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Que la primera palabra al comenzar esta tesis sea de gratitud

lnacia mi querido maestro y excelente amigo el doctor Carlos Berg.

cuyo tallecimieuto en plena actividual intelectual _\' en medio de su

l'ecunda producción enlulaá la ciencia.

Nunca podré valorar bastante todo cuanto debo al doctor Berg.
lil me inició en ISS’. en las nociones de las ciencias naturales, en—

cauzando mis aficiones infantiles con sus sabias y alrayentes leccio»

nes profesadas en los claustros coloniales de nuestro Colegio Nacio

nal. Siendo estudiante de ingeniería seguí asiduamente su curso

universitario de botánica y luego tuve el honor de que dietara para

mí un curso de botánica general _\'otro de anatomía y Íisiolog'a.

:\sisti mas tarde ¡i sus dos cursos de zoología especial en ¡898 y

¡899 _\'.en todo momento. durante los diez _\'ocho años enque ll(‘

tenido el placer de tratarlo. lui guiado por sus consejos _\'recogí de

su boca inapreciables enseñanzas. ademas de la continua lección de

su vida que predicaba elocuentemente con el ejemplo de su laborio»

sidad infatigable. de su estricta conciencia científica y de la seriedad

austera de su obra desinteresada. Su impecable metodo de trabajo.

cn el cual la minuciosidad llegaba casi al escrúpulo. representa un

ideal muy difícil de alcanzar. sin duda. pero que aún sin lograrlo por

completo sirve por lo menos para contener las impaciencias de la



I)l'()(lll('('l(')llligera _vsuperficial. l'undada en nn eslndio rápido (- in

complelo.

La conslanle benevolencia con que me alenlaba en mis estudios

y el cariño (ple siempre me demoslró. a pesar de su reserva _vdis

creción, que le llaeian evitar [oda nmnileslacil'm exagerada. obligan

llll gralilud _vconstituyen una de las grandes salislacciones de mi
vida.

x\l lerminar esla carrera. en que llerg,rme iniciara _vme guiara.

cumplo una de sus úllimas volunlades. Él me animó en el'eclo. al rw

greso de mi reciente viaje a líuropa. en el cual lIal)íallenidoocasion

de comprobar que su enseñanza no desmerecía al compararla con Ia

de los prolesores de las mas famosas universidaulesdel mundo. 5.que,

prosiguiera esle doelorado que vo daba _\apor abandonado. Desde el

lecho en que eslaba rendido por la enlcrmedad que, había de llevarlo

premaluramenle a la luml)a se interesaba por mis estudios y me es

limulaba para que no desisliera del propósito de oblener el ll()lll'OSU

lílulo a que oplo con el presenle trabajo. (lumpliemlo. pues. sus

deseos reanudó en la edad madu 'a los esludios universitarios que

comenzara en Ia juvenlud y no sin cierla ¡melancolía llC vuello 5.re

correr los senderos escolares, que va comenzaba a cegar la maleza.

como un viajero que visila de nuevo el lmerlo que cullivara en la

primavera dela vida y contempla. despues de ausencia prolongada.

los silios que le fueron lamiliares duranle su adolescencia. Curioso

eslado de animo de lrisle dulzura en que mil recuerdos gratos o

dolorosos llaeen revivir inlensalnenle las epocas pasadas.

lle debido [ambien molestar a los que, l'ueron mis maeslros v llo)"

son mis colegas _vamigos. para que recibieran mis exa'nnenes. ocu

pando de nuevo el banco del evaminando que llaeía varios años que

veía solo desde el asienlo de examinador. Y no deja de ol'recer ven

tajas para quien eslá en la obligación de lomar examenes el recordar

con Ia propia experiencia la l'eln'ilpsicología del esludianlc cn la hora

de la prueba. .\l molestaros llov por úllima vez. señores prol'esores.

hubiera deseado someter a vueslra ilustrada consideracit'm un lrabajo



completamente inédito, original si l'uera posible. pero sobre todo

genuinamente nacional. Desgraciadamente. Ia prenmra del tiempo.

impuesta por diversas circunstancias _ven particular por el temor

de que un nuevo aplazamiento me impida terminar esta carrera.

tantas veces interrunmida. viendo así tronchado definitivamente por

las inesperadas vicisitudes de. la vida este tardío retoño universita

rio, me ha determinado a eehar mano de algunos apuntes que tenía

reunidos con referencia ó una hipótesis que he lanzado al mundo

científico hace seis años. Estos apuntes. redactados apresuradamente.

constituyen la presente tesis que esta muv lejos de, ser lo que _vohu

hiera deseado. es decir un contingente positivo al mejor conocimien

to de la naturaleza argentina. lin camhio os presento una diserta»

ción teórica t" hipoletic:l.

\o enlrare á discutir la utilidad de las hipótesis en la ohra cien

tífica ni tratare de levantar los reproches que contra ellas se hacen.

\o ha_vduda que el único camino seguro para el progreso de la Cien

cia es la acumulacit'm de hechos que vavan enctmtrando pmllalinas

mente su colocación en el cuadro general de la naturaleza y dibujando

de por sí Ia curva que expresa la le)" que los rige.

Pero aparte de que es necesario enlazar. aunque sea temporaria

mente. los hechos ya conocidos por medio de hipótesis provisorias

( lI'bL'íls/iypn{lumen.de los alemanes) para facilitar el estudio de las

partes desconocidas de la ciencia. a la manera de los andamios que

permiten proseguir el trabajo de una construccit'm. no puede negarse

que las hipótesis suscitan interesantesinvestigaciones sea para com

proharlas ó para refutarlas v en ese sentido prestan tambien utilidad

¡'lla ciencia. aun cuando l'alsas. señalando rumbos 5. las pesquisas de
los estudiosos.

lis. ademas. una necesidad del espíritu humano elevarse de la sim

ple comprobación de los hechos para l‘ormular por mediode Ia a|)s

tracción _vde Ia generalización enunciados sintéticos que compren

dan nn conjunto de fenómenos bajo una Ie_vcomún. lil supremo

tribunal de toda disertación hipotética dehe ser siempre su compro



Imt'in'nn('\l)l'l'¡llll'lll.’ll ó ¡mr los ln-(‘Ims de nbwrmc'ión ) so dolw «slnr

(lispuosln á :Ilmmlunnr [mln l('lbl‘íil.llul‘ sulurlnru (¡no son. vn ('uunlu

se hnllu vn ('unlrmliu'in'm mn los lwclms lmsilhns. Siempre (¡nc 51‘

vsló unimmlu (lo oslc espíritu. un Im) ¡.rrnw (lnñn on I'urmulul' hiph

lvsis. pues lu dísvusiún sv (-nmrgurá (lv vliminnrlus ('unndu (lo

mlu-slrvn un sor :ulm'nmlus á su uhjolo.

En ('llillllt) ¡'l lu ulilitlml «lo lu lvnríu nu Inn-(lv nvgul'sv on llullllm

«lo un «it-gn vmpirisun). Tílllln lu l('()l'í¡l (‘nmu lu lbl'ilu'lil'flsun (-n rm

lidml nu‘t-surius _\'los progresos (lo lu una (In-lvrmíuun _\ cmnplvlnn

los (lo lu nlru. \(lcn|ús. l:|lmríu.:1ún (It-jumlo(lo Imln sus uplivuvimu-s

ulililurius. (¡no lunln indignulmn :1 los :__’(‘I'Illl('ll'¡l>gringos. sulislïu-v

cn alga lu ¡Il('\l¡ll:_’llil)l1‘1'lll'ill>illíl(l (lvl Immlu'v. (lllil‘ll ¡u'm'urn (lt-sd.

su inl‘nnriu «lsu'sv (‘lll'lllJl dv Iu razón (lo su" «Iv los ll-w'nun-nns (¡lu

nl)>‘(‘l'\';l.I’m"ln demás. In ¡'uusu l'uó 13]“qu ¡mr (-l Suluulnr qu‘v dior.

_\ nuow siglos (-n In (-nnlruwrsín onlrr‘ las Iwrmunusdv Iïvlnniu.

(lm‘lurnluln (¡no lu ¡(lvulislu Haría huIJíu (‘Iogitlu In mojar purlc.

I’itliomln (¡no sv mv disculpv vslo |)l'('¡'lllll)ll|() owosiuuncnlo

¡n'l'snnuL sin (lluln. ¡wm (¡no hu sido (livlmln por (‘I (|(‘S(‘()(lo l'(‘ll(lil'

Imnn'nujv ¡'Ilu nwmm'in (lo mi (llll‘l‘idn Inur‘sll'u y (lv mplívnr lu

¡il‘vsvlll:u'ióu (lo una tesis algún lnnlu uhslrslclu _\ lunlíu. vnlronms
cn mah-rin.



INTERPRETACIONES DE lil FIGURA t‘llïlOCINÉTlCA

U-nuiu in lumbre. numrrn tt mnuurni constant.
¡El Iïclrsimtru.

l'no de los puntos mas debatidos l|o_\'dia en la biología general

es la interpretación de los fenómenos de la división celular.

Desde que los progresos de la microgral'ía permitieron descubrir

las curiosas figuras y movimientos que se producen durante la mul

tiplicación dc las celulas, sc han formulado muchas hipótesis para

interpretar este procesodc una manera más ó menos satisfactoria.

Y no podía menos que ser así. pues es sabido que la división de

las celulas es uno dc los episodios más importantes dc la vida de ese

microcosmos que l'orma a todos los seres vivientes.

Los fenómenos de reproduccit'm. de crecimiento y diferenciación

delorganismo se reducenendefiniliva al estudiodc la multiplicación

y diversificación progresiva de las celulas de que está constituido.
lïn el estado actual de los conocimientos humanos la división cc

lular es la piedra angular en que se apoya el edilicio de la biologia

general hasta en sus partes mas abstractas _\'filosóficas. dedicadas a

la interpretación de la herencia ó transmisión de los caracteres de

padres ¡i hijos. magno problema que. se basa en último analisis en

la interpretaci('m del traspaso dc caracteres de una celula ¡'iotra.

lil interés teórico de estas especulaciones es pues sumamente

grande. ya que este fenómeno citológico se relaciona íntimamente



_¡(3_

con todas las seductoras cuestiones sobre el misterio de la vida que

preocupan y atraen a la humanidad desde los tiempos más remotos.

’ara proceder en orden. pasaré en revista algunas de las princi»

pales soluciones que lia recibido este problema. uno de los más l'as

cinantes de la citología. según la justa e\prcsiónde “'ilson.

Aceptaró en esta exposición la division propuesta por Ziegler (95)

quien las clasilica en (los grandes grupos principales : las teorías

_/il)rilarcs (.lIus/relfmlcnIheoríen. de Ziegler; Them-y of l"¡l;rillur

("onll‘aclilíly,de “'ilson; l"mlenIhcorícn. de lleves) y las teorías ¡Ii

mínn'cus (dvmuníxc/zen 'I'heoríen. de Ziegler: (Ion{I'uI/¡ürperI/ieo
I'íen o Conlrcnl/¡erwien. de .\lc\'es).

Dentro de cada grupo se sigue en lo posible el orden cronológico

hasta llegar 5. la interpretacii'm propuesta por mí. En seguida se

tratan las objeciones que ella lia levantado _\'las respuestas que pue

den dz'u'seles. Luego veremos las ideas mais modernas y las con

secuencias que se desprenden (le Ia teoría adoptada.

'I‘I-zonhs t-‘IBItIIAIthS

Las teorias que interpretan el mecanismo (lc la cariocinesis

l'undaindose en la hipótesis (le la contractibilidad dc los Íilamentos

que parecen constituir la Íigura acronu'ltica (le división llau predo

minado hasta hace poro tiempo en la ciencia.

Según “'ilson (9:2.p. loo)esta hipótesis. primeramente sugerida

por Klein en ¡878 y concebida independienlemenle por \'an llene

den en 1883 (87). l'ue expresada por este de una manera completa

cuatro años más tarde (88. p. 280) en la l'orma siguiente : u lïn

nuestra opinion todos los movimientos internos que, acompañan la
división celular tienen su causa inmediata en la conlraclihilidad de

las fibrilas protoplasnniticas. y su arreglo en una especie de sistema

muscular radial compuesto de grupos antagonistas n. u l'Ïn este



sislcma cl corpúsculo central (cenlrosoma) roprcsenla cl papcl

do un órgano de inserción. lis el primero quo sc divide dc lodos los

varios ('u'ganos dc la célula y su division conducc al agrupamicnlo
dc los clcmcnlos conlrúclilcs cn dos sislcmas. cada uno dc los cua

les licnc su propio ccnlro. La prcscncia dc cslos dos sislcmas pro

ducc Ia división cclular y dclcrmina aclivamcnlc la marcha dc los

dos ¡'lslcrcscrolnalicos secundarios cn direcciones opucslas n.

lil año siguicnlc acopló Bovcri (:2) csla Iiipolosis (‘onsidcrando

como fibrilas musculares ¡i los ÍiIamcnlos :u'coplasnu'llicos.

¡Cnla fecundación dcl huevo do lxrurís vió quo los filamcnlos sc

uncn 5. los cromosomas, los cuales son Ilmados a una posicion dt

equilibrio cn cl ccuadordcl Iluso. dividióndosc allí longitudinalmcn

lo y soparamlosc por Ia conlracción dc los conos antípodas. lega

a la conclusion (p. gg) dc que u rcspccloú la conlraclibilidad dc los

lilamcnlos no puvdc hahcrduda n.

Hab] ('76) considcra lamhiün 5.los radios y Íilamcnlos acromali

vos como clcmcnlos conlraclilcs que pcrsislcn dc una división a olra

y que ticncn su ccnlro on los corpl'isculos polarcs. ¡Cn la célula cn

rcposo no son visibles por scr muy íinos _\'cn cl momcnlo dc la di

\ision se orientan según Ia disposicion particular dc la cariocincsis

oicrciondo una tensión que comionza por hcndir longitudinalmcnlc

a los cromosomas y lormina por alracr hacia cada uno dc los polos

ios grupos do miladcs gcmclas.

I’lcmming. cn |89| (9.8). llaga s. la (‘UIll‘lllSiÓlldc quo : Dic

'I'I'vnnun .1]¡[vr (.‘hrnmusnnu'nxpull/uïU'lcn uan ¡lira l'i'I'ÍIrr/cl'uny ¡n ¡[ir

TOC/lÍt'IZ/Í-I/lll'cnu'irrl ¡ww/I'M thu-ch lll'l] Zuy. ¡lic Kolllrn/rlíun mh'r

Iloch (lic ¡citant/c Wir/¡(tng I'on .S'pínrlclfuscl'n. ¡lic sir/i ron ¡[c cinc":

I’ol/cürpcr Iu’r an cinc Spa/Ilu'dflc unsílu-n: wir lui/¡vn snmil cim

Inj/‘I'íwlíf/cllllcEínxíchl ¡n ¡lío .chhuní/r ¡[vr .‘Iíllcl-ulul Elulllu'ils ¡[cr

Mitosc. wenn auch noc/i nichl ¡n ¡[ic i/¡rcs .lnfiinysllwils. lis dccir

que Flmmning se expresa dc acut‘rdo con las ideas dc Van Benc

dcn y dc Bm'cri. Muchos olros autores como O. llcrlnig. Solgcr.

Zimmermann. elc.. han acoplado csla Iiipolosis do la conlraccion
J
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(lo las suplu-slos Íilunwnlus ¡mm (‘\[)I¡(':ll‘lus Inmimivnlns ('urim-i
nólicns.

l’iuuluwulv. Ílvidvnhuin guiado ¡mr (-slns ¡(lvus t ’18. ’u). Ïm) (‘uns

lru_\ó Inmlt-Im‘ pum simular ¡mr lnmliu (lv In ("nnll'au'ric'm (ll' unas

humlus (lo goma Ins lllt)\'¡llli(‘lll0>‘(¡no sv obsvrmn vn la división ul
Iulur.

I‘Énsu I'm'nlu más sencilla. 0| lll()(l<'ln so ('()Il.<ll'll\'(‘ l'u'urlumlu uu

círculo vu unn Inhlu _\'lijuntlu on su ('iI'('llllü‘l'(‘ll(‘i¡luuu svriv ¡lo han

(las (lo goma (¡no \i('nl'n ¡'Irvunirsv vn (los ¡wquvñns anillos (¡m- .w

«'m'uvnlrun ¡u'n'wilnumcnlv('n (‘l("onlrn (lvl ¡'írvuln. I'Zslnsanillos (ln-r

Iwn rt‘prt'sl'nlau‘ los ('(Inlmmmus y cuando so svparun llivllm ¡Inillm

rivl'lns gmnns sv :l(‘(ll‘l:lll_\'ulrus >1- oslirun. Im'csilïlnduso murlm

Inn-nu mlunlml ¡mm (Ion-uhrir unn ronmlu smnqiunm mu lns Il'nú

Inn-nus ('olquI't's. ICInúrlm In rolu'vsonlu ('nn una ('uju (Iv píldulïu

(¡no inlrmluvv vnlru las gmnns. ¡Cn(“Iúllimu Inndvln lu ('ircunlï‘ronvin

(lc-l ('írvuluos llu'mmlu ¡mr una |:'unin.'¡ (Iv «'lí'l‘l'l)¡'Iáslicu (¡no livm' (Ius

¡'Imruolnson los ('\ll'(‘n|n>‘(lo un (Iiúnwlm. (Inlm'u :ulmnúslus gmnus

} Iusunillns como vn ol mndolu :lnlvriul'. (luumlo (islas sv svpurnn

lu lámina ('lúslicu Inma una forma ('líplicu y si sv (‘Unlinúu lirnmlu

(lo Iusnnillns :u'ulmn por (lohlnrsv las ('Ilsu'nolus. lI‘unslhrmáml.mi I:

rirrunlï'l't'nvin prilnilim vn una ('spm'io (lv 8. “Illllllhll‘l‘ Im (hI)I('Il¡ílu
vI Inisnm rosullmln sin nmwsidml (Iv rhurnolus. (Ïnn ('slo rlulinlonln r

rin :lluu'ulu hu (lt-(llu'illn Iloinlvnhuin unn serio (lo llamadas lo)“ (Ir

Ius sislvmns ('t'nlrmlns vu (“mu Mlmsirión m'ulm más ¡lv (n'lwnln

¡nïgimls ilnlu'vsus.

Iislns (‘Il|ln(‘¡.'l(ln.<.vu lo (¡no livní‘n (lv ('xuvlns. son simplonu'nlv

gl'nsm'us ¡llll'()\illl:l(‘illll(‘5 ¡'l las H'rtlsult'rus ¡(34's (¡no rigen 5| las HIM"

Ius (‘(‘Illl':l|('s. |(‘_\os(¡no han sido (lmllu'idus por ('l análisis Illílll'llli’l"

lim _\'no por In uhsvrwu'ión (lv un íllHll'illn (‘nnsll'uídn ('nn gomas ¡lv

cajas (lo l'úslbms ó (lo sujvlur puquvlt's. vavmos (lo Iauln(‘slns Inn

(li-¡ns pum m'upurnns (lo, las lvuríus (¡uu ¡lllSll'illL
I'lllus son :l|)<()|lllulllmllv inaulmisihlvs. lnúlil vs onlrur ¡'l lmrvrlvs

ohiovinncs (lo,(lolullo ("omo sor que los lilumlrnlns scan curms mivw
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lrus que lodo Iilulumlo louso vs ¡u-«hiuuuuullc rcvlilínvo. Chu.

cuando sv lrulu (lo lvoríus luu :u'liliviulvs (luv manejan los clculculos

colulurcs coqu lílr‘rcs liruudo (lo cuordílus para ('¿ulummiuliculo (|1
Ios cromosomas.

.\uú|ogus objeciones ¡uu-dm luu'crsn‘ ¡'l las illl(‘l'l)l'(‘líl('ilHlCS(lo

olros nulorcs. (¡uu supouou que los lumiuuvulos se realizan por (“I

('ru'uuiculo (le los lilauuvulos. losquo \(\u(lríun usí 5|mupujur ou wz
(lv lil'ul'.

Soguu \\ ilsou. l'uc \\ ¡llusó(gl) quien iuwulo lu looríu llum;qu

(lc lu mpuusiou (losau'rollumlo uuu hipótesis (rxau‘luluculc opucslu ¡'l

lu (lo Yun Bcncdcu. Supouíu (¡no las lmliucioucs polau'vs _\'los lila

uwnlos (lvl Iluso oruu liln‘us (luv su ¡Ilul'gulmu I'Iupujuudo los (‘I'H—

IIIUSUIIHISImsln su ('lIlllpll'líl H‘llíll'íH'il'hll.

llonuuuu (56) indico (luv uo ha) [u'uvhu alguna (lo lu voulrau'cir'nu

(lo los lilauuoulos (lvl huso uuch-ur. los cuales su ulurgun (lurunlo

ln curiociul'sis vu wz (lc :1vorlursu ) (lulujo (le vslu imlicau'iou (luv

uslus lilu'us sou vlouwulos (lo soslün (¡no Í'()l‘lll¡lllun ('uvrpo rolulim

uwulc rígido sobre (-I ('uul livuou lugar los mmiluivulos (le los ('ro—
Iuosoluus.

Disliuguo por musiguivulc un huso ('vnlrul rodeado por Íilmus

couln'u'lilvs ouvau'gmlns (le mowr .-'| los cromosomas. ('olom'uldolos

¡H'iluvl‘ocu ol wuudor (lvl huso y svpurúmlolos luego Il.‘l(‘¡¡llos m
ll'vluos (lt-I mismo.

I)rüu(-r (¡5) sosliouv (luv lu sl-purm-h'm (lo los polos (lvl huso vs

musudu por uu ('l‘('(‘¡llli(‘lll1)(le las libras que lo I'orluun _\ uo por In

voulrm-(‘in'm(lv, las rauliau'iouvs polau'vs. vomo suponen otros uulon-s.

Según \\ ilsou. ('slu opinion Im sido :u'vplmln (“on ligeras ulodili

vuciouos por Flouuuiug. liowri. “mas. Koslunovki y [alubióu por

Hoidl‘ulluiu. Lu Iupolosis (lo lu ('oulruvvin'ul vs así reducth ú las li

lu'us mlvrioros ul huso. Iuivulms Óslo. por (‘l ('oulrau'io. se ulnrguríu.

I’nm no l'uligau'la ult-nciou (lo los señores ovuuiuaulorcs (lvjo (le laulo

olrus uuu'luls opiniones. más o monos parecidas. (¡unqul sido emili

(lns solu'v oslv problvuln. I'Éulas (lolullmlus reseñas (lo News (70. 7 l)
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pnvdo wrsv ol rosnnwn clq-las nnu'has (lisrnsiunt's (¡no han surgida

snln'c si lns Íilanwnlus liran (yonlpnjan (mislo snln'o (-Ipnnln nn ar

lí1'llllHlt‘RhnlnhlvHSl )) _\ subrv nlnvlms ulrns (lvlallvs (lo,rsla arlíli

riusa lmría librilar. (Innsitlom (¡no nu vale la ¡wna perder lil‘llllllH‘ll

urnparsv (lo [alos discusiones cuando vslún basadas sobre nna lmría

l'nntlanwnlalnmnlo falsa. (¡no nn mplica Ia formación mnslanh

«ln las figuras lan (‘aI'.'u'l4-rí.<liras(lo rarim'int-s‘is ni su súbita «losa

¡Iarit'ión dvspnós (lv vli'rlnada la 4|i\í>i«'nn_\ (¡nn-.w Iinlíla a supunt'r.

para 4‘\llli1‘.’ll'rada Inmilnil'nln. un lilillllt'lllllíllld' liril1.b(‘lllpllj:lSt'gl'lll

wa normar-in para n-alimr una «xx-¡won«lo nu-vanknm (lo liliriln-rn

(¡no rmnmlv In" ll-nn'unvnne (lv Ia «li\í\i<'rn lllh'lt'ílr.

