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SeNORES:

En un tratado de Biologia muy reciente, puesto que data tan
s6lo del pasado afio de 1927, su autor, Max Hartmann, profesor
honorario de la Universidad de Berlin, dice que hoy dia todos los
biélogos aceptan, de un modo més o menos explicito, el concepto
de la finalidad como medio explicativo de los fenémenos vitales.
Y anade luego que no es pequefio el numero de los que consideran
este concepto de tanta importancia por lo menos como el de la
causalidad fisica. Y empiezo, sefiores, con esta cita para que no
credis que el tema por mi elegido para entreteneros unos momen-
tos es de aquellos pasados de moda, y sobre los cuales la Ciencia
moderna ha dictado ya su fallo, relegéandolos al olvido; pues toda-
via esta en pie la controversia entre los que sostienen que todos los
fenémenos biolégicos se pueden explicar fisicamente, y los que
ven en ellos «algo» que se sale de los limites del mundo tangible.
Y ese «algo» no es otra cosa que la actividad especial que dirige y
coordina las funciones de los seres organicos, para que la vida se
mantenga en ellos. Porque vivir es trabajar sin tregua ni reposo,
ya que el descanso de los seres vivos se confunde con el suefio
eterno, del que no despiertan jamas. Los seres inorgénicos, por el
contrario, no necesitan trabajar para mantener su existencia, pues

les basta para ello que la fuerza de cohesion impida que se disgre-
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guen sus moléculas. Un cristal de cuarzo, una roca de granito o
una esmeralda escondida en las entranas de la tierra, perduran
siglos y siglos en estado del més completo reposo o se descom-
ponen lentamente, como los cuerpos radioactivos, derrochando sus
energias atomicas y caminando hacia la muerte; pues a tanto como
morir equivale dejar de ser lo que son, para convertirse en plomo
inerte. En cambio, Jcuénto no trabajan los seres vivientes, aun los
maés humildes, para seguir viviendo!

Todos los bidlogos estan conformes en que al presente no es
posible reducir las manifestaciones vitales a fenémenos fisicos o
quimicos, mas difieren en el motivo de que esto suceda, pues
mientras unos lo atribuyen a la naturaleza misma de los fenéme-
nos, otros lo ven en el atraso de nuestros conocimientos, y afirman
rotundamente que cuando la Biologia esté més adelantada, todo se
explicard por medio de la Fisica y de la Quimica. Para estos ulti~
mos la cuestion se reduce a una letra de cambio pagadera a largo
plazo, y no estaria de més que tuvieran en cuenta que los pronds-
ticos no siempre se convierten en realidades. En prueba de ello,
permitidme que os recuerde lo que decia Carlos Vogt hace ya mas
de medio siglo, en el prélogo de sus muy apreciables Cartas
fisiologicas.

«Los maravillosos adelantos de estos Gltimos tiempos—decia —,
nos permiten abrigar la esperanza de que muy pronto podremos
analizar las funciones del cerebro como hoy analizamos las de los
pulmones y del estémago, y entonces nos sera posible conocer el
pensamiento, la voluntad y las sensaciones con la misma claridad
que hoy conocemos la circulacién de la sangre y la respiracién.»

3Se han realizado estos vaticinios?

Con negar la existencia de las manifestaciones propias de la
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vida, funddndonos tan s6lo en que no las podemos someter al
anilisis fisico, ni se adelanta nada, ni hacemos otra cosa que enga-
fiarnos a nosotros mismos, imitando lo que cuentan del avestruz,
que cuando se ve rodeado de enemigos esconde la cabeza debajo
del ala y se figura que han desaparecido. A este propdsito, ya dijo
el gran pensador Camilo Flammarién, que era una prueba de la
pequeniez de la inteligencia humana pretender que todo cuanto

existe en el Universo habia de tener cabida en nuestro cerebro.

Cuando averiguamos para qué sirve una cosa, ya sabemos
algo de ella, y ese ligero conocimiento, por pequefo que sea,
nos produce la satisfaccién intima que experimentamos siempre al
llenar un deseo; porque el anhelo de saber esta tan arraigado en
nuestro espiritu, que forma parte intrinseca de su naturaleza. Por
eso nada tiene de particular que los filésofos, ante el grandioso
espectaculo de la Creacién, se hayan sentido aguijoneados por el
deseo de saber para quién era tanta magnificencia, pues como
obra de un Ser consciente no podian concebir que no tuviese una
finalidad determinada. ¥ después de mucho divagar por los abs-
tractos campos de la Metafisica, han venido a la conclusién de que
todas las cosas de este mundo son para el servicio del hombre
considerado como ente moral.

Aquellos de mis oyentes que hayan sentido aficién por esta
clase de estudios, saben perfectamente cuénto se ha discutido
sobre las «Causas finales» o «teleolégicas» entre sus partidarios y
los que no quieren ver en la Creacién més que el caédtico producto
del azar. De todos modos, esa finalidad que nos dice para quién

LB
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son todas las cosas creadas, es un concepto puramente apriorista;
y llevado a casos concretos nos conduce a suposiciones tan pere-
grinas, como, por ejemplo, a la de que las piedras preciosas han
sido creadas para adornar la corona de los soberanos; las perlas,
para que engarzadas en hilos realcen la hermosura de nuestras
mujeres, y el nedn, que es un gas raro de la atmésfera, para que
nos deslumbre, con su luz rutilante de color de fuego, brillando en
los anuncios comerciales de las grandes ciudades, pues no les co-
nocemos otra utilidad. No obstante, la finalidad de la Creacion debe
ser tan necesaria para la cultura general y tan facil de comprender,
que figura hasta en los cuestionarios oficiales del bachillerato
elemental.

