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‘LA LLAMADA TEORIA BlOLOGlCA
. 'DEL MOVIMIENTO BROWNIANO

Por. el Doctor FERNANDO ()(JARANAA

MPULSADO por el interés que tenoo de conocer cuantos estu-
dios biol6gicos pueda, y por el muy especxal que me causan los
trabajos nac1onales solicité del sefior. Secretario perpétuo de nuestra
meritisima Sociedad que pusiera en mis manos la nota que presentd
recientemente el sefior profesor Alfonso L.. Herrera sobre los micro-
bios que viven en el papel y su resistencia al calor y al tiempo; escri-
ta por el Dr. Galippe y llevada a la Academia de Ciencias de Parfs
el 3 de noviembre del afio proximo posado por ‘el sefior Ives Delage;
‘nota rdpidamente comentada por el sefior Herrera, o més bien, apro-
vechada para agregar un nuevo medio defensivo a lo que llama la
“‘teorfa biolégica” del movimiento browniano

Después de haberme enterado cuidadosamente de una y otra co-
say en vista de que no estoy de acuerdo muy principalmente cop
los comentarios del sefior Herrera, creo que no cumphrm fielmente
con mis deberes de socio de la ‘‘Antonio Alzate” y de profesor de
biologia de la Facultad de Medicina sino publicara las observacio-
nes que han debido sugerirme. Lamento agregar esta ocasion mas,
a la critica que con otros motivos he debido hacer a los- estudios del
biblogo mexicano; mis como hacia el terreno que cultiva, van mis
preferenc1as en él he podido encontrar tales o cuales ideas con las
que no estoy de acuerdo y por eso es que he debido discutirlas. Cau-
same sin embargo algin malestar que un simple dlletante por los es-
tudios blO]OglCOS se vea obligado a criticar a quien lleva reputaciéon
de sabio; pero como escribe para el publico y este tiene derecho a
discutir sus ideas y no acatarlas como dogmas, me acojo a ese mis-
mo derecho y de ahf mi atrevimiento El niismo derecho, ya me obli-
g6 en otra ocasién a discutir una obra que tenfa por principal argu-
mento para que se la considerase como un estudio - definitivo, haber
sido coronada por una institucién amerlcana respetable y muy pres-
tigiada.

El Sefior Galippe dice y con justicia que la presencia de micro-
bios en el papel no debe admirarnos. Claro que no, ya que toda clase
de papeles estd constantemente expuesta a todo género de contami-
naciones y mientras mds burda sea su fabricacién y m4s anfractuosa
su estructura, mas motivos tendrémas para comprender como puede
abrigar indefinidamente tales o cuales gérmenes. Que desdeel mo-
mento de su fabricacién pueda conservarlos, tampoco-debe sorpren-
dernos pueséo que la materia prima no es ni con mucho estéril -y el
agua y los liquidos empleados para las diversas manipulaciones, asi
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como los utensilios 0 miquinas’de los talleres o fabricas tampoco lo
estan.

La resistencia a la temperatura y a los agentes quimicos en el
-momento de la fabricacién no es una novedad, porque de muchos
afios atrds ya'sabemos que el limite térmico de la vida, hasta hoy co-
nocido, es de 200°; superior al de las manipulaciones para la fabrica-
cién del papel; que hay organismos unicelulares que resisten el al-
cohol, el éter, la bencina, el cloroformo. los 4cidos diluidos y los alca-
lis, y que precisamente las formas esporuladas, llamadas también de
resistencia, estdn muy particularmente adaptadas para esas condicio-
nes extremas de la vida. Mas nada nos autiriza para creer como in-
discutible que haya organismos que soporten la temperatura del arco
eléctrico o la accién desor(ramzante del 4cido sulfarico quimicamente
puro o por lo menos, congentrado,

La resistencia de las bacterias al tiempo, es cosa de antafio sa-
bida; ya desde 1894 eran bien conocidos los magnificos estudios de
Giard sobre la vida latente y en particular por la que depende de la
privaciéon de agua, que el mismo bidlogo distingui6 con el nombre de
‘anhidrobiosis; es cosa bien sabida que en lo mas profundo de los her-
- méticos sepulcros romanos se han encontrado bacterias que llevadas
a un medio propicio han podido desarrollar y multiplicarse Este mis-
mo conocimiento fué aprovechado por Arrhenius para contestar algu-
nas de las ob]ec1ones que se hicieron a su teorfa sobre el origen de la
vida. Lo tnico que niegan los egiptélogos serios y entre ellos Marie-
tte, es que las semillas que han permanecido durante siglos en las
tumbas faraénicas, sean suceptibles de germinar. '