'I'I-znnhsl)|\i\l|(:\s

\lu.\' (Iil'orunlt- vs (‘I ram (Iv. las lcurías (lina'nniras que explican

por «I juego '(ll' las fuerzas arlivas (Inl'anlv la división no súlu

los Inminlionlns (¡nn- vn (-Ila livnvn lugar sin“ lalnhión las figuras

:lpill‘l'llll'lllt‘llll' cunlplil'adai (lo Ia 4‘al'iuwi1u‘ds.sin rovurrir a Ia

mpmiciún ¡h- lllt‘t‘nlliflllw“ vspovíah-s para valla unn lll' los rawx
ubsvnmlm.

I'Zn.‘n'lírnlus anln-ríurvs (Sí-2. 33. JH). In- «ln-sarrnllmln una illll'l’

¡nu-lariu'nl (Iinïnniva «lo Ia «Misión ('l'llllíll' (¡nu- IH- lvnitln la salisfar

ción ¡Iv wr :m-plmla ¡mr nnn‘hm‘ anlun-s. (:IIIll'llI'rllíl. atlt'nn'h'. run

las ¡dt-m Mnilhla< innlvlwmlivnlvnu-nll' ¡mr \ar¡n< hin'ylngns_\ ¡"mln

alirnlar (luv Im) vn «lía \a ganando carla \l‘/. nnmns adlwrt'nlvs.

I)n_\ on svgnída lmlus los .‘llll(‘(‘.(‘(ll'lll(‘.\'hislórims (lv la inlorprv

lación (linfunica (lc la ('arinvint‘sis(¡no nu: lla sido posible conseguir.

I'(‘(‘();_'¡(lnsen sn mayor parlv nlvspnós (lo escritos Inis artículos ¡m
('t‘tlt‘lllt's.

Pasan" lncgu cn I'M'ísla la< UlliCt'iUlN'S(¡no han sitln lbrnnlladas

(rnnlra mi ¡nlvrprnlach'nL (¡no consider nn la allw'lan on sn parlv



esencial. que, como se sabe, consiste en suponer que las figuras ca

riocinelicas estan formadas por la exleriorizach’m de las líneasde

l'uerza engendradas por las fuerzas que producen la división.

La semejanza delas ligurasde cariocinesis con los espectros mag

nélicos es lan nolable que ella lia llamado la alención de varios

observadores desde hare mucho tiempo.

Ya en el año ¡873 Fol (29. p. .473). al describir la división de los

liuerosde (Iclyoníu. señala la analogía de la ligura acromalica con

la disposición de la limadura de hierro alrededor de los polos de
un iman.

Más Iarde (30) lrala de explicar la división celular por lo que el

llama la leoría eleclrolílica de los movimienlos proloplasma'ilicos.

Imagina para ello las granulaciones del proloplaslna como pequeños

aparalos elcclricos comparables 5. pilas asociadas en lensión. de

manera que desarrollan una l'uerzaeleclromolriz considerable sin que

se desprenda en las cxlrcmidades de la pila una canlidad de eler

lricidad apreciable con ayuda de los galvanómelros mas sensibles.

Slrasburger p. ¡85) hace notar tambien la semejanzaenlre
los espectros magnéticos _\'las figuras cariocinelicas. considerándola

como una curiosa coincidencia. Mu)" sugeslivas son las siguienles

líneas escritas por el prol'esor iiard en ¡876 (/1l . p. 257-258) que

lranscribo lexlualmenle a conlinnach’m. u II es! bien Clair/¡ue I’m:

plículíon u Inorpholuypïflle n que nous renonx ¡le donner' ¡[e Írl division

ccÍÍuÍaíI‘c nc prc'juf/e ríen I'clnlírelm'n! ri I‘cJ'p/¡cnlíon u p/iysío/oyí

¡luv n ¡lu p/iélmnu‘wc. (.‘ellc Ilernif'rc. lcnle'e pl'emulun‘mcnI ¡wul-e‘lre.

par .S'lrasburgcr el par ¡"01. ¡[oil ¿Irc ¿eii/01mm")! c/u'rc/u’e pm'mí

lex phc'nomcncx physíeo- ('Iu'míl/ues, cl la prnduclíon ¡le ¡ió/es e’lech‘í

rlucxou c'leelro-maynelíqm's ¡[ans le noyau. Paul-Etre arríecrail - un

á mcllrc arpérímenlalcmcnl cn evidence ces curíqu: prncesxus en

cmployan! (los sphércs (¡r/(titlescn suspension dans un (mire Iii/(title.

comme lefaísaít Plaleau, mais cn ¡ne/angcant ces[it/uúles (lcsubslan

cesforlemcnl magnélil/ues cl capablcx Il’acquc'rir (los pólL’a'sous I'¡n

flucncc (I'ainmnls pués-sants. II y aurail Ioul un ordrc (le I'L’C’IL'I'CIH'S(i
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cnll'eprcmlrv ¡{uns ee .s'enx. I." Inol‘phmb'nrun¡que enll'erue [mr Lu

IIN'IIT/n'.ulml'tle'cpal' (I. .Iueger. es] un Ierríluire .\'('1}'Iill_'/iI/m'(¡ue lu

p/uparl ¡lex nulurnlíxlex (le nox jours Iu- rerrnnl que comme .‘lloïxe

¡vilIn [erre promise. seu/einen] Iuin el .vunxpmn'oír y cnII'rI'. l’rewe

(¡iard en esla nola la posibilidad de reprodlu'eiones arlilieiales de

los lbni'uncnos (fill'l0(‘lll(",ll(‘,()5que ha sido lenlada niuelios años des s

pues por Bülsrlili. por Ziegler y por Iní mismo. Según l'Írrera.

I‘lenuning l'orniulo en ¡881)(27). (‘on loda ('lase de reservas. una

eonceprh'nn magneliea de la división. que \ol\i<') a indirar dos años

mas larde pero haciendo eonslar que se lrala de un esquema _\'de

ninguna manera de una hipótesis sobre las fuerzas que producen el
fenómeno.

lin ¡880 ("2.3)lírrera había (ll('ll() (¡ue hay la misma dil'ereneia

enlrc el núcleo en reposo anles de la di\isión _\'el núcleo en a('li\i

dad duranle la división. que enlre una barra de. licrro dulee (En es

lado ordinario y la misma barra imanada. llaln'a conseguido laIn«

bien. agrupando(1unenimllenienle los polos Inagnelieos. reproducir

con gran fidelidad. por medio de la limadura (lo lierro un |)uen nú

mero dc liguras do cariorinesis. por lo menos on cuanlo respecta a

los lilamenlos acronn'ilicos y a las radiaciones proloplasnia'll¡(‘as. Mas

larde (2G) experimenli'n eual es Ia aerión que puede produeir un po

deroso clevlroínlan sobre la división celular de los pelos eslaminales

dc TI'ruÍesrunlíu ríryinícu. rolnprohamlo que el Inagnelisnio no

causa el'erlo apreri.‘ll)le sobre Ia ('arioeinesis en dielios pelos.

lirrera lerluina su nota ron las palabras siguientes que delnues

[ran su persisleneia en husear una inlerprelaeit'ui dinamica de Ian

inleresanles lent'nnenos vitales. Lc Irun/Iu‘líxnu'¡mraíxsun! uínsíe'rur

te’. vers oía/hul-íl ¡[mor/mus lournel' lux_YL’ll.L'1’ “oil-on noir llllll.\'lu

stl'íulínn rarlíe'c ¡lu/¡rolnp/uxnn' I'c.1:pre.s'.s'ínnd’un elmngemenl physírw

Chi/"¡Illia Iluí se propugpvrrtíl á partir (lu noyrtu. eomme le I'ouluíl
Bülxrhli. cl all/nellrv ensuilc avec cc! nulvul'. ¡[es vrn‘íalíon.s'(le lenxinn

supeq/¡cíc/Ic pour rent/re rolnplc ¡le I'élruny/e/ncnl el (le lu division

en I/vlu: lle lu massa proIopluxlnírlucZ) Lu Icnsíon xuln'n/íeíelle ¡mas
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pernu-Ilru —[-eI/e aussi un jour Il'ínlcrprálcr nu‘can¡que/nen! lex

clmnf/emenls el [es Inouvcmcnls (¡ue presea/en! los diverses parties ¡lu

nnytm lui-"¡Eme peru/¡ml [a rum'mrini'xe? Ou bien y u-I-¡I Iicu ¡le

faire inlerucnír [esp/iünomeneshyrlrodvnrun¡ques si rcmtu'quab/ex que

lijar/¡nes nous a fait connru'lre el I/ui son! ¡In'erxcnwnl analogues á

celu: ¡le I'd/eclricílc cl Ilu Inuynelixlnc? ¡[e son! lá ¡lc Simples possi

Ín'lílc'xque'e'muuel'c el nun point ¡[es hypol/¡[nvcsque 'cnlentle ¡No

lmm’l'.

lis curioso liacer notar que lid. van lieneden. cl aulordc la teoría

librilar. compara cn ¡883 (87) las liguras de division con los CSI)0('—<

tros magnéticos. l’ero mas tarde (88) _vsegún va hemos dicbo. lor

mula su interpretacion del mecanismo de la división carioeim‘lica

por medio de la contracción de los filamentos acronu'iticos. La au

toridad de su nombre hace que lo sigan un gran nl'uncrode autores.

entre ellos Flemming. que liabia estado inclinado a una interpreta

ción dinamica. Vemos, pues. que antes del trabajo de van Benedcn

se admitía con generalidad la teoría dinamica. aunque incompleta

mente evpresada. _vque el auge de las interpretaciones Íibrilares

vino sólo mas tarde: en cambio su predominio fue casi absoluto

basta ¡895.

En el intervalo. sin embargo, aparecen los notabilísimos estudios

de Bi'itscbli (G. Í). (i). el famoso autor de la teoría alveolar del prolo

plasma. quien. como es sabido. ba tentado también reproducciones

artificiales de las liguras dc división.

Para ello fabrica espumas análogas a las que le ban servido para

la reproducción artificial de la estructura alveolar del proloplasma.

cuyas paredes estan formadas de gelatina coagulada. [na solución

espesa de gelatina caliente que contenga burbujas de aire es enl'ria

da _vluego coagulada por el alcoliol o por el ácido crómico. lista

espuma muestra una delicada estructura alveolar que adopta una

disposición radial alrededor de las burbujas de aire debido a la

tracción ejercida sobre los alvóolos por la contracción de las burbu

jas de aire al enfriarse. Cuando bay dos burbujas próximas se dibuja



entre ellas vagamente un liuso. .‘leres (70) niega que pueda produ

cirse un huso. pues las l'uerzasatractivas producidas por la contrac

ción de las burbujas no son de polaridades contrarias. Analoga ob

jeción llabía l'ormulado yo por mi parle (3,1), pero después de las

explicaciones de llluuubler (83). aunque no be \'islo personalmen

le las preparaciones de Bütsclili. me inclino á creer que el'eclivamen

le las radiaciones alveolares lbrniadas alrededor de una burbuja

puedan ser cucorvadas por Ia lracción ejercida por la olra burbuja _\'

sinmlar así un huso que las liga. l'Ïsle el'eclo sería debido a

la rigidez relativa de las estructuras abcolares de gelatina (¡ue hace

que no sean fáciles los movimientos relalii'os de los alveolos unos

respeclo de otros.

Bülsclili debe considerarse como partidario de las inlcrprelacio—

nes dinamicas de la división celular. pues cree que las radiaciones

son debidas mu_\'wrosímilmenle a una acción físico-química del

eenlrosoma sobre el proloplasma ambienle y no admite que sean

verdaderas libras sino lilas de alvóolos orientadas por la tracción que

pasa por los centros. lïn un trabajo reciente (7) es mas explícilo.

pues llega a la conclusión que el huso nuclear es la expresion de los

efectos de lracción _\fque no hay verdadera diferencia material en

lrc las llamadas substancias Íibrilares ó inlerfibrilares. 'l'ampoco

creía llenking (52. p. ¡98) en la eslruclura librosa de las radiacio

nes cariocinelicas que considera como la imagen exlcrior dc un le

nómeno que aún nos cs desconocido.

(Iuando la interpretación librilar estaba cu lodo su apogeo, llennc

guy (5/1, p. 39'; —.123. p. G2!) se inclina ú aceptar una tcoríadiuú

mi ‘a ensayando de nuevo la reproduccit'm arlilicial de las liguras

eariocinéticas por medio de los imanes. Más larde, en su importante

obra sobre la célula (55). vuelve s.hablar de sus simulacros por me

dio de los imanes (p. 386-387) y agrega como explicación (p. 387)

qu’il ¿"(vis/e(¡ans Ia ccÍIuÍc ¡[esforces (¡{{I'Ilclivesou ¡cpu/sims. (¡ui se

mani/esten! cn ccrlaíns ¡minis rh‘lcrmínc'sel (¡ui ¿verccnl unc action

mani/¡arte sur [cx Inolc'culcsproloplasm¡t/ues.
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:\I analizar Fick los trabajos de M. lleidenliain (25) reprocha á

los constructores de mecanismos intracelulares que olvidan dema

siado en sus esquemas que los fenómenos celulares no pueden ser
asimilados á los de la macrofisica sino mas bien a los de la mi

crofísica en los cuales entran en juego las fuerzas de la capilaridad y

otras fuerzas moleculares. declarúndose contrario á las inlerpreta
ciones fibrilares.

l’or fin, llegamos ¡'ila expresión neta de una interpretación di

námica hecha por Prenant en 189’1en las siguientes palabras que

cito in extenso por su importancia desde nuestro punto de vista

(7.4, p. 18(3).

u ¡[y (t deux fucons oppoxe’s¡le rea/¿ser arti/ieiellemenl (les

images irradie's el ¡[csi/¡{fines caryoeinéliques : en ulilisanl une force

¡le lraclion ou IlliClL’L‘lle I‘llruclion (eenlripelcj [Munch/i]: en emplo

yunt une force ¡le pression ou InieuJ; (le compression (cenlrifugc)

[Hen/ring]. Ii y a (Ioncdeu): sclie'mtu'possiblex (lesfigures irradie'es et

caryoeinéliques : le .‘ehe’maatlrncllf el [e sehe’ma I't‘pulsif. Le fantá

me Inagnélique (van Benellen, Errera, Ilenncguy) (¡ui reproduil tres

bien aussi les images ¡le l’irradialion eellulaire el (le la caryocinese,

n’est (/u’une eombinmkon (le (leuacsehe’mas précálcnls. Quant á dire

que [esforces qui inlerm'ennenl pour produirc ces (livers sehe’max

son! cel/es (¡ui agissenl dans -Ia cellule á l’e’lal slalique el á i’c’lulcy

ne'lique, celu ne purail nui/einen! aulorise' el nous (levons, fuule ¡le

pouvoir faire coïncider, (lll point (le vue causal, avec I’un ¡leces sche

- mas cclui (le la caryoeiru‘se, ajouler á lá Iislc lefanlóme caryoeíne’li

que, image (leforces activas qui nous son! encore inconnues n.

Estoy perfectamente de acuerdo con el sabio llislologista de la

Universidad de Nancy. En mi primer articulo (32) propuse desig

nar ú la figura acromútica de división con el nombre de espeelro

cariocine’tico,sin haber leido los párrafos que dejo citados de Prenant,

cuyo trabajo no conocía en aquella época, como me sucedía por lo

demás con la mayor parte de los que lie indicado hasta ahora, los

cuales llegaron a mi conocimiento mucho después de escritos mis
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arlienlos .\ en parle eomo eange por el en\ío de los mismos. lin el

mismo año ¡89.3. liismond e\presa Iaopinion de (¡ne la l'nerzaaero

maliea es la expresion de propiedades l'ísieas _\ habla de l'nerzas es

pceiales de division ITeílunyx/.‘r¡{/7e). de aenerdo eon las ideas (¡ne

ya anleriormenle llaln'a manileslado (¡9).

lísle era el eslado de la eneslion ('llulllln Ziegler pnl)lieo su im

porlan'le arlienlo (9.3) en el enal Iiaee la eríliea de los ¡rabaios anle

riores. que elasiliea por primera \'e7.en las dos grandes ealegorías de

leorías lilmnnnsenlares _\ de leorías dim'nnieas (¡ne ll(‘ aeeplado.

Ziegler presenlo su lrahajo en la reunion de ¡89.3 de Ia Soeiedad de

Zoólogos alemanes } l'ne pn|)lieado a lines de ese año. l’or mi parle.

haln'a eoneehido etunplelamenle mi inlerprelaeión en el mes de

noviembre de ese mismo año ¡89.3 .\ solo despuesde eserilo mi

primer arlíeulo en abril de ¡896. ) enando eorregía las pruebas

de imprenla. llego 5.mi eonoeimienlo nn l)re\e e\lra('lo del lraliajo

de Ziegler. pnhlieado por \'. lírlanger en el número del 3| de enero

de 1896 de la Zoo/oyí.s‘elu'.s‘(Ienlru/Mull.

lis enrioso que eslos lrahajos concebidos simnlla'meamenle _\' de

una manera eomplelamenle independienle lleguen 5. eonelnsiones
easi idenlieas.

lle aqui las que Ziegler formula despues de ¡ndíear la semejanza

dc las lignras de la division indireela eon los espeelros magnelieos

y de moslrar (¡ne es posible reprodneir por medio de imanes y de

limadnras de,hierro las prineipales imagenes earioeinflieas.

I" Que los lmsos no son imagenes prelormzulas sino eslrnelln'as

originadas por Ia aeeion de los eenlros:

2" Que los llamados Íilamenlos eonlraeliles y de unión son pro

dneidos a eausa de las aeeiones dinamieas enlre los eromosomas )

eonlrosomas. verosímilmenle aeeiones (¡nímieas reeiproeas:

3" Que los Íilamenlos del llamado lmso eenlral no son eseneial
mcnle dil'erenles de los otros lilamenlos.

l’or mi parle. lle aquí como enearaha el problema.

Despues de ll¡l(‘('l'eonslar la grande analogía de la Iignra aeroma

ib
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tira en Ia Inelal'ase ron los espeelros inagnólieos _\ elóelrieos. l'('('()l'<

dalla lo que enseña la lïsiea aeerea dedielios espeelros para \'er si se

Irala de una semejanza easual o produeida por las ¡nisiuas eausas.
l’ara los leelores no l'ainiliarizanloseon las nullenlalieas recordaba

en seguida Iasdelinieiones eleinenlales de las fuerzas ('enlrales neu'lo»

nianas. de los ('(‘nlros de l'uerza. del (‘auupode fuerza. del poleneial.

de las superlieies _\'eurras equipoleneiales o (le nivel y delas líneas

de l'uerza que ('orlan nornialiuenle a las superlieies de nivel _\ ('u_\'a

Iangenle en eada punlo represenla la direeeion del ('anlpo en diello

punlo.

Conocidas eslas delinieiones se expliealia la ('onslrueeh’ul graliea

de las eur\'as de nivel y líneas de l'uerza para un sislema de uno (a
dos eenlros. d ‘ acuerdo eou las indieat'iones de \|a\\\ell.

\l|ora bien. es sabido que los espeelros nlagnelieos a elÓelrieos

son produeidos por Ia orienlm'ión de rierlas parlírulas según las lí—

neas de I'uerzadel rainpo lnagnelieo oeleelrieo. \loslral)a luegoque

la nolahle semejanza de la ligura aerolualiea de Ia ('arioeinesis (‘on

cl sistema de líneas de fuerza originado por dos eenlros eapaees de

igual poleneial _\'de signo conlrario no podía ser una mera Coinci
deneia. lÉn eleelo. on la división earioeinóliea se, realizan lodas las

condiciones de los eampos de l'uerza indicados. Los eenlrosomas son.

sin duda. ecnlros dc fuerzas alraclivas. pueslo que, liaeia ellos se pro

duee el ¡novimienlo de, los eromosonias. La igualdad de sus polen

ciales queda deinoslrada por el ll(‘(‘lll)de hallarse en el eeuador del

lluso _\'equidislanle de anihos polos Ia 7.ona neulra donde se dispo

nen los cromosomas en la melal'ase ordinaria y ademas por la equi

laliva división _\'separaeii'm de los mismos. La inarelia en direeeio

nes opueslas (¡ue siguen eslos al separarse. indiea además elaramen—

le el signo (-onlrario de las l'uerzas que los solieilan. De, lodo ello

pucdededueirse let'n'ieanicnleque el liuso nuelear y las radiaciones de

los :islercs no son olra eosa que la exleriorizaeii'n) de las líneas dc l'uer

7.adel ealnpo originado por los dos eenlros. .-\liora bien. (‘omo eslos

dos eenlros de fuerza se originan en el seno del proloplasma. subs
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lancia heterogénea. de eslruelura alveolar, graulllosa o Íibrosa. se

gún las di\ersas bipolesis. es nalural que sus elemenlos sc orienlen

según las líneas de fuerza del campo, del mismo modoque se orien

lan las limaduras de lll(‘l'l'0eu el campo engendrado por los dos

polos de un iman y eslo es lo queda origen a la ligura cariocinelica
acronn'llica Visible.

lín la I'orma siguienle sinlelize mi inlerprelacit'm dinámica de la

carim'inesis eu \'isla de las consideraeiones que preceden _\'de olras

que paso por allo. En un momeulo dado de Ia vida de la celula una

cierla fuerza que llamaremos cariocinelica. para no preiuzgar de su

esencia, adquiere al polarizarse una cierla tension. Los cenlrosomas

adquieren [ambien esla polaridad. que se maniliesla por la aureola

(le sus radiaciones. la lormación de un pequeño liuso que los liga y

de las líneas de fuerza (¡ue de ellos parleu _\"se dirigen 5. los cromo
soma's.

lnll uenciados los ceulrosomas por la polaridad general de la ce

Iula se, separan enlre sí siguiendo como lrayeclorias dos curvas de

l'uerza del campo general _\jse dirigen a los polos de la celula, se

paración que produce el crecimiento del luiso que, los une. Llegados

a sus posiciones de,equilibrio, adquieren alli su maximun de ener

gía (¡ue Corresponde a la melalase. líu ese inslaulc. lodos los lui

crosomas del proloplasma ambieule se ban orieuladodefinilirameu

le. bajo la iulluencia de las fuerzas alraclivas _\' dibujan la ligura

acrouu'ilica o expeclro r'ul'íocín(¡Hen.

\lienlras lanlo. los cromosomas se han dispueslo en el ecuador

del liuso bajo la iullueucia de las l'uerzas alracliras y repulsiras que

emanan de los polos. La energía maxima delermina el ll('ll(llllll(‘lll()

longitudinal de los segmenlos cromalicos y Ia marcha de cada gru

po de mitades gemelas llacia los polos alracliros del campo de fuer

za, ocupados por los ceulrosomas rodeados de su asler.

lïs nalural que en su marcha sigan las lineas de fuerza del huso

que son. según definicion, las trayectorias que seguiría un puulo

l'i'sicolibre de moverse bajo la acción de las fuerzas del campo. l’a



recen pues resbalar á lo largo de las líneas que forman el huso
nuclear.