La «finalidad biolégica» es otra cosa, y nada tiene que ver con
las «Causas finales» a que nos conducen las especulaciones meta-
fisicas, pues la encontramos en los fenémenos mismos, imprimién-
doles el impulso que los coordina y dirige al fin primordial de
mantener la Vida; puesto que la Vida necesita que se la mantenga
constantemente para que no se borre de la superficie de la Tierra,
ya que de nueva creacion jamés aparece en ella. Para el bidlogo la
finalidad de los seres vivos, es vivir; y su mision especial consiste
en observar en ellos mismos los medios que ponen en préictica
para realizarla, pues la finalidad biolégica no transciende nunca mas
alla de los seres en que se la estudia. El siguiente ejemplo hara
ver claramente la diferencia que existe entre las dos clases de
finalidad.

Ni las altas montanas junto a las nieves perpetuas, ni los abra-
sados pefascales del desierto, estdn desprovistos de vegetacidn.
Crecen en las montaiias lindas plantas perennes que abren sus

corolas a las primeras caricias del sol de primavera, y que se dan
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prisa en vivir temerosas de que las nieves de otofio las sorprendan
antes de haber terminado su ciclo vegetativo; y en los desiertos,
entre las rocas y en las arenas, asoman matas rastreras, pegadas
contra el suelo, de triste y escaso follaje, llevando una vida
languida y miserable, que tan sélo entra en relativa actividad
cuando la escarcha de las noches frias les proporciona algunas
gotas de rocio. El botanico estudia estas plantas y ve que sus
organos, aunque esencialmente los mismos, difieren de un modo
notable porque estdn adaptados a condiciones tan diversas de
suelo y de clima, esto es, estdn adaptadas para vivir en ambas
localidades, y por lo tanto tienden a una finalidad fisiolégica. ¥
si no se contentara con eso y quisiera saber mas; si quisiera,
por ejemplo, averiguar por qué estas plantas se encuentran en
estos sitios y qué papel desempefian con ello en la economia de
la Naturaleza, ya no lo encontraria en los 6rganos mismos, y ten-
dria que ir a buscarlo a la finalidad teleolégica. Aunque a pri-
mera vista pudiera parecer insignificante esta distincién, tiene no
obstante hondas raices que el sabio filésofo Immanuel Kant fué el
primero, creo yo, en sefialar claramente, al decir en el capitulo 24
de su Critica del juicio teleoldgico, «que juzgar la organizacion
de una cosa como un fin de la Naturaleza, es completamente dis-
tinto de suponer la existencia de esa misma cosa como un designio
de la Naturaleza; pues para esto dltimo es preciso conocer, ademas
del concepto de un fin posible, la finalidad que la Naturaleza se
propone con ello, y esto implica la existencia de una relacién entre
la Naturaleza y su Ser suprasensible que esta por encima de los
conocimientos teleolégicos».

Perdonad, sefores, esta digresién algin tanto metafisica, pero

como son muchos los naturalistas que repugnan admitir la finalidad
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biolégica como medio explicativo, por confundirla con la finalidad
teleoldgica, me ha parecido que tal vez no estaria aqui del todo

fuera de lugar.

Si los fenémenos del mundo inorgénico obedecen o no a una
finalidad, es dificil de decir; mas en todo caso esa finalidad es tan
remota, que podemos prescindir de ella. En cambio, en el mundo
orgdnico se presenta siempre impuesta por la necesidad que
tienen los seres vivos de conservar la vida, pues para ello trabajan
de comin acuerdo todos sus érganos. En el hombre, por ejemplo,
el corazén, los pulmones y el sistema nervioso, y tantos y tantos
6rganos de que se compone su cuerpo, contribuyen todos al man-
tenimiento de la vida, y al estudiarlos en conjunto vemos su depen-
dencia mutua y su finalidad, que no es otra cosa que el «objeto de
su funcién», hablando en términos fisioldgicos. Para explicaria
fisicamente por medio de su causa, seria preciso que conociéramos
un fenémeno anterior que guarde con la funcién un nexo de depen-
dencia légica y necesaria, y que ademds satisfaga a la «Categoria
de la Causalidad» que existe innata en nuestro intelecto. Si lo
conseguimos, habremos hallado la explicacién de la funcién por
medio de su causa fisica. Mas a este resultado no se llega nunca
en los fendmenos biolégicos, por més que algunas veces lo parezca,
como sucede en aquellos casos en que las manifestaciones fisicas
adquieren tanta importancia que ellas solas llaman nuestra aten-
cién, y nos olvidamos de que detréas, en segundo o tercer término,
estdn escondidas las verdaderas causas del fenémeno. ¥ entonces
la explicacion no puede menos de ser incompleta, porque no com-

prende la parte biolégica, que es precisamente la esencial. La
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causa debe contener la ley del fenémeno, y si no la contiene, no
es causa. Asi, por ejemplo, el curare paraliza los nervios motores,
mas la ley segiin la cusl la paralizacién se efectia, no le pertene-
ce, y, por tanto, no puede considerarse como la verdadera causa
explicativa del fenémeno, por més que sea la primera condicién
necesaria para que se produzca. Basta leer el clasico estudio de
Claudio Bernard sobre la accion de este veneno, para convencerse
de que el curare es tan sélo el motivo inicial de la paralizacion
neuromotora. De no ser asi, con igual fundamento podriamos decir
que el calor de la gallina es la causa de que salga un polluelo de
un huevo incubado.

