de moléculas més ¥ mis heterogé-
neas durante la evolucién terrestie ha sido acompatiada por
el acrecentamiento de heterogeneidad en el conjunto de los
compuestos de cada especie, del mismo modo que en un cre-
cido néimero de especies; y esta creciente heterogeneidad

~ estd comprobada en un grado extremo en los compuestos

no nitrogenados y nitrogenados de que estdn formados los
organismos. De suerte que las clases, Grdenos, géneros y es-
pecies de las sustancias quimicas, multiplicindose gradual-
mente cuando la tierra tomé su forma presente, crecieron
en un grado trascendente durante la etapa que precedi6 el
origen de la vida. '

§ 9.—Dejando estas observaciones parciales hechas 4
modo de paréntesis, y resumiendo lo expuesto en las pdgi-
nas precedentes, tenemos que notar que en las sustancias de
que los organismos estdn compuestos, las condiciones ne-
cesarias 4 la redistribucién de materia' y movimiento que
constituye la evolucidn, se realizan en una extensién mucho
més considerable de lo que 4 primera vista parece. - - -
* Las afinidades mutuas de los principales elementos orgd-
nicos no son activas en los limites de las temperaturas en
que las aeciones orgfinicas se producen; y uno de estos ele-
mentos estd especialmente caracterizado por su indiferencia
quimica. Los compuestos formados por estos elementos, ele-
viindose en la escala de la complejidad se hacen progresiva-

mente menos estables. Y Jos compuestos méds complejoe en
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que-estos cuatro elementos entran, al mismo tiempo que dé- .

biles proporciones de otros dos elementos que se oxidan
muy ficilmente, tienen una instabilidad tan grande que la
descomposicién se opera en las condiciones atmoaBéricas or-_
dinarias. ’ '

Entre estos ‘elementos de que los cuerpos vivos estdn |

constituidos, hay una tendencia extraordinaria § unirse en
miltiplos; de modo que forman grupos de productos que
tienen los mismos elementos quinticos, en iguales propor-
ciones, pero, que como difieren en el modo de agregacion,
poseen  diferentes propiedades. La isomeria ¥ la polimeria
que en ellos dominan, muestran, de otro modo, la aptitud es-
pecial de las sustancias orginicas & sufrir redistribucio-
nes.

En estos compuestos mds complejos que son los érganos
de las acciones vitales, existe un género v un grado de movi-
lidad molecular que constituye la cualidad pldstica que los
hace propios para la organizacién. En lugar de la extrema
movilidad molecular poseida por tres de los cuatro elemen-
tos orgdnicos cuando estdn aislados,—en lugar de la movi-
lidad molecular disminuida, pero grande todavia, que poseen
sus combinaciones més simples, que su naturaleza gaseosa
¥ liquida, hace impropia para manifestar en alguna exten-
sion el proceso de la evolucién, —en lugar de las propieda-
dex fisicas de sus combinaciones menos simples, que cuando
no se vuelven demasiado moviles por el ealor, toman la for-
ma por demds rigida de los cristales, encontramos en esos
coloides de que los organismos estin prineipalmente com-
puestos, las condiciones requeridas entre la fluidez y la so-
lidez. No se les puede reducir £ las condiciones demasiado
méviles de liquidos v gases, ¥, sin embargo, no toman la
condicién por demds fija que comfinmente caracteriza 4 los
sblidos. Como no pueden unirse entre sf en agrupamiento
polar, sus moléeulas guardan cierta libertad relativa de mo-
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vintiento que. lis vuelve sensibles 4 fuerzas débiles y pro-
duce plasticidad en ei agregado que forman. :
- Mientras la inercia relativamente grande de estas grandes

y complejad moléculas orgéinicas las hace relativamente inca-
- paces de ser puestas en movimiento por las ondulaciones del

éter, de tal modo, que las reduce 4 formas de agregacién me-
nos coherentes, esta misma inercia facilita los cambios de
agrupamiento entre sus moléculas 6 4tomos constituyentes;

-puesto que en la proporcién en que una fuerza invidente no im-

prime sino poco movimiento sobre una masa, es mucho més
capaz para imprimir movimiento sobre las partes de la masa
en relacién reciproca. Y es atin mds probable que los contras-
tes extremos que presentan los diversos elementos de las
moléculas, muy complejos del punto de vista de la movili-
dad molecular, contribuyen 4 producir modificaciones en su
agrupamiento. -

Por fin, la gran diferencia que existe entre la dlfI-ISIblh-
dad de los coloides y la de los cristaloides. hace posible en
los tejidos de los organismos una redistribucién de materia
¥ de movimiento singularmente rdpida; 4 la vez porque l(fs
.coloides, como son fdcilmente permeables por los cristaloi-
des pueden sufrir la aceién quimica sobre toda§ .las partes
de sus masas en vez de serlo sélo por la superficie; ¥ por-
que los productos de descom posici()n,.siendo también crista-
loides, pueden eliminarse al mismo tiempo que se van pro-
duciendo: dejando lugar par« nuevas transformaciones. De
suerte que como entre las moléculas compuestas de que .los
tejidos orgdnicos estdn constituidos, poseen una pequéfia
movilidad molecular que las hace propias para las operacio-
nes que exigen plasticidad, resulta de la extrema movilidad
de sus constituyentes irreductibles que }os pmfiuctos usados
de la actividad vital se escapan al mismo tiempo que se
forman.

Agregaremos que el estado de calor 6 la Vibmci(’)ugt;(l)le-
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cular aumentada en que se mannenen los orga.mmnm supe-'

- riores, aumenta estas varias facilidades para Ia redistribu-

cién, no s6lo ayudando los cambios quimicos smo aeelerando

la dlf“816n de las sustancias cristaloides.