Hasta aqui me he colocado en el supuesto de que las bacterlas
hayan sido extracelulares, més-en caso de que fueran intracelulares,
como en el papirus por ejemplo, no habria motivo para suponer gue
por semejante condicién no pudieran resistir el factor tiempo.:

El sefior Galippe indica, el proceder que puso en -juego para
sorprender y cultivar a los microbios del papel y manifestar cierta ad-
miracién de que tan luego como se encontraran libres pudleran mo-
verse, después de tanto tiempo de inmovilidad; pero el mismo sefior
hace notar que los bacilos que colonizaban las fibras permanecian in-
méviles. Seria dificil la explicacién biolégica de esos dos hechos, mas
el conocimiento de las fuerzas interatdmicas, nos explica fécﬂmente,
lo uno y lo otro, como después tendré buen cuidada de exponer.

Sobre lo. que el sefior Galippe llama formas mitocondriales, me
privo de decir una palabra; la denominacién es vaga, pues sl es muy
cierto que emplea también el vocablo mitocondria, me parece que los
términos no estdn usados con toda firmeza y lo dicho por el bidlogo
“ francés tiene més bien el aspecto de una interpretacién, queel de un
_relato sobre un hecho o hechos bien observados. De todos modos, la
nota del sefior Gallppe es muy interesante y no por otra cosa, sino
por que agrega un decumento mas para la hlstorla de la vida latente
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o ‘dela indeferencia quimica de los seres vivientes como dirfa Le
Dantec. : ’

Pasemos ahora a los comentarios del sefior Herrera, quien los
encabeza con la afirmacién muy prematura de que el sefior Galippe-
ha encontrado los micrococos que el mismo sefior Herrera ha obser-
vado y cuya resistencia, ‘‘a pesar de las criticas, queda asi demos-
trada”. En verdad, que no tansolo el sefior Herrera, sino muchos
investigadores mé4s, han'observadoen la materia viviente y en .su
medio externo cuerpecillos del tamafio y forma de un micro-
coco, animados de movimiento browniano; mas no todos han hecho
de su observacién una interpretacién semejante a la del mismo sefior
Herrera, ni le han llamado como él, ‘‘micrococus brownianus’’; ni
piensan que su papel biolégico sea el que les atribuye y que procura-
ré extraer de sus escritos y.de los de las personas que lo han hecho
seguramente por su inspiracién; asi como de conferencias, declaracio-
nes y conversaciones no reservadas, sino de cardcter publico que he
tenido la oportunidad de ofr en la importante institucién que dirige el
sefior Profesor. La tarea es quizd un tanto dificil, porque la impor
tante obra del sefior Herrera. es fragmentaria, nose encuentran en
ella’ tesis amplias, detalladas y precisas; sino rdpidos relatos de ex- '
periencias; afirmaciones o interpretaciones un tanto vagas que si tie-
nen la ventaja de una ficil defensa ‘en uno u otros sentidos, llegado
el caso, llevan el inconveniente de no permitir una gomprension clara
y precisa del asunto que se expone o se discute. :

‘En cuanto a que el sefior Galippe haya demostrado la resisten-
cia de los microbios hasta el grado que la supone el sefior Herrera,
no me parece que sea enteramente exacto. El sefior - Galipe, tan so6lo
agrega un documento sobre la resistencia de las bacterias; pero siem-
pre dentro de los limites - ya aceptados: en el tiempo, veinte siglos;
agentes quimicos determinados y temperaturas inferiores a 200"; mas
no demuestra la resistencia al arco eléctrico y "al dcido sulftrico qui-
micamente puro, - o por lo menos, concentrado, como se ha dado en
‘afirmar. B : .