Aunque muy vulgar, el siguiente ejemplo es un fiel trasunto de
lo que acontece en la mayoria de las explicaciones fisicas que se
dan a los fenémenos bioldgicos. En las Catedrales, a ciertas horas
de la mafana y de la tarde, las campanas tocan a coro, y en cuanto
los canénigos las oyen, van en seguida a la iglesia para elevar sus
preces al Todopoderoso. 3Sera el toque de las campanas la causa
de que los canénigos vayan a coro? De ninguna manera. La verda-
dera causa no estd en las campanas, sino en la idea del cumpli-
miento de un deber que se halla impresa en la conciencia de los
canénigos. Las campanas tan sélo les advierten que ha llegado la
hora de cumplirlo; mas como para nosotros la parte sensible del
fenémeno es el toque de las campenas y la ida a coro, decimos: los
canénigos van a coro, porque tocan las campanas, y no nos pre-
ocupamos de la verdadera causa. De un modo parecido podra haber
en los fenémenos biolégicos un motivo fisico inicial, mas la verda-
dera causa se halla mas profunda, y consiste siempre en la «finali-
dad de vivir», expresada de diversos modos, segtn las formas de

vida propias de cada especie.
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Un ser sometido exclusivamente a la causalidad fisica no podré
ser jamés un ser vivo, porque le faltaré lo esencial, que es la vida.
Y, no obstante, la Vida ofrece el inconveniente, para constituir los
pilares sobre los que se asienta la Ciencia biolégica, que no sabe-~
mos lo que es, ni podemos comprender de qué manera se transmite
su voluntad a los fenémenos materiales. Mas, pensandolo bien, en
igual caso nos encontramos en las.Ciencias fisicas. Los fenémenos
eléctricos, térmicos, magnéticos y opticos, se consideran como
diferentes manifestaciones de un mismo «algo» que llamamos
electricidad, y que sirve para dar cuerpo a la concepcién de los
electrones, base fundamental de los fenémenos materiales que nos
rodean; y, no obstante, lo que sea la electricidad tampoco lo sabe-
mos. ¥ eso depende indudablemente de la limitacién de nuestra
inteligencia. ¥ con esa limitacién tropezamos siempre, hasta en los
fenémenos mas vulgares. Asi, por ejemplo, ya dijo Schopenhauer
que era un hecho completamente inexplicable el que una bola de
billar que rueda, al chocar con otra en reposo, le transmita todo o
parte de su movimiento; porque el movimiento es algo incorpéreo,
y no se concibe cé6mo puede pasar de un cuerpo a otro. ¥ eso
mismo nos ocurre con la finalidad, pues aunque vemos que los
fenomenos materiales la obedecen, no podemos comprender c6mo
se transmite a ellos. Es este el caso de la eterna antinomia que
existe entre los fendmenos del cuerpo y el espiritu, cuyas relacio-
nes son ilégicas, y, por tanto, inexplicables, puesto que la Biologia,
como ciencia natural, sélo puede explicar las relaciones que caigan

dentro de los estrechos limites de la légica.
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Abandonando ahora el campo de las generalidades, vamos a
estudiar algunos fenémenos concretos para ver si aun en aquellos
casos en que parece que tienen una explicacién puramente natural,
no encontramos en el fondo de ellos la finalidad como causa motriz.
Y entre todas las manifestaciones vitales que pudieran servirme
para ese objeto, elegiré la que nos ofrecen las funciones de la
respiracién y de la circulacién de la sangre, por ser de todos bien
conocidas.

La sangre circula por las arterias y las venas en virtud del
primer impulso que le comunica el corazon, y el aire se renueva en
los alvéolos por los movimientos de inflacién y desinflacion de los
pulmones. Empiezan, pues, la circulacién y la respiracién con
actos puramente mecdnicos que persisten durante toda la vida: el
corazon contrayéndose y dilatdndose con ritmico movimiento, y
los pulmones hinchandose y deshinchéndose con ritmico movi-
miento también. No sabemos de donde les viene al corazon y a los
pulmones el primer impulso gue les puso en movimiento, mas una
vez recibido, jnos daremos por satisfechos diciendo que el corazén
sigue moviéndose en virtud del estimulo que sobre sus paredes
ejerce el flujo de sangre que le atraviesa, y los pulmones por la
accién refleja transmitida por los nervios vagos? De seguro que
a Schopenhauer no le satisfaria esta explicacién, pues el caso es
mucho mas incomprensible que el de las bolas de billar, puesto
que éstas, una vez puestas en movimiento, ruedan ciegamente
segun las leyes de la mecénica, y el corazén y los pulmones,
aunque parecen animados, como una péndola de reloj, de un movi-
miento automatico de vaivén, lo cambian a cada momento de
frecuencia y de intensidad, segiin las necesidades del organismo,