CAPITULO I

ACCIONES DE LAS FUERZAS SOBRE LA MATERIA ORGANICA
§ 10.—Por aplicacién de alguna fuerza mecénica inci-
dente, el agrupamiento de las partes de un cuerpo seencuen-
tra siempre cambiado en alguna extensi6én. Pero en los cuer-
pos orgénicos v, &pec:almente en los cuerpos animales, los
cambios de agrupamiento producidos por las fuerzas mec4-
nicas se notan de una manera més habitual. Es un cardcter
distintivo de los coloides ceder con presteza ante lus presio-
nes y tensiones y tomar, mds 6 menos completamente, su
forma original cuando cesan dichas presione: § tensiones.
Es evidente que sin esta flexibilidad y elasticidad, la mayor
parte de las acciones orgdnicas serian imposibles. Este carde-
ter coloide de la materia orgdnica facilita no sélo estas al-
teraciones temporarias de forma sino también las permanen-
tes. Una presi6n continuada sobre los tejidos vivos, modifi-
cando las operaciones que en ellos se continfian (tal vez re-
tardando la absorcién de material nuevo para reemplazar
el viejo descompuesto y extendido por la difusién), dismi-
nuye poco 4 poco, v finalmente destruye su poder de volver
4 tomar la forma que tenia al principio. Asi, hablando en
general, las sustancias que componen los organismos son
modificables por Ia detensién de una fuerza 6 por una ten-
si6n continua en un grado mucho mayor que las sustancdias
inorgdnicas.
§ 11.—La sensibilidad para ciertas fuerzas que son casi,
. 393
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mecdnicas, si no mecinicas en el sentido usual de Ia palabra, =
se observa en dos peculiaridades desplegadas por la materia -

~ orgénica, que estdn unidas por una estrecha relacién, como

también, por cualquier otra materia que tome el mismo es-

tado de agregacién molecular. _
Los coloides absorben una gran caatidad de agua en vir-
tud de un poder llamado cafinidad capilar», y sufren, al
mismo tiempo, gran acrecimiento de volumen con cambio
de forma. Por el contrario, con la misma ripidez, abando-
0an esa agua por evaporacidn y vuelven 4 toinar parcial 6
completamente su estado primitivo. Que resulten de la ca-
pilaridad 6 de la difusibilidad relativamente grande del agua,
6 de ambas propiedades 4 Ia vez, estos cambios deben ser
notados como €jemplos de otro modo seglin el cualHos agru-
pamientos de las partes en los cuerpos orgdnicos ‘estdn afec-
tados por acciones mecnicas. '
Encontramos otro modo en Io que se llama Gsmosis.
Cuando sobre las dos paredes opuestas de un diafragma
permeable y especialmente de un diafragma de sustancia
coloide se colocan soluciones susceptibles de mezclarse, de
difusibilidad diferente, se opera una doble .mutacién: una
gran cantidad de la solucién menos densa pasa 4 través del
diafragma para mezclarse con la solueién m4ds densa; y re-
sulta un acrecimiento considerable en el volumen de la mds
densa 4 expensas de la menos densa. Esta operacién que
parece depender de varias condiciones no es, sin embargo,
bien comprendida. Pero cualquiera que sea la explicacién
que se le dé, es una. operacién que tiende continuamente 4
introducir alteraciones en los cuerpos orgdnicos. No cesan
de producirse mudanzas de este género 4 través de las su-
perficies de las plantas Y de lox animales. Un gran néimero
de los cambios visibles de forma que sufren los gérmenes
orgidnicos son debidos principalmente 4 la penetracién 4 tra-
vés de sus membranas limitantes de los liquidos ambientes.
394
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Se podria agregar que ademfs de las alteraciones diree-
tas que la imbibicién ¥y difusién del agua y soluciones acuo-
sas por los coloides, producen en la materia orgfnica, pro-
ducen de una manera indirects otras slteraciones. Como son
los instrumentos que introducen en los tejidos los agentes
de los cambios quimicos v eliminan los productos_ de !os
cambios quimicos, concurren # sostener otras redistribucio-
nes. .

§ 12.—Como lo hemos mostrado en otra parte (Prime-
ros Principios, §.100) el calor, es dedir, un estado elevado
de vibracién molecular, permite 4 las fuerzas incidentes pro-
ducir mds fécilmente cambios de agrupamiento molecular
en la materia organica. Pero. fuera de esto, conduce 5: cier-
t0s cambios vifales de una manera tan directa que viene 4
ser la causa principal.

El poder de los coloides orgdnicos de embeber agua y
de introducir con ésta, en su propia sustancia, los materiales
que operan las transformaciones, no seria continuamente

eficaz si el agua embebida debiera permanecer en aquéllos.’

La sucesién de los cambios se encuentra mantenida porque
dicha agua escapa v es reemplazada por agua que contiene
nuevos materiales. En los animales y vegetales supego-
res, la eliminacién de agua es facilitada por la evaporacin.
Y el grado de evaporacion estd determinad.o, en 1gualda.d de
circunstancias, por el calor. Aunque la coz’nente de savia en
el drbol sea causada, en parte. por una accn’)x.l prebablemente
osmética que se efectfia en las raices. es cierto que la p_ér-
dida de agna que tiene lugar en la superficie fle las hojas
¥ la absorcién de una cantidad mayor de savia que es su
éonseeuencia. que se efectia por atraccidn C'aplli.ll', debe ser
una causa principal de la circulacién: La lawda de una
planta expuesta 4 los rayos del sol mientras la tierra dm.n'le
estdn sus raices estf seca, nos muestra ¢6mo la evaporacén

desocupa los vasos de savis; y la rapidez con que urgn; 5ﬂor

b . e
Do o
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uhitchita se reanima cuando se Ia coloca en el agus, noa hace
ver el papel que la aecién capilar desempefia, Enwncé"a,

misma, debemos considerar e] calor que produce esta eva. .

Poracién como desempetiando un papel de causa en las re-
distribuciones de materia que estas corrientes producen, Ep
10:9 .animales terrestres, el calor, por su accién indirecta del
mismo H.lOdO que por su accién directa, ayuda igualmente
los cambios que se efectfian, La exhalacién de vapor por log
pu-lm.ones Y por la superficie de la piel, que constituye el
principal medio de eliminacién del agua que absorbemos
sosttene en los tejidos la persistencia de estas corrientes’
cuya cesacién pondria fin 4 la vida. Ep efecto, aunque el
Sistema vascular distribuye Jog liquidos nutritivos en cana-
les que se ramifican por todo el cuerpo, apenas la absorcién
de. estos liquidos en los tejidos, depende en parte de la eli-
lnlnfacqén de los liquidos que los tejidos contienen ya. De
-aqui, en la medida en que la eliminacién estg favorecida por
la evaporacién y Ia evaporacién por el calor, el calor es un

agente de redistribucién en e 0rganisino animal (1).
§ 13—1La lug, que como sabemos modifica tanto los

compuestos inorginicos, la luz que opera los cambios qui-

micos utilizados en fotografia, que ocasiona las combinacio-
nes de ciertos gases, que altera los agrupamientos molecu~
lares de gran nimero Je cristales y deja vestigios de su ac-