LlegadOs los grupos de segmentos cromáticos a proximidad de los

centrosomas. se produce una neutralización de las fuerzas atractivas

con las de los cromosomas y como consecuencia desaparece el cam:

po de fuerza y sus manifestaciones exteriores, ó sea el espectro (le
fuerza cariocinélica.

En este periodo de reposo se organiïan los (los nuevos núcleos

procedentes de la división hasta que una nueva polarización deter

mine una segunda división y así sucesivamente.

Esta interpretación dinámica (le la cariocinesis que somete los fe

nómenos celulares ¡i las mismas leyes matematicas que rigen todas

las fuerzas centrales newlonianas permite comprender el significado

de todas las figuras radiantes que se observan en las células. consi

derando simplemente a estas radiaciones como líneas de fuerza.

Cuando se presenta un centro aislado es natural que este rodeado

de una aureola (le radiaciones reclilíneas desde que esc es el sistema

de líneas de fuerza (le un centro único. lín caso que existan dos

centros próximos pueden suceder dos casos : ó bien ambos son del

mismo signo y entonces las radiaciones divergen entre los centros

sin formar huso nuclear, ó bien son de signos contrarios, como en

el caso de la división cariocinótica. en cuyo caso se forma entre.

amhos centros un huso que los liga.

Las figuras espirales ó en torhellïno que han sido observadas en

la célula pueden explicarse por la rotación de la masa protoplasmá

tica ó del centro atractivo. observándose idénticas apariencias en los

espectros magnéticos cuando se hace girar el polo del iman.

Por fin, los triásteres y poliásteres corresponden perfectamente ¡i

la dispOsición de las líneas de fuerza en los campos de varios polos.

Desgraciadamente no se conoce un método matemático preciso para

trazar el sistema (le equipolenciales y líneas de fuerza en el caso que

existan más de dos polos, pero ellos pueden determinarse aproxima

damente de una manera experimental, como lo ha indicado Adrian
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(iluïldlard (H). l’ara ollo lll'()(lll(‘(‘los anillos ('nlorl‘adns do \ul)¡li
suln'l',una lamina nwlúlira bañada vn una snluvión dv art-lalus do

mlm' _\dc plumu. Ulylivnr así. según Ia dispusirin'ul dv lns vlwlrn Ñ

dos. luda (‘laso(lt' diagramas vn los rllalos lus anillos dv \n|)il¡ ro

prvst-nlan las uluiluylonrialos. l’ara llallar las línras (lo l‘uvrza l)asla
lrazar curvas nurmalvs a las líneas dv uiw'l.

llo aquí rl vuuuriadn dv Ia lo)". llallada (‘\I)l'|'llll('lllillllll'llll' ¡mr

(illóldlard. u (Iuandn s(- rolm'a a pvquvña dislanria dv una lmja Im

rimulal dv mrlal. l‘\:l1‘l:llll('lll(‘limilada á las parrdvs ¡wrlwudirula

rvsdo una msija rlm'lrulílit'a. un sislvma rilíndrirn ('ualqnivra dv

1-lrrlrmlus wrliralvs. los anillos mlnrradns (¡ur lnman narimivnlu

figuran. mn gran apru\im.-u'ión. vl sislomu [vóriru dv llllras (“quilm

lrucialvs (¡uq-prmluríría la apliraric'm (lll'í'l'lil dr (-slns Illislllus t-lt-rlrw

dns subrc un plant) rmnlurlur dr misnm mnlurun (¡no Ia lluja n.

\ vslr ¡“Ion-santo artículo dv (illóldmrd. qlw mo llíl sidn svña’

lado-¡mr mi dislinguidn rulvga vl proll-snr (Irislóhal llivlwn. amm

paña una lamina vn (¡ue sv ¡modo llallar la disposa-¡(nl do las línvas

4-quilmlom'ialvs para los sislvmas mas \a|'iados (ll' polos.

Gracias 5.(-sla 1|«-lm1ninari(m mpvrimvnlal vs ¡mos ¡msiblv llallar

la l'nrma dv las cunas do uiwl para lrvs. ('ualm. ó mas polos ) ¡mr

mnsiguivnlv vs l'a'u-ilIuvgu dvlvrminar las línt'as (lo l'uvrza dv (liclms

sislmnas. las runlvs minridrn r.nnplolanu-nlo mn la forma dv Ius

lria'Islvrrs _\'lmlhïslvrvs (Im- so uhsl‘nan rn las células.

lnsislo sobre vsll- ¡mnln llul'íllll'. I'ullln sv wra mas adolanlr. una

dv las ulúm'ium's (¡ur sv lla In'clm ron mayor l'rorlwm‘ia a la lllli'l'

prolarit'vn dinalllit'a ('s ol injusliliq'adn rc-prm'lu‘ do un pudor dar

rlu'nla dv las liguras mnllílmlaros a posar do (¡ur digomprosallu-Il

lv vn mis arlírulus (¡un lw lmdldn rcprudurirm¡wn-¡monlalmonlv un

triaslor (“un(-l aparaln (¡ur luvvmpl vadopara simular arlilirialmvnlo

las figuras ('ariuriuóliras.

lili cll‘rln. uuiadu ¡mr las ('4unsidcrm-innnslt-óriras quo dejo 1-\

purslas rrprmlujv. algo Illndiliradn. Im mporimonln dv Faraday

para dvmuslrar que una l'uorza rapaz ¡lo desarrollar un campo (lo
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fuerza alrededor de dos centros de polaridad contraria, tal como la

electricidad estatica, puede producir un espectro en el espacio for

mado por radiaciones y un huso cuyas lineas tienen el aspecto de

filamentos aun cuando en realidad estan formadas de partículas

orientadas _v mantenidas en equilibrio bajo la acción (lc la fuerza
electrica.

Se introduce para ello. dos hilos conductores aislados y termina

dos por (los pequeñas esferas metalicas en una estreclia cuba de

cristal, llena de esencia de lrementina, liquido mal conductor de la

electricidad y en el cual se encuentran en suspensión cristales muy

finos de sulfato de quinina, substancia semiconductora.

Ligando los llllOSconductores con los polos dc una maquina elec

trostatica _v haciendo girar cl platillo, los cristales se orientan se

gún las lineas de fuerza del campo electrico engendrado y dibujan

muy netamente una radiación alrededor de cada esfera _vun liuso

que los une. La figura formada ofrece una notable semejanza con la

figura acromatica de división. Las agrupaciones de cristales de sul

fallo de quinina parecen verdaderos filamentos v cuando se los toca

con una varilla de vidrio se doblan _vse deforman con toda flexibi

lidad, recuperando su forma y posición en cuanto se retira el obs
táculo. ,

Se puede reproducir las figuras multipolares introduciendo en la

cuba un conductor que comunique con la tierra. Se tiene asi un

triaster, cuyos vértices son las dos esferas y la extremidad del con

ductor que comunica con la tierra y que tiene por consiguiente el

potencial cero.

lista reproducción experimental de un espectro en el espacio ba

lieclio tal vel la fortuna de mi interpretack’m, pues lia concretado

las consideraciones algo abstractas en que esta fundada; pero, en

cambio. lie dado lugar a que muchos autores supongan que yo que

ria remedar con ella lo que pasa en la célula cuanth en realidad sólo

me proponía demostrar de una manera concreta que es posible, gra

cias a la exteriorización de las líneas de fuerza, que simples agre



_32_
gados de partículas orientadas por una fuerza central adquieran la

apariencia de filamentos elásticos.

Los que ban argüido que no había derecho de extender á la célula

lo observado en un grosero experimento macrol'isico, realizado con

substancias completamente diferentes de las que forman la célula

viva, han interpretado erróneamente el alcance del experimento.

Esto pasa por ejemplo con Labbé (62), quien, despue'sde describir

delalladamente el experimento de Faraday y de reproducir mi figu

ra. agrega que el experimento carece del rigor científico necesario.

Naturalmente que si _\/'opretendiera identificar la cuba llena de lre*

menlina con una célula viva. tan grosera simulación carecía de todo

rigor, pero como demostración practica de que pueden obtenerse

apariencias morfológicas por el simple juego (le fuerzas fisicas. con

tinúo creyendo que el experimento llena ampliamente su objeto.

Así lo han reconocido en efecto muchos autores. Según Erlanger

(21) es el único medio artificial conocido hasta boy de obtener un

llllSOy radiaciones en el espacio.

lliicker dice textualmente en su tratado de citología (.45, p. 77):

Auf Grund dieser Versace/zekünnlc man also die bei der Theiluny

auflrelende Slrahlungserseheinungenauf Krúer :urüclfiihren. wel
ehe von den Cenlralkürpern aurgehen und nach ühnliehen mal/¡e!

malischen Gesetzen wir/ren, wie dic magnetischen und ele/clrischen

Krúfle, (II. E. Ziegler: Kar_yo/.'ineti.s'cheKrafl Gallardo's).

lil mismo Wilson, que hace ¡i mi interpretación objeciones teóri

cas de que trataré en seguida. dice en la segunda edición de su exce

lente tratado universitario sobre la célula (92, p. [08- 109) : A slill

closer u simulacram n of the aInp/u'axter is produced (¡yjine crystals

of sulphale of quinine (a semiconductor)suspendedin spirils of lurpen

line (a poor conductor) between two electric poles. This experiment.

devised by Faraday, has recently been applied by Gallardo lo an

analysis of the Inilolicfigure.
Aun cuando atribuye mayor importancia a las consideraciones

teóricas y matemáticas en que se basa mi interpretación que á su

mïfw
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demostración experimental, veo sin embargo con satisfacción que,

hoy por hoy el experimento de Faraday, adaptado por mi para re

producir artificialmente las figuras de división es considerado como

cl simulacro más aproximado de las mismas entre los varios que lian

sido propuestos por diversos autores. l’ero es ya tiempo de hacerse

cargo de las objeciones leóricas que han sido dirigidas a la inter-

prelación dinámica para Ocuparme en seguida de las nuevas ideas que

han sido emitidas con posterioridad ¡i mis artículos. Sólo despues
nos hallaremos en condiciones de formular las conclusiones de

este estudio y de esbozar las consecuencias ¡i que conduce su apli

cación ¡'Idiversos problemas de la biología general.



RESPUESTA Á LAS OBJECIONES ¡"ORML'LADAS

(;0\'l‘l\ \ l, l

INTERPRETACION DINÁMICA

En I,'.lnnc’u [u'u/ngirluccorrespondiente ú ¡896. lOs rednelores (le

ese ¡Inporlnnle anuario. profesores l". llennegu)‘ _\' (i. l’oiranll,

presenlnn un resumen general (le los lmlmjos más imporlanles sobre

la celula aparecidos en esc año. Despuesde exlrnelnr mi lrnlmjo y (le

(lnr ('nenlal (le su pm'lc experimental. agregan :

Nous fcrons obscl'l‘cr que ("es0.::¡u‘ríencesne nous upprcnnen! pus

yruml'clmse: ellos"rrpr'mluíxelll le ¡t/u’lmmi'm'. Íuísxnnl l'arplíeulíon

mzsxinbxrure I/u'uupururunl. En «ffd. ¡{unslu rqwmlurlíon ¡[usper

lre InuynülíI/ue el ¡[uns vel/c ¡[e Íujigurc ¡[uns I12€,”er (le Gallardo,

lux (1011.1:ecnlrcs ¡[eforce sont/¡me r! acercan! sur les partículas (ch

urlíons conlr‘aircx. ()r. ¡[uns la cul/ale, en (ulnu'llunl que lex ehoses

.w passe"! uínsí, [es 41011.1:eenlromnlex, ¡mín! Il'npplírulíon ¡[esforccsx

nu ¡"traía-sen! ¡mx mln/aires I'un ¡le l'uulre comme le. sonl [es pólcs

¡l'un uímunL Ilftuulraíl rlnnc urlmcllrc qu'íl ¿triste une uulrc force

uu xyslemc rígida nminlwmnl rrarlc'x ers (1011.1:crnlroxonws ¿'1ch cm

¡n'ï'lmnl (le se rüunír. ('nmnu' ¡lxle llel‘l'uíelll. en n'rlu (lc leur polaríle'
mnlraírr.
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Precisamente. en eso consisle la polarización, en la separación de

dos polos de nombre conlrario y el sistema rígido ó la olra l'uerzaque

me exigen los señores l’oiraull _\'llenneguy no lia conseguido expli

carse aún de una manera complela ni para los cuerpos magnólieos ni

para los electricos. cuyas leyes son sin duda l]]ll(‘ll()mejor conocidas

y mas l'aicilesde comprobar que las que rigen ¡i la división celular.

¿Por que no se recom|)inan los polos de un iman, alrayen-u

dose u como deberían, en \'irlud de su polaridad contraria n. para

emplear las palabras mismas de los señores llennegu)" y l’oiraulli’

l’or la l’llerza coerciliva. conleslan los l'isicos. pero eslo no es mas

que el nombre que se ha dado si la causa desconocida que manliene

Ia |)()lrill'l7.íl(‘l(')ll.

.3Por que nose recoml)inan direclamenledenlro de la pila la elecr

lricidad posiliva y negalira que en ella desarrollan las acciones

químicas? Porque dichas acciones químicas ¡mantienen ese, eslado

especial que se llama polarimción por un mecanismo que no compren

demos. La objeción de L'dnnée biologíyue me exige pues, sans en

avoir l'uír, la explicación de la esencia misma de la polarizaci(')n. es

decir algo que nadie esla hoy en dia en condiciones de explicar l'un’

damenlalmenle. pues lodas las teorias se reducen a suponer llnidos

dotados de cierlas propiedades que los lial)ililan por definición para

producir efectos conformes 5.los lieclios de observacion.

Cuando en la leoria de los dos lluidos cleclricos se dice que el

l'rolamicnlo. las acciones químicas. el calor. elc.. separan el llllldo

posilivo del lluido negalivo no se hace en realidad olra cosa que

lraducir al lenguaje de la leoria un hecho de observación. pero no

se da una verdmlera e\plicacit'm del li‘ni'uneno. pues los fluidos nos

siguen siendo desconocidos .1 ignoramos lan complelamenle como

antes el mecanismo por medio del cual se realiza la separacion de
lales Ílm'dos. La misma cosa sucede cuando en la lcoria de un lluído

único se supone que se aumenla la cantidad de dicho lluido hipo

lólico para producir un polo posilivo y que ella se disminuye al
consliluir uno negalivo.
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Esta objeción (le L’.-lnnée bíologiquc nace de la creencia corriente

de que los polos concentran en sí mismos la totalidad de la fuerza

polarizada cuando en realidad es necesario suponer que la fuerza se

halla en todo el espacio polarizado y que los polos son sólo los pun

tos de aplicación de las resultantes de dichas fuerzas.

En el concepto moderno de la electricidad y del magnetismo se

concibe la polarización como una deformación elástica del medio en

que se liallan los polos, los cuales en vezde ser los únicos activos.

como generalmente se cree, son más bien puntos muertos del siste

ma. En cuerpo atraído por un polo consigue un estado de equilibrio

cuando llega a dicho polo. cesando su movimiento por alcanzar el

punto de mas alto potencial.

Si consideramos las superficies equipolenciales como curvas de ni

vel es facil comprender que uu campo de fuerza estará representado

geomóli‘icamentc en proyección acotada por una superficie cóncava

hacia el cenit, cuyos puntos más bajos son precisamente los polos.

Si colocamos pequeñas esferitas sobre diclia superficie ellas ro

(larán por las líneas de mayor pendiente que son precisamente las

líneas de fuerza. solicitadas por los potenciales crecientes de la gra

vedad, hasta llegar á los puntos mas bajos del sistema, :‘i los polos

en una palabra, donde cesa el movimiento y se detienen. Natural

mente que si (leslruímos la superficie resistente que liemos imagi

nado. el movimiento continuaría en dirección vertical. Faraday. el

creador de la teoria (le las líneas de fuer/a electricas)‘ magnéticas. con

sideraba que tales lineas u no son una simple concepción matemati

ca, sino que tienen una existencia real que responde a un estado parli

eulardel espacio que rodea los polos. Faraday se representaba este

medio como tendido según las líneas de fuer/,ay reemplamba a menu

do éstas en su pensamiento por llllOSelásticos que tuvieran una ten

dencia a contraerse provocando la aproximación de los polos (8, p. (¡3).
El eminente físico Clerk Maxwell, sometió al cálculo matemático

esta concepción de Faraday y transformó con ello la física matema

li ca que habia sido edificada en el concepto (le que las fuerzas cen
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trale estaban concentradas en sus puntos de aplicación y despre

(‘iaban en absoluto el medio que las rodeaba. (¡ue no era para los

antiguos analislas mas que un abstracto espacio matemático. Nlan

well. por el contrario. supuso 5.este espacio o al éter que lo llena.

para hablar el lenguaje de los l'isieos. sometido ¡i una delormaeii'nn

elástica y consideró que los centros de l'uerza no eran otra cosa que

los puntos de aplicaeion de las resullanles de las tensiones causadas

por dielia delormaeión elástica. l)el mismo modo debemos (‘onee

l)¡r que los polos de la celula en división son únieamenle los puntos

de aplieaeión de las resultantes de la fuerza polarizada que reside en

loda la masa proloplasma'iliea.

lín meeaniea celeste se eonsidera. para comodidad del ('áleulo. (¡lle

la masa de los euerpos (‘elesles está eoneenlrada en su eentro. l’or

eso se diee. por ejemplo. que los cuerpos son atraídos por el eentro

de la tierra. enando en realidad la que atrae es toda la masa de la

tierra _\'suprimida esta masa el (“entro queda reducido ¡'lun simple

punto matema'itieo.

lin mi eoneepto. los eenlrosomas son sólo activos por la posieion

polar que oeupan. pero no son de ninguna manera los depositarios

exclusivos de la fuerza atractiva. pues. eomo lle repetido varias reves.

Ia polarización del)e residir en toda la masa protoplasimitiea. siendo

los polos los puntos de aplieaeión de las resultantes de diellas
fuerzas.

l’ara mi inlerprelaeion no tiene importaneia alguna que el een

tl‘osolua sea ó no un órgano permanente de la ('ólula. l’uede mu)

l)ien lormarse en eada easo. por la aeumulaeión de particulas en el

polo. por el enlreeruzamiento de las radiaciones ó l)ien ser un eor

púseulo l)anal que por su forma o densidad llega al polo antes que
los demas elementos eelulares.

\o atribuyo. pues. a los(‘enlrosomasla importancia exagerada que

les prestan easi lodos los aulores. discutiendo si son órganos Iran

silOI'losó permanentes de la celula. cual es su origen. elc. Muchas

paginas se han escrito al respeelo \' se han llevado ¡'l eal)o para di
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lucidar esta cuestión infinidad de observaciones contradictorias sin

0er prorecbo que la acumulación de un caudal de llCCllOS.

.Xlgunos autores, sin embargo, han emitido ideas análogas a la

que acabo de exponer.

Eismond (¡6, ¡7. 18) considera a los cenlrosomas como puntos

muertos de la célula que no eslan preformados y resultan de una

configuración especial de lOsalvéolos proloplasnn'lticos.

Prenanl, (75) está en lo que creo serla verdad. cuando considera al

centrosoma como efeclo y no como causa del anliasler. La acción

dinamica formaría, pues, el cenlrosoma que en muchos casos no

preexisle como órgano especial de la célula según deduce de muchas

observaciones en las que ha vislo formarse el cenlrosoma a posle—

riorí. Parece que l). Vignon. en un artículo que no conozco, publi

cado en la sesión del I“ de julio de 190] delos (jomples-renrlus(lex

se'ances lle l'Acatle'mielles Sciences, expresa una idea análoga. Por las

consideraciones que anteceden se \'e que no puedo admilir para mi

teoria la clasificación de CenIralkürperl/ieorie ó de Cenll'cnlheorle

con que la bauliza Meves. El título que lo corresponde es el de leo

ría dinámica. dado por Ziegler _\' que he adoptado en lodos mis

trabajos.

Ocupómonos ahora de la objeción mas seria que se lia dirigido a

las interpretaciones dinámicas de Ia cariocinesis. Ella parte de Me»

ves, quien después de reseñar los arliculos de Ziegler y los míos dice

(7o. p. 371) : Gegenülier Ziegler und Gallardo, welche (lic Tella/¡gs

pole mil Kraflcenlren von {[lel'chenPolenlíalen, aber enlyegcngesels

ten l'orseíchcn und (lie von Ilen Teilungspolen alwgchcmlen Slrahlen

mil Krafllínien vergleichen, Iliilflc es genügcn, eine einsige Tha/su

che alzzqft'ilu'en welche beweisl, (lass (lic genannlen Erscheinungen

nicht vergleíchbar sind: (l. í. ¡lic Thatsache dass rlievon (len Con/ral 



/.'ürpern (llLs'yclu’IllÍUIII’olslruhlcn sich hdd/¡y [n uusgedelmlcr H 'cixc

¡[urc/i/u'anul. Iz'íne Iler'urliye Durchkreusung ¡sl bei Krafllinicn

urelchcr .Ïlrt sic auch .s'cín müyen rtll.x'¡¡e.s'clilos.s'en.

Iílcclivamente. en muclias preparaciones se observan cruzamien

los de las radiaciones polares. cruzamientos que no pueden produ»

cirse en un sistema de líneas de l'uerm que prorcngan de un campo
de fuerzas centrales ne\\'lonianas.

lista objeción de “eres fue alenuada por el sabio profesor de Ia

Lniversidad de \ancy. 7\. Prenant. en su benérolo analisis de mis

artículos, publicado en I,’ lnne’e¡"elegir/ue, recordando la posible

influencia detormaulc de las preparaciones microscópicas que podría

producir cruzamientos de las radiaciones sin que eslos existieran

antes de hacer la preparación.

IÉIprofesor Valentin Haecker, al ocuparse de esla cuestión en su

excelente, te\'lo(’¡.')). no atribuye tampoco gran imporlancia :1la ol)

.¡eción de “cres, y hace notar que los crummientos pueden pro

ducirse por la superposición subsiguieule de radiaciones primitha

mente separadas. El mismo \\'i|son, que era contrario a la interpre

tación dimimica. cree que [he crossin of raya ¿mol nece.s-.s'aril_vfatal

lo l/ur usas-amplíanof dynamic ccnlrcs.

Sin embargo. Ia objeción es realmente muy grave. si t'uera cierta.

y así lo prueba .\le\'es en su nue\a re\isla de los trabajos sobre la

división celular. insistiendo (7| . p. .321—.')22)en sus argumentos y

relillando (p. 5:25) las alenuaciorurs de llaeckcr.

I‘Élprofesor “iiIsou. en la segunda edición de su importante |i|)ro

sobre Ia celula. acepta las ideas de \|e\cs (92. p. lo”) _\'considera

que el cruz.-nuienlo de las radiaciones es dil'ícil de e\p|icar si no se

admiten las teorias librilares (p. ’19). I'Isle era el estado de la cues

lión cuando presente una comunicm‘it’ul. en la sesión del 27 de

abril de |90| dela Sociedad de Biologíade París, a Íin de demostrar

que los cruzamientos de los radios polares no son otra cosa que un

eleclo de perspectiva que se origina cuando el eje del huso no es

exactamente paralelo al plano de la plalina del microscopio. La

simpl

produ
un en

prepa
no SOt

.r\ l

louíaI

Flo, I.

que II

de l're

lo alg
zamie

ti\'a (t

I‘Isl

mode

prodl
la rev

comu

de lo

la|)ra



DO

4

_._.[ll__ e

simple inspección de las preparaciones ó de las figuras que las re- '

producen basta para darse cuenta de que dichos cruzamientos son

un efecto de perspectiva causado por una mala orientación de las

preparaciones. Es sólo necesario recordar que las figuras de división

no son figuras planas sino que son figuras de tres dimensiones.