que son variables también a cada momento, puesto que vivir es
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cambiar constantemente. Asi, pues, el corazon late con més violen-
cia durante el ejercicio muscular, y mas sangre envia a los 6rganos
que trabajan, y hasta al mismo cerebro cuando piensa. ¥ no sélo
modifica el corazén sus movimientos para atender a las necesidades
materiales del organismo, sino que participa asimismo de los esta-
dos emotivos de nuestro espiritu. 3Quién no sabe que sobreviene
un «sincope» cuando el corazén, sobrecogido por una causa cual-
quiera, deja por un momento de enviar sangre al cerebro? ;0 no
ha experimentado la «emocién» que sigue al violento aflujo de
sangre, motivado por un acontecimiento que nos «emociona»? ¥ en
todos los casos la fuerza con que el corazén empuja la sangre es
de origen puramente fisico, puesto que proviene de una contrac-
cién muscular, cuyo esfuerzo podriamos medir en kilogrametros y
hasta emplearle en un trabajo mecénico cualquiera. Mas a pesar de
esto, en el movimiento del corazén, asi como en el de los pulmo-
nes, hay algo fundamental que queda inexplicado, no teniendo en
cuenta méas que la parte fisica del fenémeno. A la pregunta de
scomo se mueve el corazén?, podemos contestar en lenguaje pura-
mente fisico; mas si queremos saber por qué unas veces acelera
sus movimientos y otras los retrasa, de conformidad siempre con
las exigencias del organismo, ese lenguaje ya no nos basta; y
ciertamente no habrd nadie, sea o no bidlogo, que no sienta el
intimo convencimiento de que el corazén golpea sin cesar dentro
de su pecho, con el fin de conservarle la vida. |Pobres de nosotros,
si parara un momentol Desde el principio del desarrollo embriona-
rio, ya se inicia activo, con esa actividad flexible y acomodaticia
gue no le ha de abandonar durante toda la vida. Primero aparece
como una simple vesicula que pronto se ensancha en algunos

sitios, y se alarga en otros, doblandose y retorciéndose sobre si



15 —

misma, y siguiendo una evolucién complicada cuyas fases recuer-
dan primero el corazén de los peces, que son los vertebrados maés
inferiores; luego el corazén de tres cavidades de los reptiles, y,
finalmente, el de cuatro cavidades de las aves y mamiferos. Su
primer latido es la sefial de que viene a la vida un nuevo ser, y
cuando se para es la prueba inequivoca de que todo ha terminado.
Por eso dice Claudio Bernard que cuando llega el momento postre-~
ro y los érganos van sucumbiendo uno a uno, el corazon se man-
tiene todavia alerta dispuesto a luchar hasta el fin, porque sabe que
mientras él no deje de latir, todavia es posible una reaccién, de la
cual salga triunfante la vida.

2De qué manera contribuyen el corazoén y los pulmones al man~
tenimiento de la vida? El corazén da el primer impulso a la sangre
para que corra por las arterias, y ese impulso, como ya he dicho, no
es otra cosa que una contraccion muscular; y luego la sangre re-
torna por las venas al corazén, alterada y empobrecida. Y entonces,
por una contraccién, muscular también, pasa a los pulmones, y
dejando en ellos el exceso de dcido carbénico que lleva, toma una
nueva carga de oxigeno y continua circulando en buenas condicio~
nes para llevar la vida a todos los tejidos del cuerpo. ¥ si no fuese
mas que eso el fendmeno marcharia con el mismo automatismo de
un reloj que marca inconsciente las horas. Mas en los fenémenos
de la vida nunca es éste el caso, y mucho menos en los que al pre-
sente nos ocupan, porque el ritmo circulatorio se ve obligado a cam-
biar a cada momento para satisfacer la imperiosa demanda de jmas
sangre! que sin cesar dirigen al corazén los misculos cuando traba-
jen y las gléndulas cuando entran en actividad. Y el corazén, ayu-
dado por las presiones arteriales, satisface esa necesidad activando

la circulacién, para que en la unidad de tiempo sea mayor la canti-



— 16 —

dad de sangre que atraviesa los érganos. ¥ los pulmones a su vez
intensifican los movimientos respiratorios en niimero y profundidad,
pues el gasto de oxigeno y, en su consecuencia, la produccién de
acido carbénico aumenta considerablemente en los 6rganos que
trabajan. ¥ tanto el corazén como los pulmones efectiian para esto
una porcién de actos fisicos que no encuentran su explicacion en si
mismos, puesto que tienden a llenar un fin, y, por tanto, es la fina-
lidad la que los impulsa y les obliga a seguir direcciones determi-
nadas, al igual que un campo de gravitacion obliga a seguir sus
lineas de fuerza a los cuerpos que se mueven libremente dentro de
él. Una piedra suspendida de un hilo, por ejemplo, cae al suelo sise
corta el hilo, y, no obstante, la causa de su caida no esta en el hilo,
sino en el campo gravitatorio que la rodea. De la misma manera, en
la finalidad de mantener la vida es en donde hemos de buscar la
causa, mAas o menos préxima o remota, que dirige los fenémenos
de los seres vivientes. Y asi, en buena ldgica, al ver que la circula-
cién y los movimientos respiratarios se aceleran cuando el aire de
los alvéolos contiene mayor cantidad de 4cido carbénico de la nor-
mal, no hemos de deducir que sea esa mayor cantidad de acido la
que determina y regula la aceleracién, como algunos fisiélogos pre-
tenden, porque la causa debe contener la ley del fenomeno, y no
podemos concebir que el acido carbdnico contenga ninguna ley.