ﬁ‘arv;;:ic;cy;:;nhp sostenido que ge iqnpide la exhalacién cuando el calor, al ascender, sobrepasa
i imugg::(: 'l;mla el organismo: pueste que entoners las pulsaciones ripidas con la pro-
porcitn dn 1y e f‘a s:urxg'rn G 8 Su consecneneiz, disminuye de 1nodo inusitado Ia pre-
porct o e(m.;‘:u;mn. Para producir el efects 4 que e refiero en el texto, el calor debe
st o €1 ;;r: c;qu»dad; porgne df‘ OUS manem la cvaporacion no es ayudada. U'na de-
i dﬁiﬂ; @ gue he esiablocido nos la suministra el hecho de que of aire chlido y
o e Lot desicr ;vs oneniales o3 cn extremn vigorizante: por ¢l heeito que txdad lns mzas de
Do m‘m ‘mnzua ¥ ‘;-'un'qu:smdnnh ban procedida d. regiones secas y calientes, mercadas en
el contraste Pn(rvpl'::harl:msz. ¥ por el herho que foa vinjerns s Africa hcen motar
o ' fantes de lan regiones calientis ¥ sxas relativamente elevadas), s fos
regiones himedan ¥ calicaten: respectivamente, activem ¢ incetes.
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cign afin sobre sustancias que son extremadamente establ,
la luz produce, como podiimos esperarlo, notables efectos
sobre sustancias tan complejas’'é instables como las que
constituyen los cuerpos orgénicos. Hace producir tales efec-
tos, y algunos de ellos deben contarse entre los wis impor-
tantes que la materia orginica sufre.

Los cambios moleculares operados por la luz en los ani- *

males, tienen solamente una importancia secundaria. Ve-
mos que la piel se oscurece 4 causa de su exposicién 4 los
rayos del sol. Conocemos también las modificaciones de la
retina que producen en nosotros sensaciones de color. Y so-
bre ciertos animales-que no tiefien 0jos ¥ que estfn forma-
dos por una sustancia semi-transparente, la luz al atravesar
Su sustancia opera algunos efectos manifestados por movi-
mientos. Pero, hablando en general, la opacidad de los ani-
males limita la accién de la luz 4 sus superficies; v reduce
asi 4 débiles proporciones su influencia fisioldgica (1). En
las plantas, en todo caso, los ravos solares que producen en
nosotros la impresion de amarillo, son los agentes inmedia-
tos de los cambios moleculares, para la ayuda de los cuales
se acumulan eoutinuamente los materiales de un nuevo des-
arrollo. Ciertos experimentos han mostrado que cuando el
sol hiere con sus rayos lus hojas vivas, éstas principian 4
exhalar oxigeno y 4 acumular carbono ¢ hidrégeno, resul-

! .« » . s
-tados que son debidis 4 la descomposicién por los rayos so-
- lares del deido carbdnico v del agua absorbidos. Una con-

clusién que en la actualidad se acepta es que gracias 4 cier-

tas elases de ondulaciones de éter que penetran en las hojas, -

se pone 4 las plantas en condiciones de despojar de su oxi-

(1} E acrecimieato d+ la respiracién que resuita de ta prasencia de Iz L. es probable-
mente ua efect, indireds. Ve odmilmente proviene de la recepeion de i-apresiones vividas £
través de los vios, ¥ & Is comsigdien e extimutaada nerviosa La luz brillante se asocia e
DEeska experiencia con machis de auestrsi mds grandes placeres externos, ¥ 54 presemcia
despierty panvislmente la concienia de e'los ~on sus concomi <, s funciomcs vitales e~

vadas. 3
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 geno 4 estos doa elementos de los cuales sn tejido est£ cons-

tituido principalmente. 2

Estas transformaciones de las ondulaclones etéma en
ciertos reagrupamientos moleculares de una especie instable
cuyo trastorno pone en libertad las fuerzas almacenadas

bajo nuevas formas, es una operacién que sirve de base 4
todos los fendmenos orgdnicos. Por esto serd fGtil detener->
‘n0s un momento para considerar si es posible deducir al-
guna interpretacién de esta operacién. Cliertas investigacio-

nes en la fisica molecular nos dardn algtin l!]dlC‘]O de su na-
turaleza. :

- Los elementos del problema son &tos: Los 4tomos (1)
" de diversas materias ponderables existen en el estado de
combinaciones; los que estin combinados tienen los unos
para con’ los otros una fuerte afinidad, pero tienen también
una afinidad menos fuerte para algunos de los #tomos cir-
cundantes que enganchados asi y asi mezclados 4 otros con
los cuales son susceptibles de unirse, estdn expuestos 4 las
onduluciones de un medio que es tan raro que parece im-
ponderable. Estas ondulaciones son de numerosas especies:
difieren mucho por su extensién § por la frecuencia con que
llegan de nuevo 4 algunos puntos dados. Y bajo la influen-
eia de las ondulaciones de cierta frecuencia, algunos de es-
tos dtomos abandonan los 4tomos para los que tienen una
fuerte afinidad y se juntan con otros para los que tienen
una afinidad mds débil. Es decir, que los érdenes particula-
res de ondas de una materia relativamente imponderable,

“arrancan 4 ciertos 4tomos de sus combinaciones y los lle-

van 4 nuevas combinaciones. Ahora bien; los descubrimien-
tos de Bunsen y Kirchoff respecto de la absorcién de
ciertas ondulaciones luminiferas por los vapores de ciertas;

(1) Para efitar confusiones no est: dem4s advertiv aqafl qae la patabra tomo es como an-
tes se ha vxplicadn, usada para nowbrar nua unidad de una sustaneia indescomponibie basis

el presente; raientras que la palabra moléeula «s usads para nombrar una unidad de wastan-
cia yue se sabe es compuesta.
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sustancias, apoyadasporlos del profesor Tynda.ll respeeto_
de la abeorcitn del calor por los gases, muestran muy cla-
ramente que los 4tomos de cualquier sustancia estfn en ar-
monfa con las ondas etéreas de cierta extensibn 6 rapidez
de retorno. Cadsa una de las especies particulares de ftomos
pueden ser puestas en oscilacibn por un orden especial de
ondas etéreas que son absorbidas, produciendo la oscilacién
de los dtomos; y recxproeamente, los dtomos pueden por sus
oscilaciones generar este mismo orden de ‘ondas etéress. De
donde resulta que 4 pesar de la inmensa diferencia de den- .
sidad entre el éter y la.materia ponderable, las ondas del
uno pueden colocar los dtomos de Ia otra en movimiento,
cuando los choques sucesivos de las ondas se encuentran re-