A fin de facilitar la demostración presentó ¿ila Sociedad de Bio

logia un modelo csquemático de la figura acromática de división,

Fm. l. Modelo esquemático cn relieve del anfiáster, visto (le frente, no muestra cruzamicntos,

que había construído con alambres. Cuando se mira este modelo

(le frente, es decir normalmente al eje del huso, no‘se ve cruzamien

lo alguno (fig. I), pero si se inclina algo el modelo aparecen los cru—

zamientos en la región ecuatorial por un simple efecto de perspec

tiva (fig. 2).

Estas apariencias se observan perfectamente en las fotografías del

modelo que mostró también en la Sociedad de Biología y que re

produzco en las figuras 1 y 2, las cuales fueron ya publicadas en

la revista de esa importante institución científica (3", p. [155). Mi Y

comunicación fue recibida con muestras de aprobación por parte

de los asistentes a la sesión y el profesor Henneguy tomó la pa

labra para declarar que estaba completamente de acuerdo con mi
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exposición y que él por su parte jamás había observado tales cruza

mientos en sus numerosas preparaciones del huevo de la trucha,

pesar de la longitud de las radiaciones en estos objetos. porque to

maba toda clase de precauciones para orientarlas con gran exac
titud.

Después de mi conferencia en la Sociedad de Biologia envié el

modelo al profesor Meves, quien me contestó agradeciendo el obse—'

quio pero manifestandome al mismo tiempo que no se daba por con

Fmi 2, El mismo modelo inclinado hacia adelante presenta eruzamientos de las radiaciones polares
por un efecto de perspectiva

vencido. _\o sé cuáles sean las razones en que se funde para persistir

en su opinión, pues no las daba en su carta y no lia llegado á mi

conocimiento ningún artículo ulterior suyo sobre el asunto.

Se me ocurre, sin embargo, que Meveshaya tratado de inclinar

bajo el microscopio las preparaciones que presentan cruzamientos

con la esperanza de verlos desaparecer. Como no habrá sucedido sev

mejante cosa, de ahí supongo que pretende deducir la falsedad de mi

respuesta.

Sin embargo, es perfectamente natural que una preparación que

presenta cruzamientos después (le montada debe seguir presentan;

i)?

\

¿aa.Van.“
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dolos bajo cualquier angulo que se la mire. pues Ia compresión de la

lalninilla sobre el portaobjetos aplasta las radiaciones _\'convierlecn

reales, al reducirlos a uu plano. los cruzalnienlos que en la prepara

ción fresca eran debidos a una superposición óptica.

Pero. como ya be dicllo. no se trata mas que de suposiciones de

mi parte. pues Nievesno dice por que no se declara convencido.

Á la espera de su respuesta puedo dar por contestada su obje

ción que, como digo. es la mas fundamental que, se lla dirigido a la

llllCl'lH'ClflClÓndinamica _\'que me hizo vacilarduranle algún tiempo

en mis opiniones hasta que sc me ocurrió que debia de ser un efec

lo dc perspectiva. como en realidad creo que lo es.

En un trabajo reciente el profesor “'ilsou (93) se declara parti

dario dc las teorías dinamicas. adoptando la interpretación de Bills

cbli. DiCesin embargo que no lia sido explicado el cruzamieulo de

las radiaciones que se presentan al comienzo de la cariocinesis. a

pesar dc haberle yo enviado mi articulo (37). De todas maneras Ia

conversión del profesor “'ilson en cuanto al fondo del asunto (lebc
considerarse como una verdadera victoria de las teorías dinz'imicas.

Otra objeción que se lia presentado con frecuencia. 5.pesar de ser

completamente infundada. es la supuesta imposibilidad de obtener

figuras multipolares con sólo dos polaridades. Para quienes esten al

corriente de los conocimientos modernos dc Ia fisica esta objeción

carece de toda importancia.

lil profesor “'ilson en su tratado tantas veces citado. dice (92, p.

log), despues de exponer la analogía señalada por nosotros de las

figuras cariocinéticas con los espectros de fuerzas centrales: II ¡s

¡Inpussib/c [o I'(’_I[(1I'IÍ(his (Inn/ogy us 0.1:!th: first Ín’cmtscíl ¡s inconsis

Ienl wilhlhe ocurrencc nf II'ipn/m' nsll'ul fit/ares: second. us alfcrcs



has reccnlly (uy/ml. l/Ic ('uursc ofuxlr'tlljílu‘vs docs no! raul/y ("nin

rírlc wii/1 (Im (¡nos oj'fort'cs. {/u' ¡nos! ¡Inlmrlunt Ilt’l'íuliun being llu'

rrnxsíny. "fl/w mys oppoxih’ {ha ('(lllll/UI'ÚIIregion nf l/w .vpínlllc.

which ¡s ¡Inpuxsíhlc ¡n [Im ¡Magnolia or clvr'lrívjivltl.

Queda _\'a(‘onloslada la objeción (le “nos; cn cnanlo 5.la impo

sibilidad (lo ohlcnor figuras lripolaros (‘onlvsló al prolï‘sor \\ ilson

(35) que he ohlonido oxporinwnlaInlonlc un lriúslor y (¡nc on los

lralatlos (le lïsit'a indnslrial se puede \'(‘l'la disposiva (lo as línoas

«lv l'nvrza cn los campos Innllipolaros. la cual coincido ¡mrlbclamon

lo ('on la l'ornla (lo los poliásloros mas complicados.

\o ('nnm'ía (‘nlonu's ('I lralmjo (lo (Québllal'd (M). (lo que _\'a mv

In' ocupado. _\(¡no pvrlnilc ohlcnvr (‘\llí‘l'illH‘lllilllllPlllPlas equipo

loncialvs para nn sislolna cualquiera (lu polos. no ¡nulo pnvs adncír

vn osa oportunidad ol ¡Inporlanlo :1!‘_‘_'!lllll(‘lll()(¡no mv suministra oso
inlorosanlo arlívnlo.

.v\provu'hando una Iignl'a (le llolznlüllor. reproducida por (inób

hard. lu: copiado las oqnipolcncialos producidas por (‘nalro polos.

(los (le los.cuales son posilims. siondo nogalivos los otros (los. Luc

;zo lw trazado las líneas (lc fuerzas normales 5.dichas (‘(]ll¡|)()l(‘n(‘iil—

los. anlo wrsoon Ia figura 3 (¡un la analogía (lc la (IisposicimI (le las

líneas (lo l'ncrza von nn lclraslor os ('olnplcla. Dv análoga nlancra

puede (libnjarso ('nalqním' figura Innllípolar (¡no Coincido siempre

("on ("l aspr‘clo (lvl ('ol'rvslnnnlívnlo lnoliúslm‘.

'I‘an arraigada so halla sin unhargo Ia I'alsa ('rovnvia (le que es

imposible ohlvnt‘l' figuras Innllípolaros von sólo (los polaridados. (¡no
aún los soslonmlorvs (lo la lcoría «lina'nnivainvln'rnn on olla.

.\sí. por (‘jmnploml (lorlor Fodvríco Hainlu'. (‘nlnsiasla parlídario

(lc nna inlvrprolat'it'm dinamica (locslos fenómenos. divo.(78. p. 96) :

.lI/vín cin lÏInslnnll. ¡[vr v!v/.‘(r¡.s-('Íwmlvr mall/nelixclw Kriiflv wnhl

Illl.\'.\'('lll¡('.\'Sl.¡x (lux ¡br/¡ommm mn tripa/mw: um! InuIIí/mlm'm Mi"

Inxvn. (la hier ¡[(1,-Enlslchung (los drai- und vícrpolíycn Sphan

durch nur :u'ví .ll'h’ll ¡[vrElc/¡Irírílüh u'icsív ¡[11'I’lnysí/r bis/¡or Kvnnl,
"¡c/1! (’I'l.‘Í(ÏI'lI(lI' N’Ül'l'.
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Parece que esta misma objeción ha sido hecha ya por Reinkc

en un trabajo anterior (77) que conozco sólo por la siguiente cita de

Wilson (93, p. 383-38á). The mía-[cucoof lrípolarjigfltrm, as

Rain/tc points oul, is inconsistcnl will: [lic assumptíon (ha! the am

phíaslraljigurc is due lo polaríx'd allraclívc force: (analogous lo

those of the nmgnclicjicld).

-____—

I s

Fm. 3. Disposición de las equipolencialos y lineas de l'ucru en un campo producido por
cuatro polos de igual carga; dos de ellos positivos (0) _\'dos nogalivos (Ü).

Las equipolcnriales han sido tomadas de un: figura de Ilolzmüllor ((IIrIuc-Ii': Math. Ann.
XVIII. ¡881). reproducida por (iuébhnnl (H. p. nl. lig. IS,

Nada más injustificado que esta objeción. Basta recorrer cual

quier tratado de física industrial para encontrar diagramas multipo

lares en cantidad suficiente como para satisfacer al más exigente.

La insistencia con que se repite esta objeción, que he encontrado

también en otros trabajos que dejo de lado. se explica sólo por no

estar en general familiarizados los citólogos con los estudios de físir



_¡(5_
ca. Denmestra tambien que lian pasado desapercibidas mis alirma

ciones respecto de la e\acla coincidencia de las liguras mnllipolares

con Ia disposición de las líneas de l'uerza en los campos originados

por varios polos. asi como también la reprmlueción artilicial de un

triúster obtenido experimentalmente por medio del aparato de l’a

raday. cosa que por otra parte _vahabía conseguido lïrrera por la

colocación conveniente de polos magnéticos imitando así las lign

ras acromaticas que se observan en Ia |)ll|l'll)tll'll(‘l(')llde los endos

lK‘l'IllílS.

Creo haber dejado salistactoriamenle contestadas las objeciones de

(¡ne lie tenido conocimiento.

Vamos 5.ver ahora las ideas que se lian emitido respecto a la di

visión celular con posterioridad a mis artículos. Se notará que ellos

lian contribuido por lo menos a hacer mas exacta y precisa la ter

minología, introduciendo el lenguaje matemático en el estudio de las

cuestiones biológicas.

Las vagas comparaciones con los espectros magnéticos lian sido

reemplazadas por la consideración de los campos de l'uerza. llo_vdia

Ia mayor parte de los autores hablan de equipotenciales _vde líneas

de fuerza, acuden a los diagramas de .\laxvvell. tratan. en una pala

l)l‘i|. la cuestión de una manera mucho mas cienlíÍica. .\un aquellos

que. como .\leves. no aceptan una interpretación dinamica en loque

ella tiene de esencial. llan adoptado por lo menos el lenguaje _v la

terminología que tengo la creencia _vla satisfacción de haber sido el

primero en introducir. listo solo representa va un progreso va que

demuestra que esta parle de la biología comienza 5. entrar. como

sucede tambien con el estudio (le Ia variación (l) en el período ma

tenu'llico que señala el mas alto punto de perfección de una ciencia.

.-\naloga lranslormacion han sufrido _vaotros ramos de las cien

cias naturales. La primera fue la astronomía que de la simple ol)

(i) \'.'-;...-.-¿'i este respecto mi articulo Lux nmlcnuilicux _vlu biologia (JS).
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servación de los cuerpos siderales pasó a ser una mecanica celeste.

Vino luego la fisica que adquirió en muclios de sus ramos el carac

ler de una mecanica molecular. La quimica no lia terminado aún

su transformación en mecánica atómica, cuando ya la biología c0

niienza 5.entrar en su período Inalemúlico. La misma tendencia

puede observarse también en las ciencias sociales, particularmente

cn economía politica.

No se aclara con esta aplicación matemática la esencia misma de

los fenómenos, que permanece tan inaccesible como antes, pero se

facilita y se precisa la comprensión del funcionamiento de las causas

permitiendo enlamrlas con los electos por medio de enunciados sin

lóticos susceptibles de expresión matemálica y dignos por consi

guiente del nombre de leyes.

Se pasa. en una palabra. del analisis cualitativo delos fenómenos

a un analisis cuantitativo que va convirliendo en una hermosa rea

lidad el intuitivo al'orismo pilagórico: .Yumcrí regunt ¡nundunL

IDEAS RECIENTES ACERCA DE LA DIVISIÓN CELELAR

El malogrado sabio ll. von Erlanger, prematuramente arrebatado

a la ciencia a la edad de lreinta años, cuando ya había producido

iinporlanles lrabajos que hacían esperar mucho de su obra futura.

puede considerarse como uno de los mas decididos partidarios dela

interpretación dinamica de la cariocinesis.

En sus últimos trabajos (ig. 20, 2 l. 22,)manifiesta, de acuerdo

con Bütsclili. cuyas ideas sobre la estructura alveolar del protoplas

¡na compartía, que el llllSOnuclear y las radiaciones polares resul

lan de la exterioriïación de las fuerzas físicas ó químicas que presi

den ¡'ila división, adoptando la terminología matemática de líneas

de fuerza, equipotenciales, etc.

r\[)l'0\’0(‘ll0esla oportunidad para tributar el merecido homenaje
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a la simpática memoria de esta troncliada esperanza de la ciencia y

para ¡manifestar mi gratitud por la espontaneidad y benevolencia con

que analizó y encomió mis primeros trabajos sobre este asunto.

En contra de las teorías fibrilares liace notar Lauterborn (63) Ia
falla de unión de los (¡lamentos con los cromosomas en las diato

meas y atribuye el movimiento de los segmentos gemelos a una

acción excitante, probablemente quin'iiotúclica. La acción quimio

táctica habia sido invocada hace ya muchos años por Strasburger

(85, p. ¡85) para explicar los movimientos eariocinélicos.

Rliumbler, partidario tambióndchl teoría de Bütsclili sobre Iaes

tructura protoplasmática, lia proseguido los experimentos de este

sabio, introduciendo burbujas de aire _votros cuerpos extraños en

las espumas artificiales de gelatina. de aceite, etc., que sirven para

simular la estructura alveolar del protoplasma.

Analogos experimentos lll’.‘llCCllOcon huevos de rana y de otros
animales.

Demuestra así de nuevo la posibilidad de oblener apariencias de

radiaciones y de filamentos por la orientación de filas de alvóolos.

Con estos elementos experimentales ha edificado una ingeniosa leo

ría mecánica de Ia división celular (80) que peca (le artiliciosa pues

supone que las filas de alvóolos se contraen ó no según conviene

para producir los movimientos que tiene en vista. El principal de

l'ectode la teoría de llliumbler es que pretende explicarlo todo 5

suple con ingeniosidades de detalle las deficiencias de la teoría.

Su respuesta a la objeción de Meves. de que ya nos hemos ocupa

do (83, p. 605. 606). es muy sugestiva ó interesante.

Aunque no conozco en el original el importante trabajo de llis

(60) creo poder incluir a este autor entre los partidarios de las in»

terpretaciones dinamicas aunque no es este el sitio que le asigna

Meves (71), si bien reconoce que los partidarios de unas y otras

teorías pueden aceptar las teorías de llis. En efecto, l’renant(75)

atribuye a llis Ia opinión de que las fuerzas motrices que actúan en

el territorio de la astrosfera pueden ser consideradas como atraccio

4
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nes y repulsiones que parten del centro. Cree también que las irra

diaciones que aparecen en ciertas fases del desarrollo de la vida cc

lular pueden desaparecer de nuevo, después de liaber durado cierto

tiempo y que su aparición coincide con los puntos culminantes de.
la vida de la célula.

.\demás considera que la extensión de los territorios de las di

versas fuerzas es medida por el diámetro de las astrosferas y que la

intensidad de las fuer/¿ls que actúan en estos territorios puede ser

¡estimada según la tensión de los radios. Todo esto concuerda bas

laute bien con la interpretación dinámica. La misma impresión me

producen las conclusiones de este autor que transcribe lleinke (78,

p. 85 —86).

.\lucbo más explícitamente dinámicas son las conclusiones del

importante estudio del profesor l’renant sobre el protoplasma su

perior (75, p. 2|5).

Dice en efecto : Nous inclinons á nous représcnlcr las formations

Jibrillaircs, kinoplasmiths, de la cclluleen division, commeschc‘ma

lisanl [es ligncs (leforces, [endth qu’ellcs sont entre las deux pólcs

ou bien rayonnant autour (l'cua: comme dans tout champ oü sont

prás-cnlsdctw pólcs c'quivalcnls el (le nom. conil-aire. En tant que ces

__/igurcs Icínoplasmíths son! fornu‘cs d'une substancc chromalíquc

particulíérc ellas nous indithnt (¡tw suivant las [ig/nes(leforce (¡u'

ellos représentcnl sefonl (les moum'mcnls moléculaircs, ayunl pour

I'ás'ullal un changemenl dans l'agenccmenl (les Inolt‘culcs, un travail

.chilnír/uc accompli.

En el año 1898, lloussay lanzó una interpretación de los fenó
menos cariocinéticos, fundada en la consideración delos fenómenos

-osmót¡cos. .\'0 llC leido el trabajo original de lloussay (61) y con

lieso que por los analisis que de el llC visto en los artículos de

_\leves, lllmmbler y en L'.lnnéc bio/ogíquc (t. IY, p. 75) no lle

conseguido formarme una idea clara de lo que puede ser esta inter

pretación. Parte del postulado de que la ósmosis debe ejerccrsc

normalmente á las paredes de separación de ambos líquidos y obtie
I.
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ne así unas lineas de acción osmólica en las cuales se funda para

explicar las figuras de cariocinesis. Según parece. obtiene cuatro

polos en vez (le dos. 'l‘engo idea de liaber leído esta interpretación

de lloussay en su libro La forme el In vie, sin conseguir entenderla

bien; no me llCpreocupado después de ella, porque creo como .\le—

ves que la arliliciosidad de las construcciones de lloussa)‘ basla para

comprender que no pueden ser correctas y que no xale la pena de

criticar en serio una teoría tan artificial. listo no quiere decir que

la ósmosis bien estudiada no puede dar la clave de muchos de los

fenómenos que tienen lugar en la célula. l’or lo demás, la interpre

tación de lloussa)‘ puede considerarse dinámica desde que concibe

las figuras celulares como las líneas de acción de una fuerza.

Otra interpretach’m moderna, esencialmente dina'uuica. es la leo

ria sexual de la división celular de Felix Le Danlec. lísle biólogo y

filósofo de real talento, aunque algo paradojal, considera en su

artículo (6.4) a la lierencia como la claro de los fenómenos biológi

cos, como la principal diferencia entre los seres orgánicos ó inorgá

nicos.

.-\l tratar de la cariocinesis. dice Le Dantec : .llais ce (¡uinous sem

ble leplus eJJIraordinaire, e'esl cet appareil (l'aslers el (lejiiseuu.::_.cel

ensemble (le lil/nes (le force (¡ui semblenl e'maner (le (ÍCUJ:centres

brusr/uemenl forme's ¡[ans [a cellule; tout cela a un aspect compliI/uc',

un aspecl (le u nn‘canisme n (¡ui nous ([e'roule; ¡[es nuleurs onl e'le'

jusqu'á voir dans ces [if/nes lleforce r es jilalnenls ¿‘Insliques(¡ui vonl

se jeler sur [es chromosomes pour [es distribuer e'galemenl dans {es

llena: cellulesfilles .'

En este párrafo hace no sólo su profesión de fc dinámica sino que

critica espiritualmente ¡i los sostenedores de las teorias Íibrilares.

Expone luego su interpretación sexual diciendo : Quand on veul

expliquer un phe’nomene, il faul chercher [es cas dans [esque/s il se

pre'senle avec le minimum. (le complications élrangéres; or, nous

connaissons un cas dans [er/nelun usler seforme sous nosyeux, dans

(les conditions bienfaciles á ([¿‘Ierminere;cpe'rimenlalement: c'est/01's
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que lc .qu'rmalnmïrlc vnln' (lans l'm'ulc: ja nc rcvícns pas sur la (los

(‘I'ípllnn (ln pln’nonn‘vw que 'al Ilnnnv'v Ilans n'llo "(’I‘lll,’ Inélnc:

j'ai cssayc’¡lc monln’r que l’ash'r ¡lui svforme aulour ¡la pl'occnh'o

sume Inálc csl lc I'c'sullal ¡le l'allr‘acllon. l‘vrs ("oprou'nll'osomc ¡ná/c.

(los snllslanros foma/les rdparlivs Ilans lc r_vlo¡;la.wna(lc l'a'uf. Col/c

simply roman/nc nous fall L'OIu'cl'nlr.pI'm'ísoír't’nu'nl (lu Inoins, una

¡nIvrprdlallon sacucllc ¡lc la karynlríluïse. ll suflïl (lo se I'appclcr (¡no

los .s'ubslalm's (lo sam' rllfllln'nl s'allll'cnl ch¡In¡ohn'líqm'rmwl pnar

mnccroír adn:¡rablelnonl la l.'aryol.'lnbsc.La prop/¡asc scrail (lc'h'r

nn'nécpar la Inalul'alion fvlncllc Ilu ('yloplasnm: jo ncsals pas pour"

(¡noi rollo Inaluralíon ft'lncllc su pl'mlnll IK"!‘lUllll/lll’llll’nl(lans la

río ('allnlaírz'. Inaís ll nc .\'L’I‘(1llpas lllflit'llc ll'vn (lnnnvr r cs raísons.

Lv ('cnlrusunn'. aa con/miro. sui! ¡[n'íl snrlc a ro nmnn’nl (ln noyau.

sull ¡ln'il pro’mjsh' (lans lc qvluplasrna. anraíl saln' au mnlraín'. la

nullur'allun nui/1'. lÏn aslw'svjbr'lnvraíl ¡[Ulll'nalnn'llvlm’nl (llllOlll‘(lu

("enlrosonm mnnnc ll s'cn forme un aulour Ilu prm‘mlrosonur

Inálc (¡ua/nl la spvl'nmlomïllc pc'nélrc tlans l'ovult', ("csi-a illlhlï'(/u'ily

aural! allraclíon I'L‘z'lpr'OI/ncentre lc ('cnll'nsonw ('l la r'yloplasnla fc

IIIL'llL’¡le l'tn‘ult'. I )l(l('L"Il’almrll conlrc la noyau. lv ('(’IIlI‘0.\'()I"L’scroll

pro/dad par lui comme par un c'cran contre l’allracllon ¡[ans [nulo

una nmiliv'Ilu rylaplasnm ('l scraíl lírc’ sar/nn! par las allrarlíons

('yloplasmlI/ucs, llllIlS le plan [mn/vn! aa noyau au paint un il (’n ('sl

surll'. I)(' sm'lc t/llt'. lelglpaI‘lilion sv prmlulsanl. sos rlvua: ¡nulllv's

s'ücarlt'raú'nl. mmnnr ollas lcfanl (l'aillvurs. sous l'ínfluvnrv ¡lo res

allraclíuns ('flhpltlslll("I/avs.al l'on aurall aínsí l’alnplu'aslt'r. c'est-('1

¡lira (luna: contras (l'allrarlímz s't‘rarlan! progp'vssí:'cnu'n! ('I rfinnís

Iu-‘annmíns par los lígncs (lv fnl't'cs faisanl lc fuscau. .‘Ials. a

nn'snn- que n's ¡[cum("antros (l'allrm'llon s'cluígnt'nl. ¡ls rw son! plns

prola'gp‘spar la noyan ('nnlrc l'allrarlínn Ilu I‘(’.\'l(’¡lc la collulc: aussi

(’('.\'.\'('Ill—¡ls ¡la I‘l'.\'l(’I'Ilans la plan lanfp'nl an noyau L’l ll’II(lL’Ill-¡l.\',

an von/I'alro. a venir Ilans lc plan (¡I/nalm'íal par'allfilc a (1’plan lan

_I/cnl, ("c¡[ul a lion ('n I'c'all'lc'. En Inünn' lclnps. spas l’ín/lucncc (los

cmulllíons absolumcnl nouvelles rc'alísc'vspar la nmlul'aIlnn fama/lv



¡Mp/¿9mm l'erluililn'enucle'airechange totalement. la paroi rlu
nuyau disparait el le cytoplasma baigne rlirectement tous les e'lemenls
mntenus á son intc’rieur. Jussi ces elements suln'ssent-ils une morli

jieation tres IN'OfINlllL’,et c’est lá la cause qui (le'termine la formation
r es clzronmsomes.