Merece este asunto que le dediguemos un momento de atencién.

Hasta hace poco se consideraba el écido carbénico de la sangre
tan sélo como un residuo de la respiracion interna, que convenia

expulsar cuanto antes del modo més completo posible; mas al pre-



sente, investigaciones recientes parece que han demostrado que su
presencia en la sangre arterial es tan necesaria como la del mismo
oxigeno. Asi, por ejemplo, si por medio de una insuflacién artificial
se la priva de él mas alld de cierto limite, los latidos del corazén
disminuyen, la circulacién se para, y sobreviene la muerte. ¥ antes
que esto suceda los pulmones se niegan a ejecutar los naturales
movimientos inspiratorios y espiratorios, y entran en el estado fisio-
légico conocido con el nombre de «apnea», que no es otra cosa que
su viva protesta a coadyuvar a que desaparezcan de la sangre los
altimos residuos de acido carbénico. Y lo contrario sucede cuando
mayor cantidad de acido de la conveniente se encuentra en la san-
gre; pues entonces los pulmones, aun antes de que se presenten los
vahidos y dolores de cabeza y otros sintomas caracteristicos, como
si supiesen lo que va a suceder y quisieran avitarlo, intensifican sus
movimientos, y permanecen en estado de «hiperpnea» hasta que
la sangre ha cedido al aire toda la cantidad de acido carbénico que
llevaba de mas. Existe, pues, en ambos casos una perturbacién del
estado normal de la sangre que el organismo trata de restablecer
con sus medios naturales de accién. ¥ como no me es posible entrar
en detalles sobre este particular, solamente diré que la cantidad de
écido carbénico que la sangre venosa abandona durante el acto de
la respiracion depende de la cantidad que de este mismo acido
existe en la atmdsfera de los alvéolos pulmonares, o, mejor, puesto
que se trata de un fenémeno de difusién de gases, dela presion que
ejerce, medida en milimetros de una columna de mercurio.

En el hombre, en estado de reposo, el aire de los alvéolos con-
tiene por término medio el 5,6 por 100 de su volumen de 4cido car-
bénico, que ejerce una presién de 40 milimetros. En este caso la

respiracion se hace normalmente, pero basta que ese tanto por cien-
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to se altere en una pequefia cantidad, para que los movimientos
respiratorios sufran también una alteracién. Si aumenta dos déci~
mas, se produce ya la «hiperpnea», y la cantidad de aire respirado
es el doble del respirado en circunstancias normales; y si desciende
esa misma cantidad, se produce la «apnea».

Dos son las causas que determinan el tanto por ciento de acido
carbénico en la atmésfera de los alvéolos: La primera, la cantidad
exhalada por la sangre venosa, y la segunda, el mayor o menor
grado de aeracién producido por los movimientos respiratorios. Si
la cantidad exhalada aumenta, es preciso para mantener el equili-
brio normal que la aeracién aumente también proporcionalmente.
Asi, por ejemplo, durante la marcha, a consecuencia de la mayor
actividad de la respiracién interna, la sangre venosa lleva a los
alvéolos dos o tres veces mds dcido carbénico que en estado de
reposo, y con el fin de que no se estanque en ellos y se mantenga
el tipo normal, los pulmones se ven obligados a aumentar su acti-
vidad tres o cuatro veces. Esto en el supuesto de que se respire aire
puro que contenga 0,03 por 100 de &cido carbénico, pues si el aire
esté viciado, el esfuerzo respiratorio tiene que ser mayor. Asi, por
ejemplo, en algunas minas en que el aire llega a tener el 3 por 100
de acido carbénico, siendo atin respirable y manteniendo encendi-
das las lamparas, el trabajo se hace con mucha fatiga, porque la
actividad pulmonar ha de ser seis u ocho veces mayor que en el
aire libre para que se mantenga el tanto por ciento normal en los
alvéolos.

sQué deduciremos de los anteriores fenémenos? ;Que el tanto
por ciento de acido carbénico de los alvéolos determina los movi-
mientos respiratorios, o bien que éstos obedecen a la imperiosa ne-

cesidad de que todo ser se mantenga en las condiciones de vida
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para las cuales estd organizado? Si se altera la composicién normal
de la sangre en cuanto a su contenido de acido carbénico, el ser
muere. )No es, pues, légico suponer que los movimientos respirato-
rios se ajustan siempre a la finalidad de mantener constante esa
composicion necesaria para la vida?