- guladas por una medida que corresponde con las oscilacio-

nes de los 4tomos. Los efectos de las ondas, en tales casos,
son acumulativos y cada §tomo adquiere gradualmente un
momento, compuesto de innumerables moementos infinitesi-
males. Nétese, ademds, que 4 menos que los miembros de

“una moléeula quimicamente compuesta, estén ligados de mo-~

do que sea imposible cualquier movimiento (suposicién en
desacuerdo con las concepciones de la ciencia moderna ), es-
tamos obhgados 4 admitir que son susoeptlbleﬁ de vibrar al
unisono & en armonia con estas mismas especies de ondas
etéreas que los afectan cuando estén libres de toda combina-
ci6én. Mientras la molécula compuesta tiene como unidad, al-
gn nuevo coeficiente de oscilacién, determinado por sus atri-
butos como unidad, sus componentes retendrén sus coefi-
cientes originales, sujetos s6lo 4 modificaciones por influen-
cia mutna. Siendo éstas las circunstancias del caso, podemos
comprender en parte cémo los rayos del sol pueden operar
descomposiciones quimicas. Si los miembros de una molé-
cula diatémica mantienen, con las ondulaciones que vienen
4 herirlos, una relacién que permite gue los unos entren en

- srEmcEE—4 » w.—ade o
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wbmmén mnentras que los otros queden en neposo, o evi-
dente’ que alli debe haber una tendencis 4 la segaramén de
unos y otras, una tendencia que puede 6 no producir efec-
to, segfm la debilidad 6 fuerza de su uni6n. y segfin la pre-

sencia 6 ausencia de las afinidades colaterales. Esta diferen-
cia estd en armonia con varios hechos impertantes. El doc-

tor Draper ha notado que « entre las sustancias metélicas
(compuestas) aquellas en las que se ha descubierto desde
el principio alteraciories debidas-4 la luz, tales como Ja pla-

ta, el oro, el mercurio, el plomo, tienen todas pesos atémicos .

elevados, mientras que aquellas, como el sodio y el potasio,
cuyo peso atémico es pequefio, parece que Son menos va-
riables ». Seglin nuestra interpretacién, el hecho importa, en
resumidas cuentas, lo siguiente: que los compuestos més f4-
cilmente descomponibles por la luz, son aquellos en que
existe un marcado contraste entre el peso atémico de los
constituyentes y, probablemente por eda raz6n, un marcddo
contraste entre la rapidez de sus vibraciones. Y oira circuns-
. tancia es que los diferentes comnpuestos quimicos se des-
componen 6 modifican en diferentes partes del espectro, lo
que implica que existe una relacién entre los érdenes espe-
ciales de ondulaciomes y los 6rdenes especiales de “molécu-
las; sin duda alguna, una correspondencia entre el nimero
de estas ondulaciones y los coeficientes de oscilacién que
algunos de los componentes de tales moléculas recibirdn.
Una importante confirmacién de esta interpretacién puede
deducirse de las acciones que descormnponen las ondas de
éter mayores, que llamamos calor. Recorriendo toda la
serie de compuestos binarios, veremos que los elementos
que estin mds alejados entre s por sus pesos atémicos, como
el hidrégeno, y, en general, los metales nobles, no se com-
binan del todo 6 lo hacen con gran dificultad; sus vibra-
ciones son de tal modo desemejantes que no pueden unirse
bajo nmguna temperatura. Si cuando observamos i gmpO
70 :
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mﬁs pgqueﬁor el de los. 6xzdos metdlicos, vemos que mien-

tras que los; ‘metales que estén muy cercanos.al oxigeno por

- :su pego. atbmwo no pueden ser sepm-ados de dicho elemeu— :

to por el calor, aun cuando la accién’ de aquél esté ayudada-
por una poderosa afinidad eolateral, los metales que difie-
ren mucho del oxigeno por su peso atdmico pueden ser des-
oxidados & temperaturas elevadas, y los que difieren mfs
largamente se combinan con este cuerpo con mucha dificul-
tad y lo abandonan cuando se los expone 4 ondulaciones

térmicas de. intensidad moderada. Aqui, en vérdad, si re-
_ cordamos la relacién entre los pesos atSmicos en los dos ca-

s0s ;no podemos sospechar una estrecha analogfa entre la
desoxidacién de un 6xido metdlico por el carbono bajo la
influencia de las ondas de éter mayores, y de descarboniza-
cién del 4cido carbénico bajo la influencia de las ondas de
éter pequefias?

Estas concepciones nos ayudan 4 tener una nocién del
modo cbmo se operan por la luz, los cambiosen las hojas
de las plantas. Los diferentes elementos que en ellas se en-
cuentran, presentan grandes diferencias en cuanto 4 la mo-
vilidad molecular, y probablemente, en cuanto al nimero
de las vibraciones moleculares. Cada uno de estos elemen-
tos se combina con uno de los otros, pero es capaz de for-
mar diversas combinaciones con el resto. Y estdn, cada uno
por separado, en presencia de un compuesto complejo en el
cual entran todos, y que se asimila f4cilmente las nuevas
moléculas que forman. Cuando estin comprendidos en ta-
les agrupamientos, y que ciertas ondas de éter los hieren,

resulta de ahf que uno de los dtomoe combinados se des-

prende y que los otros se unen. La conclusién que este he-
cho sugiere es que las vibraciones determinadas entre los
varios 4tomos en un estado primero de agrupamiento son
de tal modo incompatibles.que producen la instabilidad y

danélaaaﬁmdadesoolatemleselpoderde operar un res-
u
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grupamxento que, aunque menos esmble ba]o otras oondmo- o