Concretaré el asunto al microbio universal que el sefior Herre-
ra dice haber estudiado y al que segtin cuentan sus dicipulos llamo
desde el afio de 1912 micrococus brownianus. (Qué es el micrococo
browniano? : v

Si se arroja tal cantidad de creolina en agua - contenida en una
copa o vaso de laboratorio y después se agitan los dos lquidos hasta
que se mezclan intimamente o el segundo se disuelve en el primero,
se obtiene un liquido blanco que no vacilarfamos al llamar emulsién
coloidal: fenémenc de Tyndall, no sube el punto de ebulliciéon y de
evaporaci6n ni baja el de congelacion del nuevo liquido, depositada .
una gota sobre un porta—objetos y vista al microscopio se descubren
numerosas granulaciones que se agitan constanmente. Hstas granu- .
laciones son micrococos brownianos, segun el profesor Herrera.

Se prepara tintura de brea, disolviendo un gramo de brea en 10
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cents.-cibs. de alcohol. Lista la tintura se vierte gota a gota en de-
terminada cantidad de agua contenida en una copa o vaso de labora-’
torio; agitindola constantemente se forma un liquido opalino prime-
1o, blanco lechoso después, segiin vaya en aumento la cantidad de
tintura vertida. El liquido toma el aspecto de una seudo-soluciéon co-
loidal; estabilidad, fenémeno de Tyndall, no suben el punto de ebu-
llicién y de evaporacion ni baja el de congelacién en el nuevo liquido;
dep051tada una gota sobre un porta- -objeto y llevada ala platina del
microscopio, se observan pequeiiisimas granulaciones suspendidas en
el agua y constantemente agitadas. Tales granulaciones son microco-
cos brownianos segtn el sefior Herrera.

En el caldo esterll para cultivos, hecho segun la técnica micro-
biolégica nos es dable observar cuerpecillos redondos de 1 a 3 micras
de didmetro, animados de movimiento browmano. Son micrococos,
segun el sefior Herrera.

Tomemos varios efimeros, y con 1 todo cuidado, lentamente haga-
mos presién sobre sus débiles cuerpos entre el pulgar y el indice de
nuestras manos llevadas dentro de un pequefio vaso que contenga li-
quido de Ringer. Filtremos y observemos el microscopio; relativa-
mente abundantes, descubriremos cuerpecillos esféricos, agitados por
un movimiento continuo de vaivén irregular. Son micrococos brownia-
nos, segin el sefior profesor Herrera.

P n el protoplasma de los leucocitos de la seyie granulosa, exis-
ten cuerpecillos redondos de tamafio variable dentro de su pequefiez
y de afinidades diversas por los colorantes segun la especie a que -
pertenezcan. Entre los elementos ficurados de la sangre hay una
cuarta categoria que los autores modernos se han complac1do en lla-
mar hemocomas, unos enegrecen con el dcido ésmico'y otros no; es-
tos en cambio, tifiense con los reactivos pancrémicos, unos en azul,
en rosa los demds. (Granulaciones leucocitarias y hemoconias son
probablemente micrococos brownianos, siguiendo el criterio generali-

-zador del sefior Herrera. o :

Las células nerviosas contienen granitos que abundan mds o
‘menos segin. la edad del animal y segin la hora. ILos histélogos les
llaman granitos de Niesl; el sefior Herrera cree posible que sean mi-
crococos brownianos.

En las células secretantes, en los elementos germinativos, en
las células precursoras de la fibra muscular estriada, descdbrense
cuerpecitos de tamafio y formd variables: redondos, ovoides, eliptis
€os, Cl 1ndr1cos, ,embrionoides, de formas que recuerdan la del esper-
matozmde en cadenas a manera de los estreptococos, etc. A todos
esos diversos organitos celulares $e les llama mitocondrias cou las va-
riedades de condnomltos condriocontos, etc. Portier les llama sim=-
biotas y los clasifica entre los microbios; el sefior Herrera los compren-
de en su ya inmenso grupo del micrococus brownianus.

Las maceraciones de paja son medios de primer orden para es-
tudios biologicos, en ellas podemos seguir paso a paso las diversas
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manifestaciones de la vida en los organismos unicelulares, desde las
bacterias, las monas y las espirilas, hasta las vorticelas, - los dileptus
y anfileptus, pasando por las astasias, las ndsulas, los paramecianos,
las amibas, etc., etc. . o

En el protoplasma-de gran nimero de ellos, descubriremos gra-
nitos redondos agitados por el movimiento browniano. En el ,medio
externo mismo de todos los protozoarios que enumeré, descubrire-
mos también, pasados muchos dias de observacion, a partir del mo-
mento en que hicimos la maceracién; descubriremos repito, inmensa
cantidad de granulaciones redondas agitadas mas intensamente por
el mismo movimiento browniano. Son microcos brownianos, nos dice
el sefior Herrera, tanto los endocelulares como los que se agitan en
el medio externo. ‘