Mais Ilu moment que la paroi (lu noyau a Ilisparu et que le rytm

plasma femelle a envahi son intérieur. il tloit partir (le lá eers les

centrosomes (le IlOltL‘L’llL’Sattractions: elles se manifl'slent, en ejfel. el

c'est ce rpt'on appelle le second fuseau.

.llors. [out est symetrirlue par rapport auJ: Ileu.c centres ¡l’at

traclion el il es! tout naturel, par conse’quenl, (¡ue les corps iner—

[es ( l) half/nan! ¡[ans le cytoplasnm se reunissenl llans le plan per»

pen/lieulaire a la ligne ¡les centres (plan e'rluatorial). Jlais les (‘lu'o

mosomes ¿tant ¡[ellouble'slonqilullinalement llans le plan e'qualorial,_\___ _- .
la moitie' ¡le chacun Il’elu: obe'it nature/lement au mouvement ll’en»

trainement vers les centres (l’attraction, et ainsi s’ea:plique cette

secomle partie (le la l.'aI'_ynl.'inese.Mais la neutralisation sexual/e

jinit par se proiluire, c’ 'st-a-(lire que la fe'condation (lu ecntrosome

par le cytoplasma cellulaire se termine.

.llors. san s'il y a eu bipartition, tout rloit se relrouver comme

avant la /.'aryol.'inese: e’e'tait la maluration femelle rlu eytoplasma

¡lui aeait Ile'termine' le renmniement ¡les e'lüments fiyurás ¡lu noyau :

maintenant que cette maturation a Ilisparu. que la neutralite' es! re

eenue, le noyau reprenrl la forme ¡[u'il aeait {l'aborll rlans le cyto

plasma neutre: une nouvellephase lle repos reemnnmnce... el ainsi

Ile suite, si, pour ¡les raisons (¡ue nous ne serions peut-¿"tre pas em 

lmrrassé (le trolu‘er. il y a ¡natura/ion femelle ¡n‘riolliI/ue (lu C_Ylu—

plasma. La l.'aryol.'inese re'sullerait Ilonc ¡l'une fc’comlation pe'rimli

que (lueytoplasma lleeenanl femelle par un centrommemále (sorti (ln

novau?): et dans les plne'nomenese'tonnanls ¡le la prophase, (lans le

(l) Je considere (es chromosomes comme inerte: parce que je n'ui aucune raison ¡le suppo

ser que, eu: aussi. ont subi lu maturité seruelle.



chambardcmcnt nucléairc (¡uis’y produil, ¡l faudraíl voir une crixe

(le maturile’ sexuclle, comme Ch. Pe’rc: a sugge’re' rc'ccmmenl que

c'e'lail [e cas pour l’híslolysc (les insectos .'

En te'rminos generales estoy de acuerdo con la inlerprclacit'in
sexual de Le Dantec.

En su esencia es completamente análoga a la mía, con la diferencia

(le invocar una ¡maduración sexual allí donde yo hablo de polariza

ción. Ahora bien, desde mi primer artículo lie (llCllOque considero

como una diferencia de polaridad la diferencia entre ambos sexos.

Decía, en efeclo, entre olras cosas. (39., p. ¡9) : u L’allraclíon

(lu spcrmocenh'c el (le l'ovacenlre semi! (Inc á sa ¡[{{Ïérenlepolarilc'

qui produít un .x'peclre Iraríolrínélíque api-és la formation (lu cónc

¡I'allraclíon cl (le I’enlre'c (lu spermoeenlre ¡[rms I’ovule n. En mis ar

tículos ulteriores accntuó mas este concepto. « La atracción del es

permoccntro sería debida a la diferente polaridad de ósle y del oxo

centro, de manera que la atracción sexual sería una fuerza de la

misma especie que la carioquinótica, pucslo que la fecundación

termina por la formación del anfiaster de la primera segmenlación n:

(33, p. 25), y más adelante agregaba (33, p. 27) : u Lo que sí

consideramos probable, es que los fenómenos carioquinóticos y los

de fecundación sean producidos por una misma fuerza (¡juzgar por

las apariencias análogas que se observan en ellos n.

Por fin. en otro articulo. llegaba a la siguieule conclusión que cs

bien explicita (32’, p. 15-16) : u El mejor conocimiento de los fc

nómenos de la fecundación y la prosecución de los estudios inicia

dos por Roux sobre el citolropismo, lian de arrojar gran luz sobre

todas estas cuesliones, pues considero muy probable que el llamado

citropismo del cual puede considerarse la atracción sexual como

un caso particular, no sea otra cosa que la manifestación extracelu

lar de las atracciones y repulsiones de la fuerza cariocinótica, la

cual intervendría asi, según su grado, en tres órdenes de fenómenOs

importantísimos: división celular, fecundación y ontogónesis n.

l-Iequerido cilar textualmente la interpretación de Le Dantec y
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los párrafos apuntados de mis artículos precedentes para que se vea

con evidencia que l)asta adaptar la terminología polar 5. la exposi

ción de Le Dantec para convertir su interpretaci(')n sexual en una

interpretaci(m dinamica, del mismo modo que si se sustituye en mi

interpretación el concepto de polaridad por el de sexualidad se ol)

tiene con eso sólo una interpretación sexual. Como ambos conceptos

son igualmente incomprensibles en sn esencia. l|a_v derecho de

considerar a cualquiera (le ellos como fundamental v tan lejos esta

mos de comprender el mecanismo íntimo (le la fecundación cuando

decimos que los sexos resultan de una polaridad contraria como lo

estamos de concebir la esencia de Ia cariocinesis afirmando que re

sulta de nna fecundación periódica del citoplasma femenino por un
centrosoma masculino.

Por mi parte. me atengo al termino de polarización. que es más

general. mas facil (le,comprender por analogía con las polarizacio

nes físicas y que tiene ademas la gran ventaja dc ser mas vago. lo

que es sin duda muy conveniente cuando se trata de cuestiones poco

conocidas. para cuya exposición son mas adecuados los terminos

latos v comprensivos que los mu_vprecisos _vde sentido estricto.

Pero si bien eslo_v conforme. en general. con la intm'pretación

dc Le l)antec. no puedo admitir la artificiosidad de los mecanismos

que pone enjnego para explicar los movimientos cariocinóticos.

como cuando supone que el núcleo puede obrar como una pantalla

que protege al centrosoma contra la atracción de una mitad del

citoplasma para dar lugar a que las atracciones de la mitad lil)re los

separen según el plano tangente (2’) al núcleo. etc.

Esta mecanica artificial es producto de la grande ingeniosidad (le

Le Dantec, que llCtenido ocasión de apreciar en las interesantísi

mas lecciones dictadas en 1900 enel curso (le Evolución (le los

Seres Organizados. en la Sorbona de París.

Desgraciadamente una larga enfermedad deljoven profesor nos

privó a sus numerosos oyentes del encanto de su elocuencia y de su
talento.
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En un reciente artículo de W'ilson (93), a que he aludido

varias veces, encuentro con placer que el distinguido profesor

de Nueva York se lia convertido a la teoría dinámica después de

haber sido decidido partidario de la teoría fibrilar. Sus intere

santes estudios experimentales de citología, en los que ha observado

las modificaciones que experimentan los lmevos fecundados de.

cquinodermo cuando son tratados por soluciones de éter ó cuando

se borra por medio de bruscas sacudidas el primer repliegue de seg

mentación, lo han conducido-á opiniones decididamente dinámicas.

En vista de la importancia de estas conclusiones, me permito

transcribirlas lextualmente, omitiendo sólo las notas y ciertas indi

caciones bibliográficas.

u ll'hen to [heforegoing facts are added those brought forward

in my precedng paper we have, I Iln'nlr, an extremely convincing

body of evidence lo add lo that already existing in favor of the early

view (hat the asters are concerned in cytoplasmic division. My ob

servations seem further somewhat to simplif' the problem of the

mechanism of division as it appear-edafter the publication of Boveri’s

paper on the physiology of cell-division. l have shown that the

nuclear spindle (as distinguishedfrom the asters) is probably no!

directly concerned in cytoplasmic cleavage, the most convincing evi

dence being thefact that « a monaster lying at one side of the egg

and not connected at any period with other centers n, ma)l never

lheless «form the center of a complete and permanent cleavage

furrow n. ll'hen this is placed beside thefact that in the magnesium

eggs, an aster wholly unconnecled with nuclear material may lilres

¡visoform a center of division we have something near lo demonstrative

evidence that the aster, is in some manner an expression of theforces

operative in cytoplasmic division, Ihough it is probable that these

same forces are concerned also with division of the nucleus. The

e.eisling evidence seems lo me, on the whole, to sustain the wider

accepted view that the astral rays must be regarded as « lines of

traction n : and an important additional datum in favor of this view



—5(i—

is here brought forward in the observation that a monaster, uncon

nected with another center, is capable of causing complet division

about itself. Thisfact seams who/ly inexplicable under the hypolhe

sis advacated by H'atase, Drüner und Jleves, that the astral rays are

lines of thrust instead of pull: while the highly instructive arti/icial

models of Ileidenhain and Ifhumbler have demonstrated that traer

liveforces. arranged in such a system as that shown in an amphias

ter are capable of causing division.

'I'he principal difliculty encountered under this view is to reconci/e

it with the viscous liguid nature ofpl‘otoplasma and with [hefact of

u a centripetal movement of the hyaloplasm or continuos subs

tance n towards the astral centers to form the hyaloplasm—spheres.

on which I have especially laid weight in the preceding paper. 'I'he

occurrence of such a centripetal movement. early rccogni:ed livlïütsi

chli. O. lIerIwig and I"ol. has heen more recenly emphasi:edli\'

Ziegler and especia/lv by "httttllllt’t', following Iiütschli.

No one who continuouslVjollours the formation and growth of

the asters in the living u ToxopnelLs'tes» egg can, Ithinh, doubt that

such a centripetal movement occurs. or that the clear hyaloplamn

flows inwards to form the growing hyaloplasm-spheres. while the

alveolar spheres or u yoll;-granules n are crouuled oulwards and

arrange tlwmselvesin radiating lines between. the tracls offiow.

.\'evertheless as Jleves has righth insisted, the configuration of the

amphiaster is no! in general that of a flow-figure. though there

are some figures in the literature [hat approach such a confi

guration. Bl'itschli and especially Hhumbler have hou'ever. su[]i

cienth pointed out that the high degree of viscosity of the alveo

lar protoplasm in which the action talres place, renders the pro

blem a wider different one from that of a mere flow figure

in a freer moving liquid. When we regard the diflerem'es ¡n

the configuration of the amphiaster at difierent periods of its develop

ment we Inust admit that the problem of itsformalion and activity

is a highly complex one that is probany not to be solved hy a single



_u7_
or a simple mechanical princip/e. :lt the height of its development—

í. e., in the late anaphase or telophasc-the configuration of the

amphiaster agrees close/y with that of a system due to traetive or

attractive forces centering in the centrosomes, as may be seen by a

comparison of my figures 53-57, with Ziegler's photographie

figures of the magnetic jield, u'ith Bütschli's bubble-figures or

Ithumhler's gum-ring models. In this figures I have endeavored

to show as accurater as possible the course of the astrol rays as seen

in the living object. The most stril.‘ing point in the living amphiaster

is the u mar/¡ed eurvature of the rays n not only of the u spindle n,

hut also of the asters lying outside the spindleregion, which becomes

more and more mar/red in the later stages. This eurvature, towards

the eI/ualol'iulplane. is in the Iatter stages almost identieal with that

of the lines of force in the magnetic or electriejield (ef. thephoto

graphic jigures of Ziegler and Gallardo) and agrees also tl'llll

the lines of a hipo/ar or multipolar traetion figure (cf. Bütschli's

lnibble-jiglm's, Ithumhler's gum-ring models: see also Reinhe, "1900).

The existenee of tripolar figur's, as Item/¡e points out, is inconsis

tent with the assumption that the amphiastrol jigure is due to pola

rised attractive forces (analogous to those of the magnetie jield).

Since this olgjectiondoes not apply to the assumption of traetive for

ces, I thinl.‘the eurvature of the rays may be regarded as forming

an additional support to the trae/ion-hypothesis. It is, however, im

portant not to lose sight of thefact that this configuration of the am»

phiaster is cluu'asteristie of only the later phases of mitosis. The

erossing of the rays in earlier phases still remains to he explained;

and while ¡{ein/¡ehas shown that such erossing is erp/¡cable under

the assmnption of an intermitent or non-synchronous activity of the

centers, we have no evidence of such activity apart from the veryfact

to he e.eplained.

The general interpretation that hest harmonises with thefacts ol;

served in the living olg'ect seems to me that of Bütschli, especially as

developed in the suggestive (vor/rs of h’humhler; though this inter
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pretation still remains hard/y more than a suggestion. The assumpr

lion by these authors of an absorption of liquid at the astral centers

(and perhaps its conversion by chemical change into material oeeu

pying less bulh') is quite hypothetical. but it gives, I believe. an ade

(¡uate explanation of the traetive e ect on the surrounding viscid

material while also assuming a centripetal movementof material in

the hyaloplasm.

Whether the simple hypothesis of an absorption of liquid is alle

guate to account for the extensive accumutation of hyaloplasm about

the centrosomes is an open question, and in seems guite probable

that amore complex action is involved: but any hypothesis must

I believe ree/ron with thefact of such centripetal movement. .Alspoin

ted out in my preceding paper (190]) thisfact is (li{]icultto reconcile

with the coneeplionof the astral rays asjibrillarjormations. There

are two additional weigth arguments against theirjilwillar nature.

One is the active ¡movement of the sperm-aster through the uiscid

alveolar egg protoplasm during fertilization when it sometimes trai

verses near/y half the diameter of the egg. Such movenwnt, as I

have elswhere urged, involves a mechanical problem of extreme

dificulty the rays be jibrillar structures (to say nothingof Kostrv
necki's contention that they are permanent fibrillar organic radii),

while it is mucheasier tounderstand the rays beradiating trae/s o

hyaloplasm which shift their direction as the center moves. The second

and no less weighty argument is the rapid and complete disappearan

ce of the rays upon eooling or etherisation and their reapln’aram'e

on recovery. This again is easily intelligible the aster be only a

radial configuration of the alveolar meshworlc caused by an activity

in the cytoplasm that is diminished or suspended by lowered tempe

ralure or etherisation amlrenewed upon recovery (cf. 0. and If.

Ilertwig) while it is dillieult to assume that a di/initefibrillar system

can so guie/¡ly vanish through the action of an agent that causes no

disorganisation of the protoplasm but only a suspension of its acti

vity. These considerations seem to me lo add weight to Bittschli’s old



contention, which has been supported by Erlunger, Ziegler, Rhum

bler antl others, that the aster ix essential/y a radial/y (Iisposeil al

veolar structure and that thefibrillar rays, « as they appear ¡n ser

tions n, are coagulation products. The rays of the living asters are,

however, not mere lines offlow, as is proved by the configuration of

the system as a whole and by thefact that the rays change their phy

sical character as shown by the staining-reaetion. ¡ls pointer! out in

the precetliny paper the actual movement of translation is probably

extremer small in the moreperipheral part of the rays, and thecon»

i/iguration of the system as a wholemay be regariled as primarin an

efict of traction, in accorilance with Bütschli’s hypothesis n.

En vista dc la importancia que tiene para la causa dela leoría

dinamica el haber ganado lan poderoso partidario como el profesor

“'ilson, se me disculpara'i esla larga lranscripción que hc querido

hacer en su idioma original para que no perdiera nada en la lraduc
ción.

Ño tengo para qué decir que esloy conforme en general con esta

nueva opinión de W'ilson que está de acuerdo en lo esencial con las

ideas que vengo sosteniendo desde hace seis años. Sus objeciones

contra la teoría fibrilar están muy bien presentadas, agregando a las

ya conocidas la imposibilidad del mm'imiento de un complicado

aparato librilar al través de la estructura alveolar del proloplasma.

Wilson no acepta mi interpretación. hindándose en las dos obje

ciones relalivas al cruzamiento (le los rayos y ¡i la supuesta imposi

bilidad de ohlener figuras mullipolares con una fuerza susceptible

de dos polaridades. objeciones que creo haber contestado de una

manera satisfactoria en las páginas precedentes. Se adhiere en cam

bio á la interpretación de Bütschli, con la cual estoy de acuerdo

en lo esencial, pues soy partidario de la teoría alveolar del proto

plasma y creo que las figuras acromáticas resultan de la orientación

de los alvéolos por electo de la polarización dela fuerza cariocinética.

lnsisto en la idea de la polarización, pues considero que una simple

fuerza de tracción, lal como la invocada por Bülschli, no explica la
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orientación de los anfiásteres, de acuerdo con las leyes de Sachs _v

Ilerhvig que veremos mas adelanle.

Las figuras de contracción de Bülschli podrían formarse en cnal

quier punlo de la célula y loda la ingeniosidad desplegada por

lillumbler no produce la evidencia de que los anfiásleres deban ocn

par en esla interpretación la posición que les corresponde.

De todas maneras, y dejando de lado eslas divergencias de delalle.

me congralnlo de que “"ilson haya modificado sus opiniones anle

riores, lo que considero como un lrinnfo de la teoría dinámica, por

lvralarscde nn cilologisla lan dislingnido como el profesor de la L ni
versidad Columbia.

.-\l corregir las pruebas de esta lesis lle podido agregar la opinión

del doclor Yignon, que lie hallado en sn imporlanlc trabajo sobre

los epilelios, que acaba de aparecer (89).

'l‘ranscribo il conlimlación lo que dice en la página 586, a pro

pósito del llamado proloplasn'ia superior.

« Quelle est tout d’abord, la signification des fibras du fuseau

katyokinétique?

De delta: clzoses l'une, ou ces _/ibres sont faites d'une substanee

particuliere (¡ui ejfectue un travail spéeifique; ou elles sont l'expres

sion de l’e'tat dynamiI/ue de la cellule et nous indiquen! simple/"ent

la direction desforces (¡ui agissent (uu; difi‘renls points du champ

biologique. — Cf. Gallardo.

.Uais si nous adoptons l’interpretation de Gallardo, [aque/le est

tout á fait plausible, il n'y a plus en jeu, dans la cinese, de prolo

plasma spéci/iqlw. Or, nous ne pouvous guere faire autrelnent que

d'accepter cette interprétation dynalniqiw. En effet, supposons (¡ue

lesjibres du fuseau soient faites d’un protoplasma spe‘cifiquedmane'.

par exentple, du noyau. Puisque cette substance nouvelle va oceuper

la place oú nous la trouvons, c’est (¡uedesforces l'y auront conduite.

La direction de ces forces est indique'e par l’orientation meme des

fibrilles.

Or, Gallardo ne dit pas autre chose; seulement il se passe du pro
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top/asma special, que nous n'avons aucunc raison (lefaire intervenir.

ct (Ionl l'apparilion nc fail que surajoulcr un second myslérc nu

premier: s'il se forlnail un proloplasma special, c'est qu’uncforce

spe'ciale lui aurait donnc' son cxíslcnce el ses propridlc‘s. Donc, ici, la

nolíon (lu proloplasma supt‘rieur est inapplicable ct slérilc. n

Por mi parte sólo me resta agradecer al doctor Vignon sus favo

rables conceptos.

Puede verse en lo que antecede. que las nuevas ideas acerca
(le la cariocinesis son todas más ó menos francamente dina

micas. En efecto, los sostcnedores de las teorías fibrilares dismi

nuyen de día en día y creo que pronto serán definitivamente
abandonadas.

Podemos. pues. llegar ¡'lla conclusión de que la división celular

es producida por el juego (le cierta fuer/.a y que las figuras que

se observan en la cariocinesis y la fecundación son la exteriorimción

de las lineas (le fuerza del campo engendrado por dicha fuena (le
división.

Esta fuer/.a es aparentemente central neu'toniana y se pueden

aplicar a su estudio las leyes generales encontradas por la física ma

temática para todas las fuerzas newtonianas, sea cual fuere su
esencia.

En particular, los diagramas que nos indican la disposición (le

las equipotenciales y de las líneas (le fuerza para un sistema dado (le

fuerzas. son (legrande utilidad para darnos cuenta (le la distribución

delos potenciales en los fenómenos celulares y poder así preveer

los movimientos que deben tener lugar en cada caso bajo la influen
cia (le dicho sistema de fuer/.as.

.-\sí hemos mostrado ya la exacta coincidencia en la forma de las

radiaciones de un centro único con las aureolas que rodeanú los

centrosomas ó núcleos aislados, de los espectros producidos por dos

centros capaces (le igual potencial y de signos contrarios con las

figuras de cariocinesis; de los espectros formados por dos centros

de fuerza de igual carga y del mismo signo con los asteres que ro
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dean a (los espermocenlros que se alejan sin formar lmso. como

lo lia observado .\lac Farland ((39).

lín paginas anteriores hemos mostrado tambien la coincidencia

de los poliasteres con los espectros de fuerza producidos por la ac

ción simultanea (le varios polos.

En cuanto a la forma (le los monásleres. coincide baslante apro

ximadamente con la disposición (le las líneas de fuerza originadas

por un centro único en nn campo uniforme; como puede compro

barse comparando las figuras (le los monasleres con los diagramas

de Maxwell (S, pl. lll). Se explicaría así cómo nn monaster puede

cansar la división de la celula según lo ha observado “'ilson en sus

inleresanles experimentos (93).

Vamos a ver ahora un caso interesanlísimo. publicado última

menle por lleinke (78. p. gti-9,6). que tiene todo el \'a|or de una

comprobacfi'in e\perin'iental de la teoría dinamica.

Se trata de (los cenlros de signo (lil'erenle y (le carga desigual,

Por el diagrama que lie, dibujado en la figura ll, de acuerdo con

las indicaciones (le Maxwell. se \'e que el sistema (le las líneas de

l'uerm y (le las e(plipotencialcs del campo originado por dos cenlros

de diferente potencial y (le signo contrario. esta caracterizado espe

cialmente por las siguientes parlicnlaridades :

I" Las radiaciones son mas fuertes. largas y nutridas alrededor

del centro (le potencial mas alto que las que rodean al centro mas
débil;

2° lil linso es mas afilado liacia el cenlro mas fuerte. mientras

que es mas grueso y acliatado liacia el cenlro debil:

3" La superficie de equilibrio ó (le potencial nulo. que en el caso

(le (los centros es un plano equidistante (le los centros, se convierte

en este caso en una superficie esférica nn cóncma hacia el eenlro
masdeliil. Su curvatura alnnenla cuando la (lil'erenciadelos centros

es mayor.

Ademas, la distancia del centro más fuerte hasta la superficie de

equilibrio. es mayor que la distancia (le diclia superficie al centro



¡'I.