" nes, es mfs estable en presencia de estas opdulaciones par- . 7
-« ticulares. Por lo demds, parece que no podriamos concebir, ~ - -
la cuestién de otro modo. Un 4tomo unido £ otro, para e

cual tiene una afinidsd més fuerte, se halla transportado £

otro para el cual tiene una afinidad mds débil Este traspe-
go implica un movimiento. El movimiento es dado por las

ondas de un medio relativamente imponderable. No es una
onda de este medio imponderable que pueda dar el movi-

miento querido 4 dicho 4tomo de materia ponderable, espe-

cialmente cnando el 4tomo es mantenidd por una fuerza po- -
gitiva, que no sea su inercia. .El movimiento necesario pue-

de ser dado solamente por ondas sucesivas; y para que es-
tas ondas no destruyan sus efectos respectivos, espreciso que
cada una de ellas hiera el ftomo justamente cuando haya
completado la reaccién producida por el choque de la onda
precedente. Es decir, que las ondulaciones etéreas deben
coincidir en niimero con las oscilaciones del 4tomo, determi-
nadas por su inercia y las fuerzas que obran sobre él. Y es
también necesario queel nfimero de las oscilaciones del 4to-

mo que debe desprenderse difiera del nfimero de las del -

dtomo con que estd unido; puesto que si los dos oscilagen al
unisono, las ondas etéreas no tenderfan 4 separarse. Final-
mente, los choques sucesivos de las ondas etéreas deben
acamularse hasta que las oscilaciones resultantes se hagan
tan extensas en su amplitud que la cohesién de los dtomos
unidos se encuentre debilitada grandemente, al mismo tiem-
po que esas oscilaciones conducen £ uno de entre ellos en la
esfera de accién de los otros 4tomos, con los que se combi-
na. De este modo solamente parece posible que dicha fuer-
za produzea tal traspaso. Ademés, al mismo tiempo que
estamos habilitados para concebir cémo la luz opera
esos cambios moleculares, adquirimos un conocimiento pro-
fundo del método por el cual los movimientos: insemsibles
72

"»>»qnenoellegandelso],sehaﬂan alnnemadosdem&)quei :
' gemeran méis tarde movimientos sensibles. Por la acumuls-

cén de choques infinitesimales se hace entrar en oscils-
cibn 6 los tomos de [a materia imponderable. La cantidad

‘de movimiento que cada uno adquiere eventgalmente lo ha- .-

ce pasar § una posicién de equilibrio instable, de donde serd
'desaloiado ficilmente mis tarde. Y cuando esto suceds, al
mismo tiempo que los otros dtomos igual y simultdneamen-
te afectados, todo el movimiento que se habia imprimido de
modo previo sobre & se desprenderd stibitamente.

Pero dejemos 4 un lado la especulacién; lo que nos im-
portanotareselgmnhechode que la luz es un agente univer-

sal de cambios moleculares en las sustancias orgdnicas. Y

DO es necesario para nosotros establecer aqui.cémo la luz
produce esas composiciones y descomposiciones; es preciso

. solamente observar para nuestro objeto que las produce.

Que la sustancia caracteristica llamada clorofila, que da el
color verde 4 las hojas, hace su aparicién siempre que los
retofios pdlidos de las plantas estdn expuestos alsol; que los
pétalos de las flores, incoloros en el botén, adquieren sus tin-
tes brillantes desde que se abren; ¥ que sobre las superficies
exteriores de los animales se producen cambioe angloges, son
vastas inducciones suficientes para nuestro propdsito pre-
sente.

§ 14.—Llegamos, entre tanto, 4 la fuerza que prima sobre
todas las demds que operan cambios en Ja materia orgénica,
4 saber, la afinidad quimica. Vemos todos los dias ejemplos
de la rapidez con que las sustancias, animales y vegetales,
se hallan modificadas por otras que se ponen en contacto
con ellas. Adem4s de los numerosos compuestos qne causan
la muerte de un organismo en cayo seno se introducen, exis-
te un gran nfimero que operan esos efectos més apacibles
Hamados medicinales, efectos que implican, como los otros,
magrupanuentos moleculares. También se puede decir que
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cuyos efectos sean m4s 6 menos aparentes, -

manifiesto que la extrema alterabilidad de Ia materia or-

- ghnica por las fuerzus quimicas, es la principal causa de esos.

reegr}lpainien-tos moleculares activos que los organismos, y
- especialmente los organismos animales, nos preséntan. En

las dos funciones fundamentales de nutricién y respiracién
vemos los medios que sirven para asegurar el aprovisio- .

namiento de materiales, destinados 4 este reagrupamiento
“molecular activo. . o
La operacién de la nutricién animal consiste, en parte, en
ia absorci(')g de esas sustancias complejas, en estado, por lo
mismo, de sufrir alteraciones quimicas; ¥ en parte, en la ab-
sorcién de las sustancias més simples, capaces de hacer su-
frir esas alteraciones. Los tejidos contienen siempre peque-
Has cantidades de sales alcalinas Yy térreas que penetran en
el organismo bajo una forma, ¥ son expelidas bajo otra. Aun-
que no conocemos especialmente el papel que esas sales
desempetian, sin embargo, podemos concluir sin temor, de
Su presencia constante ¥ de las transformaciones que su-
fren en el cuerpo, que sus afinidades quimicas concurren 4
efect.uar algunas de las metamorfosis que siempre se operan.
.Sl{l embargo, la sustancia inorgénica de la cual dependen
principalmente estas metamorfosis de la materia orgdnica, no
eis a.bsorbida al mismo tiempo que los alimentos sélidos y
- liquidos; es absorbida 4 expensas del medio ambiente, aire
6 agua, segtin las circunstancias, Si el oxigeno absorbido,
sea por la superficie, como en los animales inferiores, sea
por l_os (__’)rvg_:imos respiratorios, como en los animales superio~
res, constituye la causa principal de los cambios molecula-
18 que siempre se operan en los tejidos vivos; 6 si el oxi-
gexfzo4reducido al papel de vehiculo, se limita § favorecer

o existe ningtin compuesto quimico soluble, natural y ar-
tificial, que ingerido en el cuerpo vivo no produzea cambios

. Después de lo que hemos visto en el Gltimo capitalo e
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' ciones ocasionadas por otro ‘agente, no es menos cierto gie

dichos cambios estfn mantenidos por la intervencién de

“aquél. 8i el oxigeno absorbido y difundido por toda Ia ex--

tensi6n del organisme, efectia una oxidacién directa de los
colaides orgéinicos que atraviesa, 6 si, ante todo, determina
la formaeibn de compuestos més simples y mds oxidados,

‘que més tarde son nuevamente oxidados y reducidos 4 for-

mas m4s simples, esto importa poco del punto de vista del
resultado general. En todo caso, es cierto que las sustancias
de que el cuerpo animal esti constituido. penetran en &

- bajo el estado de una oxidacién débil muy instable, mien-

tras que la mayoria lo abandonan bajo un estado de oxida-
cién completa é instable. Resulta, pues, que cualesquiera que
sean los cambios especiales verificados, el proceso general es

. un pasaje de un estado de equilibrio quimicdo instable al

estado de equilibrio quimico estable. Si este proceso es di-

-recto 6 indirecto, la suma del reagrupamiento molecular y

la del movimiento total desprendido durante el reagrupa-
miento deben ser las mismas.