La finalidad no impide en lo més minimo que el bidlogo siga
investigando los fenémenos desde el punto de vista fisico, siguiendo
en lo posible la célebre méxima de Galileo de «medir todo lo medi-
ble y hacer medible lo que no lo sea»; y hasta le ayuda en esta tarea
facilitdndole un plan de investigacion. Ejemplo de esto nos lo ofre-
cen las glandulas endocrinas, que hasta que hemos sospechado su
finalidad no ha sido posible instituir experiencias para conocer su ver-
dadera significacion. Atribuir la causa de los fenémenos respiratorios
y de la circulacién al &cido carbénico, sin relacionarlo con la causa-
lidad finalista, no satisface a las Categorias l6gicas de nuestra inteli-
gencia, y, por tanto, no puede ser una verdadera explicacién para
nosotros, y sélo lo serd, en todo caso, para otros seres que piensen
de distinto modo del que nosotros pensamos.

Es también un indicio del predominio de la finalidad en los fené-
menos de la vida, el que éstos no sigan estrictamente las mismas
leyes que cuando se verifican en la materia inerte. El hecho que
voy a relatar nos ofrece un ejemplo de eso.

En el afio 1911 se organizé una expedicién cientifica angloame-
ricana al Monte Pike, situado en la Colombia Britdnica, con objeto
de estudiar los fen6menos respiratorios en las grandes altitudes. El
Monte Pike se eleva a 4.300 metros sobre el nivel del mar, y la co-
lumna barométrica desciende a 450 milimetros. Los expedicionarios
sufrieron todos el «Mal de Montafa»: labios cardenos, faz terrosa,

mareos y demds sintomas propios del mal, que desaparecieron alos



— 20 —

tres o cuatro dias. Una vez aclimatados, la presién del oxigeno en
la sangre arterial se mantenia constante unos 35 milimetros superior
a la del oxigeno del aire de los alvéolos, siendo asi que al nivel del
mar sucede todo lo contrario: la presion del oxigeno en la sangre es
de 15 a 20 milimetros inferior a la de los alvéolos. Ocurre, pues, en
las grandes altitudes una verdadera anomalia fisica que consiste
en el quebrantamiento de la ley de la difusién gaseosa, puesto
gue, segun ella, en las condiciones expresadas no debia pasar el
oxigeno de los alvéolos a la sangre en el acto respiratorio, sino
todo lo contrario, ya que las presiones son inversas a las que
ocurren al nivel del mar, o en sus altitudes moderadas. ;A qué es
debida esta anomalia? Uno de los miembros de la expedicién la
explica de un modo gréfico, en estas pocas palabras: «las células
epiteliales de la membrana alveolar se acuerdan de repente de que
son células vivas». Al nivel del mar, como la presién del oxigeno
en los alvéolos es siempre superior a la de la sangre arterial, basta
que la difusidn se efectiie como si las células epiteliales consti-
tuyesen una membrana inerte, pero en las grandes alturas es preciso
que recobren los fueros de la vida, pues de otro modo el organismo
no podria vivir; y para que viva, las células abandonan su papel
pasivo, y segregan oxigeno, pues es bien sabido que en las se-
creciones hay siempre algo de electivo en cuanto a la cantidad y

calidad de las sustancias segregadas.

Claudio Bernard, acérrimo defensor de la doctrina de que el
determinismo mads absoluto reina en todas las manifestaciones de

los seres vivientes, decia que los fisicos y los quimicos podian
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prescindir del concepto de la finalidad, pero que en cambio los
bidlogos se veian obligados a aceptarla en todas las explicaciones
de los fenémenos de la vida, por ser éstos solidarios y generadores
unos de otros segin un plan preconcebido. ¥ desde entonces,
poco o nada se ha hecho que nos obligue a cambiar este criterio,
pues las explicaciones fisicas de los fenémenos de los seres vivien-
tes satisfacen tGnicamente a los que profesan determinadas ideas.
Citaré tan solo, como ejemplo, la division celular, que es tal vez la
manifestacion mads esencial de la vida, cuya explicacién fisica se
ha creido encontrar en las diferencias de crecimiento entre la
superficie y el volumen de las células, o bien en la diferencia de
crecimiento entre el protoplasma y el nicleo, sin tener por un mo-
mento en cuenta que es bien pequena la causa para fundamentar
en ella «la funcién especifica mas general de la materia viva»,
seguin la opinién de Loeb, que ciertamente no figura entre los bié-
logos atrasados. Mas respecto a los distintos modos de interpretar
un mismo fenémeno, permitidme esta pequena digresion.

Se dice con harta frecuencia que los fenémenos nos engaian, y
nada hay més opuesto a la verdad, puesto que los fenémenos se
nos presentan siempre tales cuales son, sin doblez ni engaiio de
ningin género. Somos nosotros los que nos engafiamos, ya sea
porque con los sentidos no podemos abarcar el fendmeno por com-
pleto, o por el juicio erréneo que de ellos formamos, pues la verdad
o el engaio estd en el que juzga y no en la cosa juzgada. La
verdad o el error estd en nosotros, y nos creemos en posesién de
la primera cuando nos parece que existe perfecto acuerdo entre el
juicio que hemos hecho y los principios fundamentales de nuestra
razén. Es, pues, el juicio un acto interno de nuestra conciencia,

expuesto, por tanto, a equivocarse. Mas sea de esto lo que fuere,
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pues yo me limito a exponer, sobre este particular, las ideas del
Filésofo de la Critica de /a Razon pura, es lo cierto que la finali-
dad se impone en la explicacién de las manifestaciones de la vida,
y que sin ella la Biologia quedaria reducida a una Ciencia pura-
mente descriptiva o idiografica. Veamos cuéles son esas manifesta-
ciones comunes a todos los seres vivientes.