\‘I

-_-.—-v-.,__\.'.4_._

--9.--..“

“"4,¿riorv_..._._..,_r__.,I«

_63_
más debil, es decir, que á un centro más fuerte corresponde una

mayor porción de huso que á un centro más de'bil.

Ahora bien, reproducimos en la figura óel aspecto de la división

cariocinética asimétrica que ha observado Reinke en una ce'lula de

tejido conjuntivo de una larva de Salamandra, en rápido crecimien
lo. Reinke hace observar que se trata de una preparación que se ve

.xnjflflfl. ___

l-‘m. .4. — Dilponición de lu equipolcncillea y lineas de l'ucru cn el campo cngendrldo
por de cargas + 5 J — 3

por transparencia y que no se ha hecho ningún corte que pueda de
formarla.

La célula es muy achatada, de manera que el huso aplanado tiene

su eje completamente paralelo al plano del portaobjetos, es decir

que no hay que temer ninguna lalsa perspectiva y ambos centros ro

deados de sus radiaciones polares pueden verse muy distintamente.

La figura ha sido dibujada con la cámara clara con toda exactitud,

habiéndose hecho muy correctamente la fijación yt coloración

del objeto. Esta clase de células corresponden ú los llamados sin
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citios (His) que tan frecuentemente se encuentran en el tejido con

juntivo.
La división se halla enla metafase ó mesofase en, la cual, como se

sabe, los cromosomas se disponen en el ecuador del huso, cuando

(‘stees simétrico, estando en el caso actual en la superficie de po

tencial nulo que corresponde al ecuador en el caso ordinario de la

división equipolar. Esta preparación muestra notables ó importantes

Fm. .3. ——Anñáster asílnótrin-o observado en el tejido conjuntim ¡le una larva de Salumamlra
¡'n rápido crecimiento. ¡Según Rcinkc..

diferencias con una metafase ordinaria. Reinke las caracteriza de la

manera siguiente :

Primeramente las radiaciones polares estan desigualmente des
arrolladas; en uno de los centrosomas se ha desarrollado una radia‘

ción hermosa y regularmente formada mientras que alrededor del

otro corpúsculo central se encuentran solamente algunos radios cor

tos que dan apenas la indicación de una radiación polar.

En segundo lugar la porción del huso que corresponde al polo (le

radiación más fuerte es más larga y más aguda, mientras que la

porción próxima á la radiación más debil es mas ancha y más corta.

Se trata, pues, de una figura simítrica con relación ú su eje pero

desigualmente bipolar.

¿90‘s

3...Wv..



_65_
En tercer lugar, el anillo dc los cromosomas está desigualmente

situado, pues aparece alejado del corpúsculo central que posee la ra

diación más fuerte. Además, los cromosomas están agrupados de tal

manera que la superficie de simetría del conjunto de los cromoso

mas no se presenta como un plano sino como una superficie curva
nn cóncava hacia l).

Basta comparar esta figura con el diagrama de Maxwell. calcula

do para dos centros de cargas a = + 5 y l) = — 3 (lig. A)para

nolar que ambas figuras coinciden por completo. La superficie nn

presenta la misma curvatura y puede decirse con toda verosimilitud

que las fuer/.as que actuaban en la preparación están también en la
relación 5 z 3.

Continúa diciendo lleinke que si se pregunta á qué resultado con

duce esta milosis desigual, se halla en condiciones de responder, por

la inspección de sus preparaciones, que ella da lugar a una división

desigual delos cromosomas, sin separación de los segmentos ge
melos.

Encuentra, en efecto, con frecuencia, figuras como la representa

da en la figura 6, en la cual se ven dos grupos desiguales de cromoso

mas, eada uno de los cuales está formado de sus dos mitades geme

las. En la vecindad de uno de los corpúsculos centrales se hallan

. Iii pares de segmentos gemelos y 9 cerca del otro.

Por consiguiente, los 2’; pares de segmentos cromáticos gemelos

del núcleo de la célula madre se han dividido desigualmente en la

relación de 15 : 9, es decir, precisamente según la razón 5 : 3 que

existe entre las cargas de lOs centros respectivos, según se deduce

de la forma del diagrama. Agrega Reinke que los cromosomas se

veu y se cuentan más facilmente en la preparación que en el dibujo,

en el cual parcialmente se recubren. Dice luego textualmente : Der

(imstand, dass (lic Doppclschlcifcn. ohne sich :u spallcn, cinfach in

Vcrhüllníss von 5 : 3 ast'cinaIzch'_l¡cI'ücktsind. 1st sehr Incrkwürdig.

Por maravilloso que sea este hecho es sin embargo perfectamente

lógico en la interpretación dinámica que lie propuesto y hubiese
’n
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podido ser previsto por ella, salvo la falta de desdoblamiento de
cada cromosoma.

Llega por fin Beinke á las conclusiones siguientes, que están de

acuerdo por completo con mi interpretación de la cariocinesis, me—

nos en la acción intermitente de los centros, que no creo necesario

admitir, como lo hace Reinke, para la interpretación de los cruz:1—

mientos de las radiaciones polares, que son debidos á un simple

efecto dc perspectiva.

FIKL6, — Dcsigual repartición de los cromosomas, sin licndimiento longitudinal, observada en
el tejido conjuntivo de una larva de Salamandra cn rápido crecimiento (según Reínke). ‘

I . Die Plasmastrahlungen der Mitosc (leche/zsich mit den Traje/c

toríen elcktrischcr K¡'ú‘flepaare aufs genaucste auch [n den l’aríetü

ten und cs mass deshalb eine tl‘ajektOI‘íellc Natul‘ der Stra/Llungcn
anerkanní werden.

2. Wii/trend (1er Mesophase líegen (lic Schcítel der Chromosomen

[n der Gleichgewíchlsfláchc.

3. DicKríiflccentren der regelrcchten Milosc sind gleích slark aber

mit entgegengcsetzten Vorzeichen. Sie L‘Ünnengleíchzeítig oder un

gleíchzeílíg (inlel‘míttíerend) wíl‘ken.

á. Es gicb in seltcnen Fallen Mitosen mit ungleích star/wn Krííf
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{vean/ren um! enIgegcnycsclslwz l'oru’íc/wn. In diesen) Full bildct

¡lic u GIt'íc/q/civíchIsflüehc n cine Kuyelsrlutlc. Diesc Slt'il'lrctlffiren:

r er Kraflcccnlrwl führl :u ¡{einer I'cgcll'cchlcn, .\'()II(Í(’I'I1:u einer ¡nü

I/llflIL’IlTcílung (lor Chromosomen (ohne Lüngsxpalluny), ¡[el'en Zu/¡Í

¡lira/ri proporlíonal (lor I)I_'[]¡:rcn:¡[cr Kritflccenh'cn ist.

Se ve, pues,(lue con la teoria dinámica no sólo se puede interpre

tar correctamente las cariociuesis asimétricas sino que se puede

aúu prever cómo será la repartieit'm futura de los cromosomas.

Galeotti (3|) ya había indicado que la desigual distribución de la

cromatiua que se observa en las milosis asimétricas de las celulas

del cancer humano y que había conseguido reproducir experimen

talmente por el empleo de soluciones diluídas de venenos (antipiri

ua, cocaína. quinina) en las celulas epileliales de salamandras, se

relacionaba _vera probablemente originada por una desigualdad

correspondiente de los (‘entrosoiuas (¡ue venían asi a causar uu

desarrollo asimólrieo del anfiaster. .\liora esta desigualdad de acción

de los centrosomas, que depende de su diferente carga, puede me

dirse matemáticamente y permite apreciar la relación exacta de las

fuerzas que presiden el fenómeno. En las figuras de Caleotti se ve

perfectamente la forma característica del anfiáster que corresponde

5.un campo de fuerza cuyos polos tienen diferentes potenciales. l-Iu

varias de estas figuras las cargas estan en la relación de fi : l.

Vemos. pues, que la teoría dinamica interpreta correctamente no

sólo la cariociuesis normal sino tambien las formas anormales que

se observan en las milosis asimétricas que ocurren eu los crecimien

tos rapidos v patológicos. como en los tumores (l\'lel)s. llansemaun

_\(laleotli) ó que son producidas artificialmente por el tratamiento

con soluciones venenosas como de cloral, quiniua, nicotina, etc..

(llertwiu. (laleolti).

Los fenómenos de división de la celula son. pues. mucho mas va

riables delo que generalmente se dice. pero su variabilidad es siem

pre regida por las leves de las fuerzas centrales nevvtonianas que

gobiernan desde las revoluciones de los astros hasta las atracciones



moleculares. Si se tienen en cuenta estas divisiones anormales. asi

métricas y multipolares, ¿en qué queda el aserto corriente de que

cl complicado mecanismo de la cariocincsis tiene por objeto asegui

rar la repartición en partes iguales de la cromatina entre los dos

nucleos procedentes de la división?

Los aulores se empeñan en hacer resaltar que aunque la división

celular sea frecuentemente desigual. la división nuclear es exacta

mente equitativa.

Creo que en casi lodos los tratados de citología se insiste en que

si l)ien no comprendemos el mecanismo de la cariocinesis. su

objeto evidente es producir la división exacta cualitativa y cuanli
tativa de los elementos nucleares.

lnúlil complicacil'm desde que en la amitosis se obtiene una rc

partición igual sin anliaster visible.

lle aquí las conclusiones de un excelente libro moderno que lra

(luzco textualmente para que no se crea que exagero : u listos llecllos

muestran que la mitosis es debida al juego coordinado (le un siste

ma de l'uerzas extremadamente complejo que es hasta ahora apenas

comprendido. Su significado general es. sin embargo. oln'io. ISI

cfcclu lle lu mil/¡si s producir una Ilíi'lis'íónIncrúxlícn, por oposición (í

una simple división cn mus-u. ¡le lu cronmlínrt lle In celu/r1 madre, y

su ¡gun! rIiZs-lriluzcíónen [ox núcleos ¡[e las células hijas ( l ).

u este resultado estan subordinadas todas las operaciones de la

mitosis: _\'es un lieclio significativo que este proceso sea caracte —

rístico de todas las celulas embrionarias _\'enactivo crecimiento.

mientras que Ia división en masa. como muestra la amitosis. es

igualmente caracteristica delas celulas allamenle especializadas ó en

degeneración en las cuales el desarrollo se aproxima a su lin n. Tales

conclusiones. que son las corrientes en la citología moderna. son
absolutamente falsas.

lín primer lugar, no es cierto que el sistema de fuerzas sea extre

(I) Sulirayado por el autor de las conclusiones. "no por mi



¡nadamente complicado é incomprensible. pues con ayuda dela no

ción de los campos de fuerza resulta clarísimo v perlectamente inte

Iigible.

lïn segundo lugar, es falso que las operaciones y mecanismos dc

la cariocincsis den por resultado fatal la división igual de la croma—

lina. Los núcleos se dividen según la relación de las fuerzas polares.

l‘Ïscierto que en la mavvor parte de los casos, en los que podemos

considerar normales, la polarización se realiza dc una manera sime

lrica que da por resultado una repartición igual de las substancias

nucleares; pero no es menos cierto que bajo la influencia de accio

nes anormales ó de un crecimiento excesivan'lente rápido pueden

producirse polos de carga dil'erente que acarrran una división

desigual de la cromatina. proporcional a la intensidad de las l'uer

zas polares. Tampoco es exacto que en las celulas embrionarias .\

de crecimiento activo sea la cariocinesis normal la regla absoluta.

Acabamos de ver que las divisiones asimétricas se producen en

células de crecimiento rápido.

Por otra parte, la división indirecta produce también divisiones

equitativas sin el aparato de la cariocinesis, que no puede tener en

tonces por objeto el determinarlas desde que se pueden obtener sin

necesidad de él. La amitosis no falta tampoco en celulas embriona

rias y recientemente sc lla comprobado que las células que la ofre—

cen pueden pasar después a dividirse por cariocinesis. Dejemos pa 'a

más adelante lo que se rclierc ¡'ila división indirecta. sobre la cual.

de todas maneras, debo volver a hablar, y retcngamos sólo por

ahora la falsedad dc las conclusiones corrientes en citología.

Á estos resultados estrechos y limitados. á eslas conclusiones eri

zadas de excepciones lia conducido la artiÍiciosa teoría Íibrilar.
En cambio, la teoría dinámica hace entrar sin esfuerzo todos los

hechos observados en una misma ley común. en una gran ley (le la

naturaleza, que es la expresión matemática de las relaciones que li

gan a las fuerzas centrales newtonianas que gobiernan el universo

desde las trayectorias siderales hasta las fuerzas moleculares.



CONSECUENCIAS DE LA APLICACIÓN

DE LA lNTI-Illl’llETACIÓN DINAMICA DH LA CAIlIOCINHSIS A [.05 PRINCIPALES

l'IlOlllJ-IMAS (ïlTOLÓGICOS

Creo haber dejado claramente demostrada la facilidad con que sa

adapta la teoría dinamica ¡'lla interpretaci(')n de los fenómenos nor

males y anormales de la cariocinesis.

V0)" :1pasar ahora en rapida revista algunas de las consecuencias

de la aplicación de esta teoría a Ia solución de los principales pro

blemas de la biología celular.

La premura del tiempo me impide dar a esta parte del trabajo cl

mismo desarrollo que tienen las anteriores. Ademas, las soluciones

no pueden ser aquí tan netas y precisas, pues a medida que nos ale»

jamos del punto de partida de una hipótesis las incertidumbres son

cada vez mayores. Todos los que han dibujado saben cuán difícil

es prolongar una recta determinada por dos puntos próximos. Ana

loga dificultad se experimenta en el presente caso. .\l afronlar esla

parte de mi trabajo tengo la seguridad de deducir algunas conse

cuencias falsas sin que ello demuestre necesariamente la falsedad de

las premisas. Con eslas reservas \'o_\'á señalar sin embargo las con

secuencias que me parecen mas probables. pues creo un deber de

conciencia científica llegar hasta las más remotas deducciones de mi

teoría. Si ellas le son desfavorables, peor para la teoría; el amor a

nuestras ideas no debe primar sobre el cullo debido a la verdad.

DIVISIÓN [NDIRECTA ó AMITÓTICA

Es sabido que hasta ¡873 ésta era la única forma de división nu

clear conocida. Se creía que la división se llevaba a cabo según el



llamado esquema de Remak ; el núcleo se esliraba, lomaba una for

ma de liallerio ó de maní _vacababa por dividirse sin formación de

cromosomas nide anfiasler. .Ñesla división direcla del núcleo pronto

seguía la de la célula. El descubrimienlo de la cariocinesis relegó

duranle muclio liempo Ia amilosis al segundo plano y basla llegó a

creerse que eran inevaclas las observaciones en que se veía efecluar

se la división nuclear por un procedimienlo dislinlo de la cario r
ciuesis.

Sin embargo. se l'ueron enconlrando casos indisculiblcs de división

direcla _vl'ue necesario admitir dos l'ormas de división del núcleo :

la indirecla. cariocinelica ó milólica v la directa ó amilólica.

lmpuesla esla dualidad. los cilologislas lralaron de elevar una

barrera inl'ranqueable enlre ambas l'ormas. aunque la mayor parle

descuidaron la forma direcla. cuyos casos presenlan dili‘rcncias dc

delalle que impiden reducirlas a una fórmula común.

\l mismo liempo se iniciaron discusiones acerca de la relación

que evisle enlre ambas formas de división _vde la significación

biológica que les corresponde. \0 pretendo bacer aquí labisloria

de las muchas observaciones y opiniones contradictorias que se co

neeen acerca de la división indirecla. Puede acudirse para conocer

Ias a las obras generales de llelvvig (57). Delage (9), Zimmermann

(97). Wilson (99.) y especialmenle al reeienle arlículo de Nalban

sobn (7:2). que trae un complelo resumen de los lrabajos prece
denles.

lndicaró sin embargo (¡ue una de las opiniones que lia predomi

nado por mas liempo en la ciencia es la de von llalb (go). quien dice

que la división direcla de una celula demueslra la proximidad de'su

muerle _vque suena para ella su campanada fúnebre : ll'cnn. cinc

ZcI/c sich cinmal direct gel/¡cil! Im]. .er ¡xl ¡[n/ni! ¡hr 'I'odcsurl/u'íl

gcsprnc/icn.

Las observaciones modernas no eslán sin embargo de acuerdo
con la l'alídica v dramática senlencia de von llalb.

Gerassimow había enconlrado en los filamentos (le Spiral/ym (39)
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que cierlas divisiones comenzadas carioeineticamente e interrumpi

das por la accion del l'río podían proseguir en forma directa.

Balbiani y llenneguuv(l) han visto que las celulas ciealriciales que

cierran una herida en la cola de un renaeuajo se dividen directa»

mente. Io que no impide hallar divisiones eariocinelicas en las celu
las resultantes de esla división.

R. llertvvií,r (59) lia llegado a la conclusion de que no e.\isle lí

mite alguno entre la división direcla e indirecta del núcleo. siendo

Ia división nuclear un proceso unilario. resultado con el cual esta

de acuerdo Sand _votros autores modernos.

Por fin \alllansolln (72). siguiendo las indicaciones de su Ill¡l('>>

lro l’l'ell'er(73). lia obtenido experimenlalmenle amilosis en fila"

mentos de Spírqr/yra. de 'I'rmlexcanlíu, } en celulas de olras plan

las. lraladas por soluciones muy diluidas de eler. y. lo que es aún

mas sorprendente. que los mismosindividuos colocados en agua.

vuelven de nuevo a dividirse por ‘arioeinesis.

lliieker (Mi) ha hallado también en Cyclops formas intermedias

entre la mitosis y la amitosis que ha llamado pseudomitosis. En un

trabajo reciente de Gerassimow (ño) se eneuenlran confirmados sus

estudios anteriores, lo que le permite afirmar que. por Io menos en

cl caso de Spiroyyru. ambas formas de división no difieren esen

eialmenle entre sí y son solamente modificaciones diversas de. un

mismo proceso l'umlamenlal.

Wilson (93) llíl visto también. en sus interesantes experimentos so

breliuevosde lïquinodermos. la (l(‘S¡ll)ill‘lClÓlldel anfiaster por el'eclo

de soluciones de eler. lo que no ohsla para que se dividan los núcleos

de una manera analogaa loque se observa en la amitosis, aunque no

se produce en este, caso la división celular.

Aun cuando es difi'cil formarse una opinion en materia lan contro

vertida y en medio de las observaciones de l'ormas lan diferentes

involucradas bajo el lílulo eomún de divisiones directas. creo que

todas ellas son simples modificaciones de la división llamada 'ario

cinólica. La lalla del anfiaster se explica perleelamenle en Ia teoria
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dinámica con suponer que ciertas condiciones del protoplasma (su

homogeneidad, por ejemplo) ó Ia debilidad (le la fuerza de división

impiden ver la esteriorización del campo (le fuerza que determina la

división. Esto no quiere decir que el campo de fuerzano exista, falla

sólo su manifestación exterior y visible, el anfiaster. Una compara

('ión aclarará nuestro pensamienlo. El campo de luerza (le un imán

se hace visible por la orientación de las partículas (le limadura de

hierro. Si rctiramos la limadura el espectro desaparece pero el cam

po subsiste. Del mismo modo creo que la principal diferencia entre

la división directa ó indirecta estriba en que eu el primer caso,

por falta (le condiciones adecuadas, no se produce la exteriorizacióu

visible de las líneas (le fuerza que actúan en la división.

En las mitosis asimétricas hemos vislo que n'o se produce el llCll
«limienlo longitudinal (le los cromosomas; en la división (lirecla no
se forman en muchos casos ni los cromosomas mismos. La mitosis

asimétrica es, pues, a este respecto, una forma intermedia que esta

blece la transición entre las divisiones directa é 'ndirecta, en lo que
ú la cromatina se refiere. De todos modos la esencia de la fuerza

que produce la cariocinesis y la división directa debe ser la misma.

El abismo que se lia pretendido excavar entre ambas formas de

división esta fundado evclusivamente en la importancia excesivaque

se atribuye á la morfología en los actuales estudios citológicos.

Y cuán poco importante resulta la morfología citológica cuando

se reflexiona que muchas apariencias se observan sólo después de

seguir complicados procedimientos (le técnica micrografica. Es in

dudable que muchas supuestas estructuras celulares son simples

artefactos. Muy instructiva es á este respecto la lectura de los tra

bajos de Fischer (26) y de l'lardy (.47).



DIVISIÓN DEL Clilïlil’O Dlí IA CIÏILUI..\

Producida la división del núcleo por la acción de la l'nerza carid

cinelica. esla nlisnia l'nerza. (plc _\a lielnus diclm reside en lnda la

masa proloplasnn'ilica. acarrea la di\isión de la celula niislna. .\u es

necesario imenlar para cllu nnews Inecanisnms. Las inisniasalrac

ciones _\ rcpnlsioncs que dieron origen 5. Ia l'nrlnacii'in del anliasler

y 5.la di\isión del núcleo del)en agrnpar el proloplasina alrededor

dc los dns nnems núcleos y dclerniinar la scgineiil:u'i<'uide la celu

la lolal. Las delallcs \.'n'ian al inliniln. según la cmnpusicin'nn (¡ni

mica de las snl)slancias que lbrinan la celula. sn eslrnclnra. sn ¡na

yor ó niennr llnidcz. 1'»niil nlras parlicnlaridmles ligadas con el es

lado de cohesión de eslas substancias. 'l'anll)icn conlrilmyen a di
versilicar cslns lem'nnenns las dilerencias de inlensidad de, la fuerza

carim'inelica _\'las (Ii\ersas modalidades que ella puede prescnlar.

\() prelcndn enlrar en la Mplicación delallada dc las parlicnlarir

dades (¡ne puede prcsenlar cada caso especial. (Iaería así en las in

geniosidades que reprnclm a las lenrias liln'ilares. La verdad es (¡ne

ignoranms la razón de ser de casi lodos eslns procesns _\'delicnws

aceplarlos como propiedades de eslas l'llerzas que la uliscrvacióll nos
muela.

lnsisln si sobre la necesidad de al'rnnlar el eslndin de eslns l'enó

menos como eleclos de Ia acliridad de la l'nerza (It-división combina

da con mil acciones inleriores a la celula ó mlerinres a.ella.

Casi nada se,sabe 5.esle respeclo. (:()llll'll)ll}'(‘ a perpelnar esla

ignorancia el prurilo de invenlar para cada caso niecanisnms parti

cnlares cn vez de considerarlus cunln Inanileslacinncs especiales de

nna le_\'común. En niedin de los muchos casOs parlicnlares (¡ne en

Ia división celnlar se observan se, lia conseguido sin embargodescn

brir un cierln número de leyes generales (¡ne paso a exponer.



Saclls l'orlnult') dos de ellas :

I" La celula tiende lípicanlenle a dividirse en partes iguales.

2" (Lada nuevo plano de división tiende a interceptar al preCeden

te en angulo recto.

listas reglas l'ueron conlpletadas por 0. llerhvig. quien lia l'or

mulado las cuatro |e_vessiguientes que rigen. en electo. las divisiones

celulares, salvo ciertas aparentes excepciones que un estudio mas

detenido hara desaparecer tal vez :

I" La consecuencia (le las acciones recíprocas entre el núcleo _v

el protoplasma celular, es que el núcleo trata siempre (le ocupar el
cenlro (le su esl'era (le acción.

9."Los (los polos (le la lignra de división vienen a colocarse en la

dirección (le la mayor Inasa de proloplasnia, casi (le la misma ¡na 

nera que la posición (le los polos de un iman es influenciada por

las partículas (le llierro que lo rodean.