§ 15. —Existe otra especie de redistribucién entre las
unidades componentes de los organismos, que no es finica-
mente efectuada por las afinidades de las unidades que com-
prende, sino que lo es por efecto deotras afinidades; y esto es
una razén para pensar que la redistribud@én que se opera
de esta suerte es de una gran importandia si no es verdade-
ramente la m4s importante. En las circunstancias ordinarias
en que se ejerce la accién quimica, las sustancigs en niime-
ro de dos 6 m4s numerosas que de ellas forman parte, su-
fren cambios de agrupamiento moleculsr; y los cambios es-
tin limitados 4 las su.tancias mismas. Pero existen otras
circunstancias en que la accién quimica que se opera no se
detiene en las sustancias desde el principio comprendidas; ex-
cita acciones quimicas, cambios de agrupamiento molecu-

: (¢




. queha.oe sufrir ‘4 otras sustancias metamorfosis l'ﬁplda& . Eﬂ
- el fenémeno que denominamos férmentacién, vemos un

ejemplo de la primera especie de este género de acci6n qui-

mica comunicada. Una parte de levadurs, al mismo tiem ,
que sufre cambios moleculares, -convertirg 100 partes de
-~ azficar, en alcohol y en dcido carbénico; y durante su pro-

pia descomposicién, una parte de diastasa «es capaz de ‘

efectuar la transformacién de méds de 1000 partes. de su

peso de almidén, en azficars. Como ejemplos de la segunda’

especie se pueden mencionar los cambios que son produci-
dos stibitamente, en gran nfimero de coloides, por porciones
pequetfias de diversas sustancias que . se le agregan, sustan-

cias que no sufren ninguna transformacién manifiesta, ni-

ningfin efecto apreciable de contacto. La naturaleza de la
“primera de estas dos especies de cambio molecular comuni-
. cado que concierne de una manera especial 4 nuestro estn-
dio, se halla representada de modo grosero por ciertos cam-
bios visibles comunicados de masa 4 masa, cuando una se-
rie de masas ha sido agrupada de un modo especial. El
ejemplo mds simple es el que nos ofrece un juego de nifios
que consiste en colocar ladrillos en hilera y alinearlos en
posicién tal que cuando el primero es derribado, derri-
ba al segundo, el segundo al tercero, el tercero al cuarto,’y asi
hasta el fin de la hilera. Este ejemplo nos muestra un cierto
nfimerode unidades colocadas en equilibrio instable y dispues-
tas, las unas respecto de las otras, de tal suerte, que cuando una
Pasa 4 un estado de equilibrio estable. da 4 la préxima una
impulsién que basta para hacerla pasar asf de un estado de
equilibrio instable § un estado de equilibrio estable. Ahora
bien; puesto que en una mezela de moléculas ' compuestas,
‘ninguna puede sufrir cambios en el agrupamiento de sus
76 : '

‘lar en las sustandias circundantes, que sin estoparmanece- -
Tian en reposo, y existen también otro casog en qued -
- simple contseto con una sustancia en reposo es la causa

e e =

 ieado puede sufi una. alteracitn en o sgrapuniento de -
38 ftomnos constituyentes alterados, & este agrupamiento.
10 €8 establs y puesto que sabemos que las moléculas mo-
. metidas al desplazamiento por esa fuerza llamada catili-,

sis son instables y que las moléeulas resultantes del .
desplazamiento son mds estables, parece probable gue la
transformacién es realmente anfloga; en principio, al ejem-

" plo familiar que hemos traido 4 colacin. Que este modo

de interpretacién convenga 6 no, existen fundadas razones
para pensar que 4 este género de accién se refiere la pro-
duccién de un gran niimero de metamorfosis vitales. Exa-
minemos los- diferentes grupos de hechos que conducen §
esta conclusién (1). ‘ .

En el Gltimo capitulo (§ 2) hemos notado incidental-
mente la extrema instabilidad de los compuestos ‘nitroge-
nados en general. Hemos visto que varios de estos com- .
puestos son suceptibles de detonar bajo la influencia m4s li-
gera, 4 veces sin causa aparente; y que entre los otros, la
gran mayoria es muy ficilmente descompuesta por el calor,

-y por otras sustancias. Nos apercibiremos del significado de

este cardcter general si lo agregamos al hecho que las sus-
tancias capaces de producir los cambios moleculares descrip-
tos més arriba son todas nitrogenadas. La levadura con-

(1} Volviendo en la actualidad, at to despoés de hos afies, me .encutntro con al-

gunas das en un periédico que J. Wmﬁn‘.’?&m
ante la Beal Sociedad ( detallando los resultados que se ouizan com los obtenidos por el
Pprofesor Grithaux ), do ck que esta p '-‘ 6n de _::on&mgglcau—
s& de cambios ligeros de condiciones es un ag muy imp enhs nl.alu.se
hall§ que ciertas sustancias prodocidas artificial qu_e_seuemeyan‘hs_pmfad.s‘m
otros de sus ¥y i prod e abilidad por unx alteracidn insignifi-
ame.hpmdemmdeulmmnmgnhn,mdo)sehsuenimm
muy semejantes £ las de las solnc P Y enth & que por umo de esos co-
loddes orghnicos no naturales se produce nu efecto semejﬁte,—t:ongnhdohnnm—«w_
ducldo por une imyeecion i de un aficleo prot >
Srmcan— 5. R W—ailo o,
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siste en eélu]as vegetales que contienen mtrégeno, oﬁuhs |
que crecen porque se agimilan la materia ni oD~ -

" tenida en la cerveza. Del mismo modo, «la planm de vina<

_gre » que facilita tan activamente la formacién del ﬁmdo'

acético 4 expensas del alcohol es un micodermo que sin du-
da, como todos los de su clase, es rico en compuesf.os nitro-
genados. La diastasa por la cual se efecta la transforma-
.cién del almidén en azGear durante la germinacién 'de la
cebada es también un cuerpo nitrogenado Igualmente
la sustancia llamada sinaptasa — principio albuminoideo
contenido en las almendras-—que tiene la propiedad de
operar diferentes metamorfosis en las materias con que se
encuentra asociado. Estos compuestos nitrogenados, como
los otros de la misma familia, son notables por la rapidez