En primer lugar, los seres vivos son seres histéricos dotados de
abolengo, y esto, por si solo, separa la Biologia de las demés Cien-
cias Naturales. Un ser vivo procede siempre de un ser anterior
semejante a €l, y a su vez es capaz de transmitir la vida a otro ser
de su misma especie; y asi todos los seres vivos que existen hoy
en la superficie del Globo cuentan con una serie de ascendientes
que constituye su abolengo, porque la Vida, sea en la forma que
quiera, no aparece nunca de nuevo, y es siempre la continuacién
de otra vida anterior. ¥ de ahi se deduce que las manifestaciones
de los seres actuales no podemos explicarlas tan sélo por lo que
observamos al presente, puesto que son el legado hereditario de
otros seres que ya no existen. Las leyes del pasado se hallan trans-
mitidas y modificadas en las leyes del presente.

Cuando vemos un animal o una planta, ya pertenezca al orden
maés elevado o al més infimo, lo mismo si forma parte de los exube-
rantes bosques tropicales, que si se halla en el fondo de los mares,
o junto a las nieves perpetuas de las altas montanas, o solitaria en
medio de las arenas del desierto, podemos desde luego asegurar
que tiene su abolengo. Nada de eso sucede en el Reino inorgénico.
Una pepita de oro, un diamante o una roca de mérmol, no pre-
suponen la existencia de otra pepita de oro, de otro diamante,
ni de otra roca de marmol. Habré ciertamente en el mismo criadero

otros diamantes y otras pepitas de oro, pero sin que entre ellos
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exista ningun lazo de parentesco, pues un diamante no es nunca
hijo de otro diamante, ni una pepita de oro tiene que ver nada con
otra pepita de oro que yace a su lado.

Y no es esto so6lo, pues considerados aisladamente todos los
seres vivos tienen una historia individual que se llama su «evolu-
cién», puesto que su vida entera no es otra cosa que una sucesion
continuada de estados morfolégicos y fisioloégicos que siguen un
plan trazado de antemano. Empiezan por una simple célula que
lleva en si el germen de la evolucién de la especie. Primero se divi-
de esta célula en dos, y a su vez se divide cada una de ellas
en otras dos, y asi sucesivamente contindan dividiéndose y diferen-~
ciandose hasta llegar al namero prodigioso que constituye todos los
tejidos que se encuentran en el cuerpo de los animales y vegetales
superiores, y que no tengo noticia de que ningin bidlogo haya te-
nido la paciencia de contar. En cambio, en un Boletin de la Socie-
dad Astronémica de Francia, que llega a mis manos en el momento
que escribo estas lineas, leo, no sin algin asombro, que el sabio
inglés Mr. Addington calcula que el cuerpo humano contiene un na-
mero de moléculas representado por la unidad seguida de 27 ceros
(10?"), y que haria falta, para formar una estrella, tantos hombres
como representa la unidad seguida de 18 ceros (10%%). Sélo a titulo
de curiosidad lo consigno. Las células, producto de las divisiones
sucesivas, constituyen los tejidos de los érganos que van aparecien-
do uno tras otro durante el desarrollo embrionario, ofreciendo la
notabilisima particularidad de que no van directamente a la morfolo-
gia final de la especie, sino que pasan por estados transitorios que
recuerdan la forma de tipos anteriores de la serie zooldgica, desde
los mas primitivos hasta los més préximos a la especie que se esta

desarrollando. Esta forma especial de evolucion dié origen a la céle-



bre «Ley biogenética fundamental», que fué una de las concepcio-
nes mas brillantes del sabio Naturalista de Jena, y que en pocas
palabras puede enunciarse diciendo: «La historia del desarrollo de
un ser orgénico es una breve recapitulacién de su érbol geneal6-
gico». Los fundamentos de esta ley, tal como los expuso en su
tiempo Emesto Hacckel, no son compatibles con el estado actual
de la Ciencia biolégica; y en su fondo, a pesar de las protestas de
su autor, se descubre el concepto de la finalidad lo mismo que en
todas las demas leyes biolégicas. Mas, dejando esto aparte, es lo
cierto que todos los seres vivos son el producto de una evolucién
mds o menos larga y complicada que se manifiesta asimismo, aun-
que de un modo rudimentario, en aquellos que no pasan del estado
unicelular. ¥ esta evolucidn sigue siempre el plan que se halla con-
tenido virtualmente en la célula-origen de cada individuo, y que se
transmite a todas las células posteriores que constituyen el animal o
la planta en forma de herencia, la cual no es otra cosa que el recuer-
do presente de hechos realizados con anterioridad. Cada etapa
evolutiva es un paso necesario para que se desarrolle la siguiente,
y el conjunto de todas ellas representa la morfologia propia de la
especie. ¥ de esto se deduce que los seres vivos estdn en un estado
de evolucién constante, y que para conocerlos es precisé abarcar
toda la serie de momentos que dura su vida, pues fijarse en uno
solo equivaldria a no ver més que la mariposa, olvidando que antes
ha sido crisélida y oruga.