3" lÉl principio de la inlerseccir'm perpendicular de los planos de

división en la l)iparlición. de Sachs.

4" La rapidez con que una celula se divide es proporcional a la

conecntrackin del protoplasma que contiene, Las células ricas en

pl'otoplasnia. se dividen mas rapidamente que las células que lienen

poco protoplasma _vmas vilelo.

lÉslas cuatro leves son simples corolarios de la teoría (linan'iica.

Basta decir que para I'undarlas dice llerlwig,r (57. p. 9.09,):

u l’ara servirn’ie(le una melal'ora. dire que, durante la división tic

nen lugar acciones recíprocas entre el proloplasma '_vel núcleo.

análogas a las que existen entre las liniaduras de hierro _vun iman.

Gracias .-'¡la fuerza magnética. las limaduras de liierro se polarizan

y son capaces (le agruparse radialmenle alrededor de los polos del
iman.

u Por otra parle. Ia repartición del Íierro ejerce también sobre la

posición del iman una influencia dirigente.

u En la célula las acciones recíprocas entre proloplasma y núcleo

se evpresan de una manera significativa por la formación (le los

An
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centros polares y de las liguras radiadas que liemOs descripto.»

Ahora bien, lo "que O. llertvvig considera simplemente una me

táfora, es para mi la expresión misma de la ley de los campos de

l'uerza que rige tanto 5.los espectros magnéticos como a los cario
cinéticos.

lil temor de alargar excesivamente esta tesis. me impide analizar

en detalle estas leyes, siguiendo a llert“ ig. para que se viera con

cuanta exactitud coinciden hasta en sus menores particularidades

con los corolarios que pueden deducirse de la flpllCílClÓllde los teo—
remas relativos a las fuerzas centrales ne“ tonianas.

“e limitaró a indicar rapidamente. que según la primera ley, el

núcleo en actividad y poco antes de la división (l(‘l)Cocupar próxi

mamente el centro de gravedad de la masa protoplasmalica, que no

se debe confundir con el centro de gravedad de la celula total, donde

hay lrecuentemcnte otras substancias. ademas del protoplasma, que

es el único que (lCl)Ctenerse en cuenta para la determinación de di
clio centro.

Por la segunda le)", la linea de los polos de la Íigura de división,

viene a colocarse en la dirección de la mayor masa de protoplasma.

De acuerdo con esta ley. en una celula esférica. el eje del lmso nu

clear. situado en el centro de la celula. puede coincidir con un dia

metro cualquiera. mientras que en un cuerpo proloplasnn’nticoovoide

debe coincidir con el eje mayor de dicho cuerpo.

lin un disco protoplasnn'itico. el eje del lmso se sitúa paralela

mente a la superlicie : si el disco es circular. el eje del lmso corres

ponde a un diametro cualquiera, mientras (¡ue debe coincidir for/.0

zamente con el eje mayor. en caso que el disco sea eliptico ó alar

gado.

De esta ley deduce llerhvigel principio de intersección perpendi

cular que halló Sachs en el estudio de la anatomía vegetal.

En efecto, generalmente sucede en la división de una celula madre

cualquiera. que los ejes de las celulasliijas. que son paralelos al eje

mayor de la celula madre, son en ellas los mas cortos. El eje del

An‘"



segundo buso de división no se encontrara, pues, nunca en la di

rección del eje de división precedente sino que le sera perpendicular.

de acuerdo eon la forma de los nuevos cuerpos protoplasmáticos.

El segundo plano de di\isióu, que debe ser normal a los nuevos

ejes, cortara pues. al primero en angulo recto.

En general. los planos de las biparticiones sucesivas que dividen

á una célula en fl. 8, etc., células hijas. se ballan alternativa

mente según las tres direcciones del espacio. es decir, que son pró

ximamente orlogonales entre sí.

.\sí explica muy ingeniosamenle Sachs Ia disposición de las célu

las en el punto vegetativo (le una planta superior cualquiera, en

donde las celulas forman eu eorte longitudinal dos sistemas de pa

rabolas eouforales ron un eje eonu'in pero dirigido cada sistema en

sentido inverso. lis sabido que tales sistemas son ortogonales.

lïn botánica. se designan bajo los nombres de langencial ó peri

clina. (le transversal ó anliclina y de radial las direcciones que se

cortan según las lres dimensiones del espacio.

En cuanto a la cuarla le)’ ó de Balfour. se explica por el liecbo

de que Ia fuer/.a de división reside únicamente en el protoplasma _\'

no en el vilelo ó deutoplasma que se comporta como una substancia

pasiva, cuya inercia debe ser vencida por la fuerza cariocinética.

Cuanto mayor sea la proporción de vitelo con relación al proto

plasma. tanto mas lenta será la división y recíprocamente.

Esta le)"de Balfour, es de escasa aplicación general, pues sus

electos se presentan velados, eu la mayor parte de los casos, por los
de otros factores internos ó exlernos. muchos de los cuales no se?

ban determinado aún con exactitud.

Las principales causas que modifican en la realidad la estricta

aplicación de las leyes antediebas, son según “'ilson (92, p. 366).

las tres siguientes:
l" La variación en el ritmo de la división:

2" Desplazamiento de las células. lo que incluye variaciones co

rrelalivas en las direcciones del cliraje:



_-¡s_
3" DlYlSlÓlldesigual (le las celulas.

llabría (¡ne e\lraclar todo el interesantísimo capítulo oclaw (lel

excelente libro (le Wilson (92). para comprobar cuán (le acuerdo

con la teoría dinamica se llallan las relaciones geométricas (le las

l'ormas (le,cliraje y las relaciones promoI'lblt')gi(‘as (le los l)laslome—

ros y (le los planos (le clivaje con las partes (lel cuerpo adulto a que

(lan origen por sn desarrollo.

lleeomiendo calurosamente a los que se interesan por estos (les

arrollos, la lectura (le tan importante capítulo. prol'nsa _\‘admi

rablemente ilustrado, con (lemoslrathas lignras originales ó toma

(las (le los mejores autores.

¡"ICCLNDACK'H

\o es mi intención presentar un resumen (le los conocimientos

aclnales, relativos a la lecnndacion, ni mnclio menos discutir las
numerosas ¡(leas leóricasqne, hall sido emitidas para interpretar

estos curiosos fenómenos. Semejanle tarea saldría por completo (le

los límiles (le esla tesis. ¡mes requiere para sn exposición. por

somera que sea, dedicarle nmnerosas paginas. sobre l()(l0si se tie
nen en cuenta las diversas teorías relativas a la sexualidad.

Problema es este (¡ne lia eiercilado desde, hace mncliísimos :lñns

la sagacidad y la ingeniosidatl (le los pensadores, sin haber encon

trado solución completa.

Dejando (le lado la esencia misma (le la semalidad. me limitan?

a apuntar algunas de las consecuencias que, ¡'lmi modo (le ver. se

(ledncen (le la aplicación (le la teoría (lina'nnica á la llllCl'l)l‘0l(lClÓIl

lan controvertida (le los lein'nnenos (le la fecundación.

Según la opinión más generalmente admitida en la ciencia hasta
estos últimos años, la l'ecnmlacit'm consistiría esencialmente en la

conjugacii'm del núcleo del germen masculino con el núcleo del ger



inen femenino, para formar así el primer núcleo del embrión. que

por sus divisiones sucesivas origina todos los demas núcleos del cuer

po, de manera que cada núcleo del liijo contiene substancia nuclear

procedente de ambos progenitores.

En términos generales, se puede decir quese considera al germen

masculino como el elemento activo que inicia el desarrollo del ger

Iuen femenino. Fundandose en las ideas teóricas que atribuyen al

centrosoma el papel del elemento activo de la cédula, Boveri sostiene

que la fecundación consiste esencialmente en la substitución del

centrosoma Ovular por el centrosoma paterno que vendrá así a pre

sidir las primeras segmentaciones del óvulo fecundado.

El óvulo virgen no podría dividirse por ausencia ó degeneración
de su centrosoma.

lín paginas anteriores, hemos visto cuán exagerada importancia

se lia atribuido al centrosoma, a pesar de los vagos y contradictorios

datos que sobre él se tienen. lis curioso que muchos autores se de

claran satisfechos con sólo atribuir propiedades maravillosas a unos

corpúsculos que no se sabe bien lo que son.

'l‘odas las interpretaciones morfológicas de la fecundación que

aún son corrientcmente admitidas, encuentran graves obstáculos en

los modernos experimentos de partenogónesis experimental y en las

fecundaciones experimentales de fragmentos de llllC\'OSprivados de

núcleo. fenómeno que lla recibido el nombre de merogonia ó de

el'ebogónesis.

La partenogónesis experimental, consiste en determinar la seg

mentación y el desarrollo de un óvulo virgen.

Ya liace algunos años que se conocían hechos de esta clase, pues

se habia provocado artificialmente la partenogónesis en huevos (le

gusano de seda y de rana, frotando a los primeros con un cepillo y

sumergiendo momentáneamente a los últímOs en agua acidulada
con acido sulfúrico.

Pero como en el gusano de seda la partenogónesis suele presen

tarse naturalmente, quedaba siempre la duda de que los huevos fro



tados hubieran podido tambie'n desarrollarse sin necesidad de tal

tratamiento. En cuanto á los huevos de rana, sólo se producían

unas pocas segmentaciones que podían ser consideradas como una

desorganización causada en el huevo por la acción del acido sull'ú
rico.

Loeb (65, 66, 67, 68), consiguió producir divisiones de huevos

vírgenes de Equinodermos (:lrbacía) que daban por resultado la

formación de embriones plulcus sin necesidad de fecundación.

Para ello colocaba estos huevos maduros y vírgenes en soluciones

de sales alcalinas (KCI, NaCl, Mg Cl’) _vluego los volvia al agua
de mar. donde se desarrollaban sin necesidad de ser l'ecuudados.

Estos experimentos fueron recibidos con cierla incredulidad, tanto

en lOs círculos científicos como entre el público, no fallando

periódicos que ecliaran la cosa a la broma, publicando artículos

burlescos acerca de la inutilidad de los padres que serían substitui

dos con ventaja en lo fuluro por soluciones salinas adecuadas.

La repetición de los experimentos de Loeb. realizados por el mis

mo autor y por mu'clios otros sabios de. varias partes del mundo eu

lluevos de diversos animales. disipó las dudas, pues se rodearon de

todas las precauciones necesarias para asegurarse de la ausencia de

espermatozoides en el agua de mar, así como también para que no

se creyera que estas fecundacioues artificiales. eran sólo desarrollos

partenogenétiCOs accidentales de los lmevos con que se experimeu 
taba.

Pero si no se discute ya el hecho mismo, no pasa lo mismo con

su interpretación.
Loeb creyó al principio en una acción de los iones melúlicos in

troducidos en el huevo por las soluciones salinas.

Extendió esta curiosa interpretación a la fecundación normal.

creyendo que el papel del espermatozoide se reducía á servir de

vehículo ¡i ciertos iones particulares.

La primera interpretación de Loeb levantó muchas objeciones v

fué definitivamente rechazada cuando Delage y su hijo demostraron

¿“Jnhhmuh'u...La
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que la proporción de magnesio es menor en la esperma que en los

huevos de erizo de mar, y que sin embargo el cloruro de magnesio

determina en ellos la partenogénesis.

Por su parte, Loeb se había adelantado ¡'ieste rechazo, abando

naudo su primitiva interpretación y admitiendo que las soluciones

salinas no actúan por sus iones metálicos sino por su presión os

mótica. subslrayendo agua del huevo. Esta opinión lia sido general

mente admilida. El profesor Giard, en su curso de ¡900, nos dijo

que la explicación de estos casos de partenogénesis reside en las

acciones osmóticas desarrolladas en el huevo por el empobrecimiento

en agua que le causa la solución salina.

lista interprelación ha sido también extendida ai la fecundación

normal, (le manera que uno de los efectos de la entrada del esper

matozoide sería la absorción (le líquido ovular requerido por el cre

cimiento del núcleo masculino. Asi, Delage (1.4) agrega las palabras

pobre en agua a la definición clasica del espermatozoide, que es,

como se sabe, una célula pequeña, móvil y sin reservas; mientras

que el óvulo no sería sólo una célula grande, inmóvil y provista de

abundantes reservas, sino también rica en agua.

Para conciliar esta interpretación puramente física de la fecunda

ción con las ideas clasicas acerca de la necesidad de la conjugación

de un núcleo masculino con otro femenino, agregan los autores que

debe distinguirse dos fenómenos en la fecundación : la embriogéne

sis ó segmenlación del óvulo para formar el embrión y la anfimixia,

que mezcla las substancias de los dos progenitores. La ósmosis bas

taría para determinar la embriogénesis, pero no puede producir la

anfimixia. De todos modos, el maravilloso centrosoma paterno que

da eliminado del concepto esencial de la fecundación.

Por los experimentos de merogonía vino á verse que el núcleo

femenino tampoco es indispensable, de manera que va quedando

poca cosa de la definición clásica que se aceptaba unánimemente

hace pocos años.

El nombre de merogonía se debe á Delage, quien, desde ¡898
6
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ha conseguido fecundar pequeñas porciones de huevos de equino

dermos, de anélidos 5 de moluscos, obteniendo el desarrollo dc

embriones ó por lo menos de gaistrulas, sin necesidad de que en el

fragmento de óvulo existiera núcleo femenino.

Ya [{ostaliuski, eu l 77, consiguió fecundar trozos anucleados (le

oosfera (le Fucus vcsículosos, pero sus trabajos habian pasado casi

desapercibidos por haber publicado sus resultados en polonós. Esta

es una nueva prueba dela inconveniencia del empleo (le lenguas

poco conocidas en la producción Cientifica. lil profesor Giard ha

resucitado, por decirlo asi, el artículo de l’tostafinski, dando una

traducción francesa dc sus conclusiones (á3).

En ¡887 los hermanos llertwig anunciaron que los huevos dc

erizo dc mar privados de núcleo por medio de violentos sacudimien

tos del agua de mar que los contiene, podían atraer los espermato

zoides, cuya entrada determinaba Ia formación dcl primer anfiáster

de segmentación. i

Más tarde, Boveri (3) demostró que estas fecundaciones de huevos

de erizo de mar sin núcleo, podían dar por resultado un plulcus

enano y aún hizo experimentos de hibridación con óvulos anuclea

dos y espermatozoides de especies diferentes.

Estos resultados fueron comprobados por Morgan, Seeliger y
otros autores.

l’ero no puede negarse que se debe á Delage la extensión de es

tos experimentos ¡i varias especies (le otros grupos zoológicos. con

procedimientos perfeccionados que disipan las dudas que disminuian

la importancia teórica de los experimentos anteriores (lo, ll, 12,

¡3).

Después han sido comprobados estos estudios experimentales por

varios autores y recientemente fueron extendidos, de nuevo. al rei

no vegetal por llans Winkler (gli).

No queda, pues, duda alguna respecto ú la posibilidad de obtener

el desarrollo embrionario de pequeñas porciones de óvulo despro
vistas de núcleo.
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La iulcrprclacióu dc cslos hechos cs absolulamcnlc imposible

dculro dcl conccplo ¡|10|'li)|1');;icodc. Ia lbcuudacióu que Ia define

como la conjugación dc dos uúclcos.

Dclagc lla deducido dc sus c\pcrimculos. la inulilidad dcl núclco

fculoniuo, cn la cmbriogóncsis por Io menos. y Ilcga casi ¡'iconsidc

rarlo nocivo, Ir)(¡un cs cxccsim. al comprobar que la fccluldacit'm

sc realiza más l'acilnlculc, cu los l'ragmcnlos sin núcleo que cn los

huevos enteros que lc servían como testigos.

Lc Danlcc dió s. la mcrogouía una interpretachïu química supo

niendo que cl fenómeno esencial de Ia Íbcundacii'm consiste cn Ia
unión de una substancia masculina con olra l'cuIcuina.

¡islas subslaucias sc,disliugucu onlrc si. por algo que pucdc (‘Olll

pararsc, scgún Le Danlcc, con la disimclría Iuolccular.

(iiard. cn un lrahajo que nos ha sido de mucha uliIidad cu la

rcdacciu'uldc las prcscnlcs ¡n'iginas(’¡2). cluilc la hipótesis de que

las divisioucs morogóuicas pueden considcrarsc como un desarrollo

parlcnogcnólico del cspcrmalozoidc a “pensas de las subslancias

alimcnlicias suministradas por el Íragmculo dc,óvulo.

lillimauicnlc Dolagc (lá) parece inclinarse ¡auna inlorprclacii'm

osmólica dc estos fcm'uucnos, cu los cualcs cnlrariau cu juch uua

scric dc hidralaciolms y dcshidralacioucs. succsims.

Dc todas maneras. la mcrogouía y Ia parlcnogcncsis cxpcrimcu

lal. dcluucslrau cuán limitada cra la definición morfológica dc Ia

l'ccundach'm (- imponcu la ncccsidad dc lcncr cn cucula laclorcs di

námicos. cl aporlc dc una cicrla forma de cncrgía.

Varios años aulcs dc los cxpcriuiculos dc Locl) y Dolagc, _\'0

había llcgado por mi parlc a un conccplo dinamico dc la fecunda

ción (31)..33) quc rccilw ahora singular apoyo por eslas modernas

iln'csligacioncs.

Es sabido (¡un Ia lircuudacii'in, scgún Slrashurgcr, da por rcsulla

do oblcucr una célula complcla por medio dc dos células incom

plclas.

Ahora bicn. en Ia lcoría dinamica que soslcngo, cada una de las
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células sexuales sería susceptible de una sola polaridad y la fecun

dación regeneraría una ce'lula completa capaz de dos polaridades y

apta por consiguiente para dividirse.

La introducción del espermatozoide determina normalmente, por

un proceso que escapa hasta ahora á nuestra investigación, la posi

bilidad de desarrollar la polaridad que falta en el óvulo.

La substancia masculina será, pues, el vehículo de la energía

necesaria para obtener una célula capaz de dos polaridades. Puede

compararse esta idea con la teoría sexual de Le Dantec, que dejo

anteriormente expuesta y que lia sido publicada después de mis ar-—
tículos.

El fenómeno esencial de la fecundación sería. pues. dinamiCo y

consistiría en completar la fuerza cariocine'tica del óvulo con la del

espermatozoide. _\'oplieth precisar los detalles de la interpretación

con el estado actual de nuestros conocimientos, pero no sería aven

turado suponer que la pérdida de una de las polaridades tiene lugar

en los complicados y curiosos procesos de maduración de los ger

menes sexuales y que algo pueden tener que ver con ella la reduc
ción cromática.

.-\dmitidas estas ideas. se explica de una manera satisfactoria la

imposibilidad en que se encuentran los gérmenes femeninos para

dividirse, mientras la fecundación. en el caso normal, ó alguna

otra forma de-introducción de energía (como sucede en la parteno

génesis exponlánea y experimental). no permita el desarrollo de la

polaridad de que no es susceptible.

En la merogonía. el espermatozoide encuentra en el fragmento

ovular la posibilidad de polarizarse y de constituir así un anfiásler

que segmento su propio núcleo.
Pero no basta la fecundación para determinar la formación del

embrión. En la mayor parte de los casos se necesita además para

provocar la primera división un nuevo aporte de energía que es in

troducida generalmente en el huevo fecundado en forma de calórico,

pero que puede revestir otras formas.
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lis curioso que se olvide con l'reeuencia. que no cs sulicienle que

un huevo sea lecundado para que comience a dividirse y forme el
embrión.

Ordimu‘iamente los cilologislas representan al óvulo como un

mecanismo montado. cuyo resorte de escape es tocado por el esper

Inatozoide. el (:ual. al conjugarse. determina. sin más trámite, las

divisiones embriogenieas. sin recordar que un lmevo de gallina.

para tomar un ejemplo I)ien familiar. no puede formar un embrión,

por mas que este l'eeundado. si no recibe una cierta suma de ener

gía caloríÍiea.

lïs. pues. necesario estudiar los fenómenos dina'in'iicos de la fe

cundación y no atenerse exclusivamente s. la invesligacii'm de las

apariencias morlolúgieas .vde las lransl'ormaeiones químicas que en

ella lienen lugar.

Los li‘m’unenos earioeinelicos .v los de. leeuiulacit'in deben ser pro»

dueidos por la mislna fuerza.

La maduración de los gérmenes sexuales. ó productos incapaces

por sí solos (le ulterior desarrollo, tiene lugar por una serie de

divisiones cariocinólicas y el el'eelo de la fecundación es hacer (les

aparecer esta incapacidad rcgenerando una célula susceptible de

conlinuar dividióndose por earioeinesis. Vemos, pues. que la fecun

dación esta íntimamente ligada con las earioeinesis que Ia preceden

y que la siguen. .\ml)os lem'nnenos deben ser manileslaciones de
una misma l'uerza.

La atracción sexual sera una iiiaiiilestaicii')¡1 extracelular de

la l'uerza carioeinelica. Si el óvulo y el espermatozoide poseen

polaridades contrarias. es natural que se alraigan recíproca
menle.

.\liora bien. Engelmann. citado por Delage (9, p. 139, en nota)

lla comprobado experimentalmenle que los gérmenes sexuales se

aproximan con una l'uerza cuya intensidad es inversamenle propor
cional a los cuadrados de las distancias.

Esto ratiÍica el caracter de l'nerza neutoniana que le atribuvo.
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El citotropismo de lloux será también una manifestación extra

celular de la fuerza cariocinélira.

l’iecapitulando, diré cómo concilio la reproducción sexual.

Cada especie posee una fuerza cariocinética parlicular que se dis”

tingue por caracteres especiales (potencial, carga, rilmo vibratorio,

por ejemplo) de las fuer/.as cariocinóticas de otras especies. Denlro

de la especie cada individuo posee también una fuerza cariocinólica

que presenta ciertas diferencias con las de los otros individuos de sn

especie, aunque todas ellas tienen los caracteres generales propios

de su especie.

Cada célula tiene su l'uerza cariocinélica ligeramente diferenciada.

de acuerdo con su dilerenciación celular. pero con los caracteres de

conjunlo propios del individuo, del cual la celula forma parte.

En la reproducción asexual, una ó varias células del cuerpo se

separan y producen, por una serie de divisiones sucesivas, un nuevo

individuo, cuya l'uerza cariocinólica será idéntica á la del individuo

de que procede.

En el caso de la reproducción sexual, cada uno de los progeuilow

res forma, en el proceso de maduración de los gérmenes sexuales,

células susceptibles de una sola polaridad ó incapaces por consi

guiente de desarrollo ulterior. mientras no se le suministre la pola

ridad de que carecen.

Ñormalmente. la fecundación regenera una célula complela, cuya
fuerza cariocinética sera la resultante dc las l'uerzas ‘ariocinólicas (le

sus padres. La fuerza cariocinética del hijo participara. pues. de los

caracteres de las fuer/as paternas en la proporción que resulla de la

composición de fuerzas que se lia operado. Es evidente que tiene los

caracteres dela especie, puesto que éstos eran comunes a ambos pro

genitores. Los caracteres individuales del liijo resultan de una suma

vectorial de los caracteres paternos y maternos ya que se trata dc

una composición de fuerzas y no de una simple suma algebráica

como generalmente se considera en los estudios sobre la herencia.
N’ose trata de una adición ó substracción de caracteres colineales

_.
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susceptible de calcularse algebra’ticameutesino de una composición

de vectores para la cual debera aplicarse el calculo de los cuaternio

nes. si algún dia pueden llegar ¡i ser sometidos al calculo.
Esta fuerza cariocine’tica resultante determinar desde cl instanlc

mismo de la fecundación, los caracteres del nuevo individuo, que puc

den ser tal vez algo modificados por las influencias del ambiente.