con que se descomponen; y los cambios extenses que produ- |

cen en los hidratos de carbono que los acompafian, varian de
cardcter seglin que las descomposiciones de los fermentos va-
rien de grado. Tenemos todavia que notar un hecho de im-
portancia para nosotros: los contrastes quimicos entre los
organismos que alimentan sus funciones con ayuda de las
fuerzas exteriores y aquellos que las alimentan con ayuda
de las fuerzas interiores. Si comparamos los animales y las
plantas, vemos que mientras las plantas, que se caracterizan
como clase, por no contener sino poco nitrégeno, dependen
de los rayos solares de donde sacan su actividad vital; los
animales, por el contrario, cuyas fuerzas vitales no proceden
de la misma fuente se componen principalmente de sustan-
cias nitrogenadas. Sin embargo, existe una notable excep-
cién 4 esta profunda distincion, y esta excepcién es particu-
larmente instructiva. Entre las plantas existe un grupo con-
siderable, los hongos,—muchas‘ especies de las cuales, si no
todas, pueden vivir en la oscuridad,~—que presentan la par-
ticularidad de ser mucho m4s nitrogenados que las otras
plantas. Encontramos todavia una tercera clase de hechos
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. dé o mgmﬁca&o amilogo, cuando compa-amos las: dxferen- c

tes partes del mismo organismo. La semilla de una planta
contiene sustancia mtrogenada en una proporcién mayor
que el festo de la misma, y la semilla difiere del resto dela
planta en su capacidad para excitar, en ausencia de la luz,

" cambios vitales extensos: los que constituyen la germina-

cién. Del mismo niodo, en los cuerpos de los animales, las
partes que desempefian las funciones activas son nitrogena-
das; mientras que las que no lo son, como los depésitos de
grasa, no desempefian ninguna funcién activa. Y encontra-
mos afin que la presencia de materia no nitrogenada en to-
dos los tejidos compuestos normalmente de materia nitroge-:
nada va acompafiada de la pérdida de actividad, que se
llama degeneracién grasa, cuyo concomitante es la falta de
vitalidad. Un nuevo hecho que sirve para hacer fodavia méis
clara la significacién de los precedentes, es que en ninguna
parte del organismo donde los cambios vitales se operan, la -
sustancia nitrogenada falta por completo. Se dice comén-
mente que las plantas, 6 al menos todas las partes de las
plantas, menos las semillas, son ng nitrogenadas. Esto que es
verdad relativamente, no lo es en absoluto. La cantidad de
sustancia albuminoidea contenida en los tejidos de las plan-
tas, es en extremo pequefia, comparada con la cantidad con-
tenida en los tejidos de los animales; pero todos los tejidos
vegetales que cumplen funciones activas contienen alguna
sustancia albuminoidea. En toda célula vegetal viva existe
cierta parte que contiene eomo componente nitrégeno. Esta
parte inicia los cambios que constituyen el desarrollo de la
célula. Y si no se puede decir que el utriculo primordial es
el autor de todos los movimientos subsiguientes sufridos
por la célula, no es menos cierto que es la parte en que la
actividad independiente es mds marcada.

No podemos sacar de la comparacién de esos hechos un
conocimiento profundo del papel desempefiado por la ma-
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compuestos nitrogenados en general, estdn extremadamente

inclinados 4 descomponerse; y su descomposicién implica

4 menudo un desprendimiento stbito y considerable de
fuerza. Vemos que las sustancias denominadas fermentos,
que durante: sus proplos cambios moleculares excitan cam-

organismos y entre las partes de cada organismo, existe una
relacién entre la suma total de materia nitrogenada presente
¥ la suma total de la actividad independiente. Y vemos to-
davia que en los organismos y las partes de los organismos

inician por una sustancia g que contiene mtroveno. +No pare-
ce probable entouces que estos compuestos en extremo ins-
tables tienen por todas partes el efecto de comunicar 4 los
compuesfos menos estables que les estdn asociados, movi-
mientos moleculares que los conducen hacia un estado es-
table, como los que ellos mismos sufren? Los cambios que
seglin esta suposicin, produce la materia nitrogenada en el
cuerpo, son claramente anilogos 4 los que vemos producirse
fuera de él. Fuera del cuerpo, ciertos hidratos de carbonoen
contacto continuo con la materia nitrogenada, son transfor-
mados en 4cidocarbénico y en aleohol, y 4 menos de un obs-
tdculo que se le oponga, el alcohol es transformado en 4ci-

més estables que las sustancias destruidas. En el cuerpo, es-
tos mismos hidratos de carbono, en contacto continuo con la
materia nitrogenada se transforma ep 4cido carb6nico y agua.
sustancias que son también m4s oxidadas y mds estables
que aquellas de que provienen. Y puesto que el mismo 4ci-
do acético se resuelve por una nueva oxidacién en 4cido
carbénico y agua, vemos que la principal diferencia entre
los dos casos consiste en que el proceso se efectia mds com-
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teria mtrogenada en los cambios orgnicos? Vemos que los .

bios de la misma especie en los hidratos de carbono que los

acompafian, son todas nitreogenadas. Vemos que entre los

donde la actividad es menor, los cambios que se operan se-

do acético: las sustancias formadas son asi mds oxidadas y -
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v'.pletamenteenel cuerpoquefumdeél.Aﬁ,llevandomﬁa

lejos la similitud de que hemos hecho uso anteriormente;

las moléculas de los hidratos de carbono contenidas en los

téjidos son, comolos ladrillos dispuestos en hilera y colocados
en un equilibrio que no es el m4s estable, sino en un equi-
Librio tan estable que no podrén ser derribados por las fuer-
zas quimicas y térmicas que el cuerpo hace obrar sobre ellos.
Por otra parte, encontrdndose como los ladrillos colocados
del mismo modo y estando sobre una base muy estrecha, las
moléculas nitrogenadas contenidas en los tejidos estdnen un
equilibrio tan instable. que no pueden resistir 4 esas fuer-
zas. Y cuando estas moléculas nitrogenadas, delicadamente
colocadas en equilibrio caen en agrupamientos estables, dan
una impulsién 4 la molécula no nitrogenada més firmemen-
te colocada en equilibrio que las hace caer también en agru-
pamientos estables. Es un hecho curioso y significativo que
en las artes no sélo utilizamos estos mismos principios de
inigiar cambios extensos entre los compuestos relativamente
estables, con ayuda de compuestos mucho menos estables,
sino que empleamos para este propdsito, compuestos de la
misma clase general. El método moderno de hacer explotar
un cafién consiste en colocar préximo 4 la pdlvora que de-
seamos .que se deecomponga y detone, una pequefia parcién
de pélvora fulminante que se descompone y detona con una
extrema facilidad, y que al descomponerse comunica el con-
siguiente movimiento molecular 4 la pélvora de cafién que
se descompone menos ficilmente. Si averiguamos la com-
posicién de estos fulminantes, nos encontramos con que es
una sal nitrogenada. (1)