Nada de eso encontramos en el mundo inorgénico, pues si bien
las montanas, los Pirineos, por ejemplo, no han llegado a su forma
actual sino después de haber pasado por una serie de estados
sucesivos que los Geélogos describen, las causas que los han pro-

ducido han sido causas fortuitas que no han obrado en virtud de un
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plan preconcebido, pues ni en las enormes presiones laterales que
plegaron al principio las capas del suelo, levantandolas a prodigio-
sa altura, rompiéndolas y dislocandolas en diversos sentidos y
arrastrandolas unas sobre otras en complicados corrimientos; ni en
la formacion de los valles por cuyo fondo corren los arroyos que
nacen en los ventisqueros de las alturas; ni en las fallas ni derrum-~
bamientos; ni en los efectos de la denudacién constante, ni en otros
tantos y tantos fenémenos que han contribuido a dar forma a esa
colosal cresteria de ingentes masas rocosas y enhiestos picos coro-
nados de nieve, existen las relaciones intrinsecas que supone toda
evolucién que tiende a un fin determinado. La historia de las mon-
tafias es tan s6lo la relacion empirica de una serie de hechos
fortuitos y casuales.

Para vivir, los seres vivos necesitan, como antes ya he dicho,
efectuar un trabajo constante que exige un gasto de energia, cons-
tante también. ¥ esa energia la obtienen por la combustién de su
propio cuerpo, para lo cual el medio ambiente les da el oxigeno
necesario, y ellos le devuelven a su vez los residuos de la combus-
tién que ya no les sirven para nada. De esta manera viven los ani-
males y las plantas, y de ahi se deduce la intima conexién que debe
existir entre los seres orgénicos y el medio externo. Un animal, y
aun el mismo hombre, deja de existir si se le suprime el aire que
respira; el pez muere si se le saca del agua, e igual le sucede al
arbol si se le coloca en una atmésfera que no le es propia; y es que
el hombre, el pez y el &rbol, tan sélo son seres vivos en tanto que
conservan sus relaciones normales con el medio que los rodea.
Ademas, ni los animales ni las plantas podrian subsistir si no repa-
raran constantemente las pérdidas que representa la continua com-

bustiéon de su cuerpo; ni tampoco podrian crecer y desarrollarse
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si no recibieran de fuera los materiales tréficos necesarios, pues la
primera célula inicial de todo ser, sélo lleva en si el plan de la evo-
lucién, sin los medios de llevarla a cabo. Estos los toman los seres
orgénicos del medio externo bajo la forma de primeras materias,
con las cuales elaboran ellos mismos la sustancias de que se compo-
ne su medio interno, que es el que directamente alimenta las células
que forman su cuerpo. Y sin decir mas, se comprende desde luego
cuén importantes han de ser las relaciones del organismo con los
medios interno y externo, puesto que de ellos depende el manteni-
miento de la vida y el desarrollo de todos los seres, desde los mas
infimos a los mas elevados; y teniendo a la vez en cuenta que las
exigencias del organismo para vivir cambian continuamente, no se
puede esperar que estas relaciones se mantengan en equilibrio
estable, sino que le pierdan a cada instante, y a cada instante le
recobren de nuevo, produciéndose un continuo estado de vaivén
dentro de los limites impuestos por las condiciones de vida de cada
especie. Un bidlogo moderno ha propuesto para ese estado de
equilibrio dindmico, constantemente perdido y constantemente
recobrado, el nombre de «Proceso estacionario»; y su manteni-
miento es de tal importancia, que constituye la finalidad méas o
menos préxima o remota de todos los actos de los seres vivos,
incluyendo en ellos los de irritabilidad, y con la tnica excepcién,
si acaso, de los relativos a la reproduccién. De un modo general,
puede decirse que la actividad de los seres organicos estd consa-
grada a mantener el «Proceso estacionario», llegando para ello
hasta el extremo de modificar su morfologia y funciones fisiologi-
cas, como sucede en los fenémenos de la adaptaciéon. Nada pare-
cido sucede en el mundo de los seres inorgénicos.

Todos los animales y todas las plantas, ya ocupen los sitios mas
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infimos o los méas elevados de la escala de la organizacién, se pre-
sentan con el caricter de seres histéricos, de seres evolutivos, de
seres especificos y de seres que realizan el «Proceso estacionario».
Y asi se mantiene incélume esa Vida que nunca aparece de nuevo
en la superficie de la Tierra; que siempre es la continuacién de una
Vida anterior, y que sélo se transmite, de unos a otros, en los seres
de una misma especie.

Y esa Vida que se manifiesta tan poderosa llenando de alegria las
montafias y las llanuras, el fondo de los mares y las elevadas regio-
nes de la atmésfera, jseré tan sélo un fantasma, un ente de pura
razén o un néumeno?

Hay muchas cosas que escapan a los sentidos, y que no obs-
tante se hallan tan arraigadas en lo mas intimo de nuestro espiritu,
que nos resistimos a creer que no tengan existencia real. La Vida es
una de ellas. 3Qué seria de nosotros sin la Vida? Yo siempre he
creido en ella y siempre la he rendido el culto mas fervoroso,
y ahora se lo rindo més que nunca, porque ya la siento palpitar
dentro de mi muy tenue, cada dia mas tenue, en sefial de una pré-
xima despedida.

HE DICHO