Pero como las acciones exteriores deben ser pr(').vimamcnte las

que corresponden á la especie, so pena de que el nuevo individuo

parezca, las modificaciones no pueden nunca llegar a ser funda
mentales.

En algo pueden modificar. sin embargo. a la fuerza resultante.

sobre todo si actúan constantemente en un mismo sentido y asi se.

explican la adaptación al medio _vla herencia de los caracteres ad-

quiridos.
lil óvulo fecundado comienza a dividirse de acuerdo con esta

fuerza cariocinética que le es propia _vsegún ella y las influencias

externas se forman los primeros blastomeros. Continúa así el des

arrollo, caracterizado en sus líneas generales y esenciales por la fuer

za cariocinética inicial, que determina los caracteres individuales del

nuevo ser, y modificado por lasiulluencias externas, que no pueden.
como lie dicho. variar fuera de ciertos límites sin acarrear la muerte

del individuo.

El camino dc la vida esta así estrechamente jaloneado por la

muerte; cl desarrollo no puede apartarse fundamentalmente de su
dirección normal. sin caer en el abismo de la muerte.

Ciertas desviaciones son sin embargo posibles. lo que explica los

casos teratológicos. que representan una especie de ramales de la

vía normal, en los cuales el ser adopta formas particulares, muy

diferentes a veces de la normal, pero que. por razones que nos es«

capan, no son incompatibles con la vida.

Representan en cierto modo. nuevos estados dc equilibrio es

table aun cuando de estabilidad menor que la forma normal ú la
cual tienen tendencia a volver.
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La arquitectura del cuerpo está determinada por la sórie, el rit

mo y la dirección de las divisiones celulares. Ella resulta, pues, de

los caracteres especiales dc la fuer/.a cariocinética del óvulo, en com
binación con las acciones externas.

El óvulo, por ejemplo, se divide en sus dos primeros blastomeros.

Las condiciones de cada uno de ellos ya no son las mismas que

aquellas en que se encontraba el óvulo aislado, aunque no sea más

que por la presencia de la otra ce'lula. Cuando el número de células

es mayor, las diferencias de medio van siendo también mayores.
Unas se encuentran en el interior, otras en el exterior, elc.

El medio ambiente, las atracciones citotáxicas de las otras células

serán pues diferentes para cada uno de los blastomeros.

Esta serie de acciones y reacciones determina las diferenciaeiones

embriogénicas. Si las condiciones exteriores son en cada caso las

que convienen al desarrollo normal de la especie, obtendremos por

lin, un individuo también normal; si se modifican en cierto grado,

el desarrollo cambia (embriones líticos, magnésicos, etc.); por fin,

si la modificación del medio es profunda, el embrión no puede

responder a estos estímulos externos tan diferentes de lo que debie

l'íll] SCl‘ pCl'CCC.

GENERALIDADES

Por las líneas que preceden puede verse que la extensión de mi

interpretación, me conduce a una teoría dinámica del desarrollo _v
de la herencia.

llace muchos años que reflexiono sobre estas ideas sin animarmc

¡'iformularlas en público, porque escapan á la comprobación experi

mental y salen por consiguiente del terreno estrictamente científico

positivo.

Me determino sin embargo hoy 5. darlas á luz, sin la pretensión

de solucionar un problema que considero insoluble en el estado ac
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tual de Ia ciencia. por haber llegado a mi conocimiento una teoría

dinamica de la herencia, de J. lleinke. que tiene muchos puntos

de semejanza con las ideas que acaho de apuntar y que proleso (les
de hace seis años.

Eu el interesante libro de Federico lleinke (78), que he citado
varias veces, he encontrado uu estracto de las ideas de su hermano

.luan lleinke, expuestas en una ohra fundamental Dic ll’ell us

T/ial (79), libro que no conozco mas que por las referencias que

he citado, las cuales hau despertado poderosamente mi interés.

Dice Fr. lleinke (78, p. 177), después de exponer las principales

teorías de la herencia, que su hermano .l. lleiuke, en coulraposicir'm

a todas las teorias que se l'undau en una trasmisión puramente ma

terial de los caracteres, ha llegado, por una generalización de los
hechos hereditarios observados, a considerar a Ia herencia como la

transmisión dinamica de las propiedadesde los padres a sus hijos.

Las acciones dinamicas ordenan a las células en Ia onlogcnesis como

uu albañil dispone las piedras de una casa.
La herencia consiste así en una transmisión de movimiento.

Después de varias consideraciones sumamente interesantes, intro

duce para explicar la acción, en cierto modo inteligente, de las fuer

zas constructoras del cuerpo, la noción de superl'uerzas. ó l'uerzas

de orden superior (Kríifte :wcílel' Ilanrl, dc Lotze) a las que llama

dominan/cs, las cuales dirigen Ia actividad delas diversas l'ormas

de la energía.

La exposición detallada del concepto lilosólico de estas fuerzas

inteligentes ó dominantes de lleiuke me llevaría demasiado lejos.

Para evilar falsas interpretaciones, diré sólo que no debe consi

derarse esta concepción como una hipótesis. Las dominantes son

. una abstracción del espíritu.

L'n ejemplo aclarara la idea.

La claslicidad del resorte. pone eu movimiento un reloj. por

ejemplo, pero esta fuerza sería incapaz de hacer que el reloj señalara

con exactilud las horas, minutos v segundos. si la construcción del
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aparato no estuviera especialmente calculada para ese objeto. ;\hora

bien. la (“SPOSlCÍÓIIdel mecanismo del reloj es obra de la inteli

gencia del relojero, inteligencia que será en el reloj Ia fuerza domi 

nante que gobierna las manilcstacionesde la energía l'ísica. dirigién 

dola á su lin, que es en este caso particular la medida del tiempo.

Distingue ademas dominantes de diferentes órdenes; los que rigen

las acciones de detalle ó dominantes dilerenciales que dan por inter

graeión nn dominante integral que preside las acciones de con

junto.
.-\plica lteinke este concepto. no sólo a los mecanismos. sino lam

bién ¡i los seres organicos. a la constituch’m del universo todo _vllega

así a aceptar una inteligencia cósmica que sera el dominante intc

gral absoluto.

Dejemos de lado estas interesautísimas vistas Iilosólicas para se

guir ocupandonos de la hipótesis dinamica de la herencia.

Ella escapa por lo pronto al grave obstáculo que se presenta en las

teorías materiales de la herencia para alojar sus partículas represcn
talivas en la escasa eantidadde materia transmitida enla fecundación:

lo cual no es objeción para la transmisión de una modalidad dina»

mica. Sabido es que la l'uerza de cohesión de una molécula crista»

lina basta. en principio. para hacer cristalizar según sus leves prtr

pias. cl inmenso número de moléculas de una solucion saturada de

su propia substancia.

V\sitambién por el foco de una lente pasan todas las vibraciones

luminosas. con todas sus propiedades. que se extienden luego en las

napas inlinitas del cono. cuyo vértice es (licho l'oco. De análoga ma

nera. los gérmenes sexuales, a pesar de ser muv pequeños. pueden

trasmitir una modalidad dinínniea :apay.de agrupar según l'ormas

determinadas. las substancias de que se apodera el organismo du-r

rante el curso de la ontogénesis.

A las teorías matcrialistas de Ia herencia. puede objetz'u‘seletam

bién que no es concebible la permanencia en las células v suv

transmisión 5.sus descendientes celulares. de ciertas agrupaciones
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ción constante de Ia materia que tiene lugar en lodos los cuerpos
vivos.

La individmilidad de los seres vivientes. es puramente dinami :a.

Podemos concebirla como la individualidaul de una llama que

conserva aproximadamente su l'orma. temperatura. brillo, color y

propiedades químicas, aunque esta formada por una corriente ga

seosa que trae continuamente nuevas moleculas para combinarlas

con nuevo oxígeno. lista (:(m‘iparación.que lle empleado ya en un

articuloanterior es haslanlesugeslivaaunque incon'ipleta.
llo sabido después que Roux lla hecho uso de la misma imagen.

L'n río que conserva aparentemente la misma forma 5.pesar de la

continua reno\'a(‘i(m del agua que corre por el. nos ol'rece también

un ejemplo de individualidad dinamica con cambio continuo de
materia.

'l‘an natural en el espiritu lmmano es este concepto de la indivi

dualidad puramentc dinámica de los seres vivos. que vemos cuan

frecuente uso de las mismas comparaciones que lie citado se hace

en las obras literarias que mencionan. desde la mas remota antigüe

dad, la llama de la vida _vel curso de la existencia que se desliza
como un río.

Pero es tiempo de terminar esta tesis. pues no ha sido mi inten

ción formular una teoria dinamica de Ia vida. sino esbozar algunas
de las consecuencias de Ia teoría de la division celular.

\0 hay que olvidar el gran peligro que se corre acumulando lll

pótesis sobre hipótesis como un niño que levanta una torre de pie

dras. Llega un momento en que la colocación de cierto trozo. des—

truve el equilibrio _vdesmorona lodo el edificio.

lín un artículo anterior (35) me llC ocupado dela teoría de la

vida de Bard _vsul)sidiariamenle de otras análogas que consideran

a la vida como una forma particular de movimiento.

l’or mi parte. creo que es necesario estudiar con mayor atención

que lo que se lia hecho hasta lio_vlas manifestaciones vitales de la
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claro de la vida que el que nos ofrecen las doctrinas malerialislas

que han dominado en la ciencia durante el pasado siglo.

Seductoras cuestiones, sin duda, pero que escapan por hoy á la

investigación estrictamente científica y salen por consiguiente de
nuestro cuadro.

Para abordar este trascendental problema filosófico tendríamos

que ponernos previamente de acuerdo acerca de las nociones fun

damentales de energía y materia. lndestructibles ambas y someti

das al mismo principio de conservación. la energía tiende ¡i ocu

par hoy día en la ciencia, rango más elevado que la materia. ;\l

fin y al cabo, conocemos sólo a la materia por las impresiones

de nuestros sentidos que son debidas a manifestaciones de la ener

gra.

En este orden de ideas ha llegado Lord Kelvin ¡i concebir la ma

teria como una cierta manifestación de la energía en un medio

elástico que llena el universo. Pero es tiempo de terminar estas

consideraciones generales que nos alejan demasiado de nuestro mo

desto punto de partida y de formular las conclusiones que se des

prenden de las precedentes páginas.

CONCLUSIONES

La introducción de la teoría dinámica simplifica (le una manera

notable la interpretación de muclios fenómenos biológicos.

Hemos visto que en ellas carecen de. interés las largas ó intrinca

das discusiones acerca del origen y permanencia de les centrosomas.

La misma cosa sucede respecto del origen nuclear ó extranuclear

del anfiásler, desde que éste no es un mecanismo Íiln-ilar sino un

espectro de fuer/.a. ‘_\"ohay para que preocuparse de la aparición ó

M".br_zc—d--'¿ A
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desaparición súbita de los supuestos filamentos desde que no son

otra cosa que la exteriorización de líneas de fuerza.

La di\ isióu directa ó indirecta constituyen diversos aspectos de uu

fenómeno fuiulamentalmeule análogo. En un caso no aparecen las

líneas de fuerza que son visibles eu el otro, sin que por esto falten

cn el primero.
La li'eumlacióu es otra manifestación de la misma fuerza carioci

nóliea. según acabamos de ver. y su interpretación dinámica, mas

elasliea que el concepto morfológico de este interesante fenómeno.

se presta eou mayor facilidad a la comprensión de las investigacio

nes modernas que han echado por tierra la definición clasica que la

consideraba como la conjugación de dos núcleos.

La e\teusióu de estas ideas y su proyección al individuo y a la

raza nos lle\a a uu concepto dinamico de la outogóuesis y de la

hereueia que uo contradice los hechos de observación y que escapa

á ciertas objeciones que pueden formularse a las teorias materia
listas.

Tendremos asi que la fuerza cariocinética interviene en tres ór

deues de fenómenos : celulares, ontogeuéticos y hereditarios.

La aplicación de la hipótesis a estos dos últimos órdenes (le fenó

menos es mas vaga y conjetural dentro de la teoría, pues se

hallan mas alejados del punto de partida. Se encuentran, pues,

mas expuestos a resultar falsos sin que ello implique forzosamente

la falsedad de Ia hipótesis inicial.

En cambio. si resulta aceptable, siquiera en parte, contribuirán
a rohusleeer la solidez de la base.

Por mi parte. puedo declarar que, cegado tal vez por mi cariño

paternal. uo he encontrado hasta ahora ningún fenómeno biológico

que no pueda interpretarse con facilidad ó que contradiga formal

mente la hipótesis de la fuerza cariocine'tica.

Ahora sería el caso de preguntarse,¿c1u'il es la esencia de esta
fuerza earioeinótica 9

Nada sabemos al respecto.



HI
I,u ('ic-nviu llo “¡Jim lu q-sl-Iu'iu(lv ningún Iï'nr'unvnn. I'l>lu«|i:llas

rolm'ium-s (lv ('uusu (l ('Il-("lm (->l;|I)lu'r- las I('_\«'>'ó ('mun'imlus >inl«'

liros (llll' >1-(I('(lll('('ll (Iv (-slus l’t'l;l('inll1‘>. ¡wm nn l)ll('(ll‘ ron-¡urnas

ln csn-nriu ínlilnu «Iv las rulhus vn juv‘uu.

Si bivu llllHIt‘vnsvñurnus rómu lit'nt'n lugar los lï'm'va-nns ¡mln

l'ill('>. un nm (liu' ¡mr I/In" vllns sv l'(‘:l|¡/&lll.

Lu lïsiru _\ lu química ignoran lílllll)i("ll lu ¡»svnvin 4|v|u<fl10l7u<

(11)15141111“ nm‘ ¡lvwrilwn ¡"un Illinuu'iusínlml ) ('\¿l('|¡lll(l.

“l'l mismn “nulo. ln [Jiulngíu (It'lw ¡'nnvn-lur [mln su l'sl'uvry,“ ¡'l

cslmliul' las I'm-uu" \il:||o.< (-n sí lllifilllüü sin ¡u‘mn'lllull'so (lo >u

osolu'iu _\ sin ¡un-lvndn-r lumluu'n ¡"('(Iurirlns ú silnlxlt-s ('nllll)ill:u‘iu—

Ill-s (Iv las Í'lll'l'ljlx' rnntu'itlus.

¿Qué sv ¡Iirín (lv los l'ísit'm si sv Imbivrun (‘llllwñillln vn un (lar ¡'l

lu (‘Il't'll‘ií'illillL ¡mr (¿it-mph». ¡'I rango (Iv l'uvrzu vslwriul _\ (¡nisivrun

vslluliurlu (num uuu simplv l'('>‘ll|l¡lll|l' (lv ¡ns oli-('lns ('¡llt)l'ÍÍi('l).\'.(Iní

IIIirus. Iulninnsm) uwrúuit'ns (luv ¡mulnu- 1’

I’ur mi |Hll'l(‘. (‘l'l‘ll (luv «ll-lwlnns l'Ulbidt‘l'íll' ú lu l'lu'rzu ('¡ll'itu'illtL

lira ('ollm uuu l'uvrm (¡slwvinl Inivnlrus no so (ll'lllllOSll‘t‘Im'nnlrnrin.

'I‘ívmpo habrá (lt-('sl:II)I1-vorl:l >inunimíu. si IIt-gu ¡'I¡(Ionlilin'nrsv nm

alguna (h- Ius l'm'rmsvnnm'illus.

>1-Invdirú(¡m-("nignr-nn-Imi<lirísmu¡nlrmlm‘ivmlu I'llt‘l‘lilfi\il:¡»

lvs. La wnlmln'ru sulu'l'slirión :Inlít'ivnlílim runsislv vn (Illl‘l't‘l't-nw
l‘l'¡ll' hulm‘ Ins Ii-m'uuwnm (In-I ¡min-rw u-n 4-Iwlrwlm (‘Íl'CllIU(lo las

¡uu'us IIIJIIlifl'N’IJH‘ililll‘N(Iv lu ¡"(It'l‘gín (luv Ilusln Im) Im l'sllulimln L'I

('ií'llt'iil. ¡lt-gumln Imlu In (¡un- no so compu-mln) ('vrrumlu Im ojos

para un wrcuúu ¡nun-nm. cuán iImnnlnvnsul‘nhlt‘vs In (lt-svtmnritln

vn ('nlnpurau'in'ul ¡lv In ¡uwu (luv ('num't-nms.

Lu l'ísivu ¡'I¡'I>¡c':|n-Immu Im} sus rumlms para (lnr cabida ¡'Imu

('|I:|S I|1:Illill‘>lm'i4mos(lo In vm-rgín (¡no ni sv sns¡w('h:ll):ln IlíH'l' ¡»w

(-ns uñns. Lu química (lcsrulm- uni (Iiuriulnt'nlv numns ('uvrlms. (lo

(-\lr:lñus propiedades. huslu l'Il c-I:Iil'l' (¡uc- rvslnírulnus. \ sv prolon»

dv (¡no lu biología siga apoyada á las inlvrpn-lsu‘ínm-s sinlplislus que

lmsvun lu Mplimu'it'un (lo [Oilns Ins Il'un'mwlms \ilul(‘.< (“un u_\lul:l (lv

Ax
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las pocas fuerzas (¡no hemos ('IlllH‘lildl)a (-slluliarcn (3|mundo ¡nor

ganit'o.

¡CIdogma nwcanisla (¡no lll'(‘l(‘ll(ll'ilrmlnrir lllllilS las (‘onlplivadas

aparimwias (lo la \i(la 5.silnplvs lbnt'unonos l'ísinl-qnímivos. ha ('a
(Incado (‘n \isla (lo su absolnlo l'ravaso.

I‘ÍIalnsnlo (¡no separa al nnnnlo organivo (lvl Innndo inorgánivo.

so ahonda cada (lía. (“omo Io l'(‘(‘u|l()(‘(‘(). Ilt‘l'lnig al llilí'í‘l' la síná

It-sis (lo los progn'sos (lo la biología (‘n (‘I pasado siglo.

Divo (-n vllwlo (58. p. g) :

u (fvlu'rluulpl, Írunn ¡nun «tj/cn, ¡sl (rol: lll/(’I‘ ¡"or/.s'c/U'I'Ilv¡{vr

H'í.\-.s'zrn.s'rhaflIlic K/ufl :wíxr-Iwn ¡[cr halo/¡[cn unrl ¡[vr unlu'lcldvn

Xalur unxlull lll/IIIlÏ/llít'h uu.s'_I/t:/'1'i/Íl:u won/cn. l‘icl char ¡[Q/Dr (un!

Iu't'l'lvr ¡[amorr/rn n.

I‘InIa aurora (lol siglo \\ (“onlolnplalnos nn ronat'inlivnlo nomi —

lalisla. (lol'vnditlo por vsl'orzados ('annwom-s. rm'lnlados vnln' sabios

«lonniwl'sal ropnlavion.

\o os mi animo cnlrar vn nna discusion Íilt).<n'nli(‘:l(¡no no svría

oporlnna vn este momonlo.

Para aquellos (¡no se inclinan a nna ¡nlvrprclavit'm pnramcnlo

nwcaníva (It-Inniwrso. Inc “Illilill'("a ropclir las hollas palabras (¡no

pone Shakvspcaro cn boca (le “¡llllIOl :

Tin-rn Im' Inun' [Inínr/s ¡n Iu'ln'cn tnul mrlln, Ilurulín.

'I'Imn tu'v Ilrctunl of ¡n yum' philusoplny.

Señores l’rolltsorcs :

Os pido disculpas por las muchas in]pvrl'ovvioncs (lo fondo _\'(lo

I‘onna (¡no livnon oslas paginas ('n (¡no lw procuradoInanilbslar

la Mprvsion sincera (lo mis arlnalos (¡llillinllt's l)io|«')¡_ri('as.

-\grat|ozco al ¡nodoslo sabio. (¡no mv han: ol honor (le ser mi pa

drino. sn (lclbronvía al ln‘osligiar cn forma lan decisiva (‘sla tesis

(¡nc os prcsonlo con confianza bajo los anspivíos (lol nombro (lol

«lol'lor .lnan .I. .I. K}l(‘. mi querido profesor on (-l (Ïologío \a('io—



nal _\'en esta Facultad y primer titular del grado a que hoy aspiro.

.-\ntesde terminar. quiero formular un voto. Deseo íntimamente

que aumente entre nosotros el escaso número de los que se dedican
al estudio de la naturaleza.

.\luclios obreros se requieren eu la vasta labor que ¡'llas ciencias

naturales ol'rece nuestra patria.

Lps jóvenes argentinS estan en el deber de dedicar su esfuerzo _\

su inteligencia al reconocimiento de las variadas producciones de

esta hermosa tierra americana, en la cual hay campo fecundo pa 'a
todas las actividades.

Trabajamos con asiduidad tanto en el terreno de la ciencia pura.

si ¡i e'l nos conducen las tendencias de nuestro espíritu. como en el

de la ciencia aplicada. de mayor utilidad inmediata y más en cou

souancia con las actuales necesidades del país. Se obtendrá con ello

lionra y provecho para nuestra patria. pues la obra científica es

también obra patriótica.

La explotación metódica y racional de nuestras inmensas riques

zas naturales, aumentara en proporción incalculable cl poder eco

nómico del país, que se traduce no sólo en poder material sino

también en poder moral. La agriCullura. la ganadería. la minería.

la vinicultura, la pesquería. ctc.. requieren cada día el auxilio.

el consejo ó la dirección del naturalista para lograr buenos resulta

dos y no desperdiciar los valiosos recursos que nos ofrece nuestra

fauna, nuestra flora _\'nuestra gea. que tan poco n05 hemos preo

cupado dc estudiar. Necesitamos por consiguiente formar natura

listas argentinos que emprendan esta tarea bajo la doble inspiraci(m

del patriotismo y del amor a la verdad.

Los grandes problemas dc la Cienciapura, de cuya solución depeu

den en muchos casos por encadenamientos maravillosos c'inespera

dos, fccundas aplicaciones practicas y utilitarias, no deben tampoco
estarnos vedados. Pero el adelanto cientifico no se alcanza sin mu—

cha labor. Que el trabajo sea, pues, nuestra consigna y nuestro lema.

Ignoramus, ¡n hoc signo laboremus.

b
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PROPOSICIONES ACCESORIAS

l" liisonomía de Ia vegelación argenlina en cada una de sus

prorincias ó formaciones lilogeograficas.

2" Importancia de lOSLithuuiniulil uiual l l “L. l'(‘¡lllZil(_l().\'

en los úllimos años en la l’alagonia.

3" lil pampcano es pleistocónico.

’¡" l)elern'linaei('m del .-\zoeen los principios proleicos de los \'e

gelales.

Í) Relaciones (ple (wislen enlre las solucioncs isoliídricas.

En la ciudad de Buenos Aires. ¡i veinliseis de mar/.0 de mil no

vecienlos dos. la Comisión exan‘iinadora respeclira procedió ú

examinar la tesis presenlada por el ex-alnmno ingeniero ci\i| Angel

Gallardo para oplar el grado de doclor en ciencias nalurales.)

resolvió aceplarl: .

LUIS A. llL‘lÉRGO.

.lliu J. .l. KTM-2.— 1\'I'.i\.\':\SIÜQL'I

“una. ——li. L. llm..\|nI-:Iu:. — li.

.\GLlllllli.— M. l’uuuam.

I ’ctll'n .l. (joní.
Sccrolnrin.
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