(1) Después de este largo intervalo durnte el cual me han ocupado otros temas. encuentro
ahora gue la opinién corrients es semejante 4 [a cXpuesta arriba, de tal modo gfle una pequefia
alteracion molecular supone que inicia sihitamente una mayor, produciendo un eambio se-
mejante 4 una explosion. Se dan dos interpretaciones, una que 13 mecha es un compuesto mi-
trogeasdo v Ia carga un hidrato de carbono, Ia otra es que ambas son compuestos nitrogenados
Las probabilidades reativas de estas inicrpretaciones alternativas se considerarin en un capi-
talo subsiguiente.
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CIdOS en la materia orgﬁmca ‘por aecibn quimica directs,
existen otros de importancia anéloga, produacidos por améni
quimica indirecta. Parece también que la inferencia de qoe -
algunas de las prmcl ipales transformaciones que se produ-
cen en el organismo animal son debidas 4-la fuerza llama=-

da catdlisis, se nos impone por el aspecto general de los he-

' chos, independientemente de interpretaciones detalladas que
hayamos podido dar. Sabemos que las diversas sustancias

amildceas y sacarinas tomadas como alimentos np aparecen
" en los mementos,y que, por lo tanto, deben ~descomponer-
se en sa cureo 4 través del cuerpo. Sabemos que estas ma-
terias no pasan 4 los tejidos en calidad de componentes,

sino sblo en los liquidos y s6lidos contenidos; y, por conse-

cuencia, sus metamorfosis no son un resultado directo de las
actividades orgdnicas. Sabemos que su estabilidad es tal que
las fuerzas térmicas y quimicas § que dichas sustancias se
hallan expuestas en el cuerpo no las puedlen descomponer.
La sola explicacién que se nos ofrece es, pues, que la trans-
formacién de estos hidratos de carbono en 4cido carbénico y
agua, es debido 4 una accién quimica comunicada.

§ 16.— Este capitulo habr4 llenado su objeto si ha dado
una idea de la extrema facilidad con que la materia orgféni-
ca se modifica por la accién de las fuerzas ambientes. Aun
cuando lo permitiera el espacio serfa infitil describir en de-
talle los ecambios inmensamente variados y complicados que
las fuerzas 4 cuya accitn estdn sometidos & cada instante,
operan en los cuerpos vivos. Tratamos principalmente de la
biologia en sus principios generales, y nos basta sentar hasta
dénde llega la sensibilidad especial de las sustancias de que

los organismos estéin constituidos, por las diversas influen- -

cias que obran sobre dichos organismos. Esa sensibilidad
especial ha sido suficientemente puesta de manifiesto en los

diversos pardgrafos precedentes.

CAPITULO I

REACCIONES DE LA MATERIA ORGANICA SOBRE LAS FUERZAS

§ 17.—Las redistribuciones de materia implican redistri-
buciones concomitantes de movimiento. El cambio que he-
mos considerado, de cierto punto de vista, como una altera-
cién de agrupamiento de las partes de un - cuerpo, es desde
otro punto de vista correlativo del primero, una alteracion
del agrupamiento de ciertos momentos, por los cuales, las
partes son impelidas 4 tomar nuevas posiciones. Al mismo
tiempo que una fuerza, obrando diferentemente sobre las

- diferentes unidades de un agregado, cambia las relaciones

que dichas unidades sostienen entre si; reobrando diferen-
temente sobre las diferentes unidades de la fuerza, operan
cambios equivalentes en las relaciones reciprocas de estas
fuerzas. Inseparablemente unidos, estos dos érdenes de fend-
menos estdn expuestos 4 ser confundidos. Sin embargo, es
muy necesario distinguirlos. En el Gltimo capitulo hicimos"
un ripido examen de las redistribuciones que las fuerzas
producen en la materia orgérica; debemos hacer aqui un
examen semejante de las redistribuciones simultdneas sufri- -

_das por las fuerzas.

Nos encontramos al principio con una dificultad. Las par~
tes de una masa inorginica que sufren un reagrupamiento
por el efécto de una fuerza‘incidente son, en la mayoria de
los casos, pasivas, y no complican las reacciones necesarias
que resultan de su inercia, por otras fuerzas que ellas mis-
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eclipsan por completo.

La imposibilidad de separar estas dos clases de rescclo-'

;13? :o‘ir, o,bhga 4 desatender la distincién que las separa.
g jo el tltlll-O general que-hemnos dado 4 este capitulo, po-
emos melun: 4 la vez, las reacciones inmediatas 3 las, ro-
ducxdas mediatamente, las cuales se cuentan entrz los feit’#

menos vitales mds notables.

ma%e iaS TL? la materia orgénica, como en todas las otras
s, las fuerzas incidentes producen la reaccién que lla-

mam i : |
os calor. Cuando 4 las fuerzas en accién en las molé-

s:lxllindgeu;:fregado, vienen 4 agregarse otras fuerzas re-
sultan de 1 era aproximada, necesariamente mis 6 me-
nos v orac :;u%s glolecuzafa. 1a experiencia lo demuestra
oon o alcm propésito de las masas inorgénicas; y es-

> debe igu Imente ser verdad en el caso de las masas or-
ganicas. En ambos casos, la fuerza que, mis marcadamente

que cualquier otra, produce esta reaccién térmica es la que’

ocasiouna la unién de las diferentes sustancias entre si. Aun-
gul(:n losalcuerpos inanimados son suceptibles de ser llt'ai*adoe
mca,aapetz a:en};;eratura por .la_ presién y la corriente elée-
trica, apen So: t:s desprendxmzentos de calor debidos 4 es-
s cansas son n <130munes, ni en la mayoria de los casos
tan nos e mo los que resultau. de la combinacién qui--
T X au c(i}:: teesn.dloas cuerpos animados existen, sin duda,
persos ooe e calor engendrados por otras acciones,

en siempre 4 los desprendimientos de calor engendfa—

dos por la accién del oxigeno sobre las sustancias que compo-
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masongman Peroen lamatena orgémea lse }m‘m e
%:g;,d” 1o reaccionan en virtud de su inerda’ solame:é. o
4 constituidas de tal modo que la fuerza incidente -
cﬁo oﬁano, en juego, en ellas, otras acciones que sonpxgl:-e- -
e importantes. En verdad, lo que podemos’ llamar las o
cciones indirectas, asi causadas, son tan grandes en sU .
conjunto, comparadas con las reaccmnes dxrecms, que lus .
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