En el importantisimo libro de Perrin. “‘Los 4tomos”, se cuenta
que en algunas muestras de cuarzo, existen cavidades heméticamente
cerradas que contienen por siglos, agua que examinada al microsco-
pio aparece como el medio en donde muévense constantemente cuer-
~ pecitos redondos. ‘‘Son micrococus brownianus” apostilla el sefior
Herrera. : o '

En muy posible que pudiera seguir mi enumeracion; pero no
he querido mencionar sino lo que puedo entresacar de escritos, confe-
rencias y declaraciones. Es decir de lo que se ha publicado, pertene-
ce al publico y sin cometer indiscrecion, puede anahzarse y tiénese
derecho para criticar. Veamos, ahora a qué pueden reducirse de un
modo incontestable algunos micrococos brownianos y qué interpreta-
cion puede darse de los demés. o
' La creolina y el agua enteramente puras vistas al microscopio
no tienen corptsculos con movimiento browniano. Si se mezclan y se
agitan, se forma una emulsion estable, osi se quiere una seudosolucién
por la gran fragmentacién 'y estabilidad de la creolina dentro del
agua. Vista una gota al microscopio se observan cuerpecillos dotados
‘de movimiento browniano. Agréguese a la gota un disolvente de la
creolina y desaparecen las granulaciones. Agréguese algtin reactivo
de la creolina y cada granulacién dard una reaccién microquimica de
la creolina. Las granulaciones son de creolina y no hay en tal caso
micrococus. . ,
: A una gota de emulsién o una seudo-solucién de brea prepara-
da como ya indiqué, mientras se la observa al microscopio, agrégue-
'se una gota dos, o las que sean necesarias, de alcohol absoluto; de-
saparecen las granulaciones; mézclase nuevamente conagua y reapa-
recen las granulaciones. Son pues fragmentillos de resina que preci-
pitan o se disuelven, alternativamente segin se agregue alcohol o agua
a la primera gota. , '

Dejemos secar la gota y observemos: hay granulaciones inmoé-
viles; depositemos una gota de agua sobre el mismo sitio: las granu-
laciones siguen inmoéviles ¢por qué? Son gotitas microscopicas de
brea que se adhieren al porta objetos y pierden definitivamente su
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movilidad 2 menos que, dejemos secar de nuevo, agreguemos una
gota de alcohol para disolverlas y mezclemos nuevamente con agua
para emulsionar: reaparecen las granulaciones y vuelven a agitarse
con movimiento browniano. En el caso de la emulsién de brea como
en los casos de emulsiones de goma guta, almiciga, resina de palo
amarillo etc., los cuerpecillos en movimiento son gotas de resina coloi-
des o seudo-coloides de resinas; perv nunca micrococos.

‘ Podria decirse, forzando la llamada teorfa biolégica del movi-
miento browniano, que efectivamente, en tales liquidos hay substan-
cias en estado coloidal; mas aparte de ellas micrococus que las ‘‘lle-
van a cuestas” y las mueven; pero al agregar alcohol todo desapare~
ce, no queda algdn cuerpecillo, ni siquiera observando con el alum-
brado de ultra-microscopio; al emulsionar nuevamente, aparecen una
vez mas las granulaciones redondas.con incesante y muy interesante
baile. Juiciosamente, nadie podria pensar que los micrococos son des-
truidos y creados alternativamente; que mueren y renacen; que desa-
parecen y vuelven ante nosotros por siibita generacién espontdnea.

En el caldo estéril, si acaso se ve una que otra granulacién que-
si fueran seres vivientes, dadas la resistencia y abundancia natural de
los micrococos brownianos, aumentarian dfa a dia, ya que el medio es
uno de los mas propicios para cultivo; pero nada sucede, pasan los
dias, pasan las semanas, pasan los meses y el caldo estéril.encerrado
en apolletas presenta siempre el mismo aspecto: una que otra granu-
lacién. Deben ser, ya sea materias extractivas, ya albuminoides de
la carne, en estado coloidal naturalmente unos 'y otros, y por necesi-
dad los segundos. :

- Las hemoconias se conocen desde Juan Miiller, quien las llamé
granulaciones elementales; este nombre fué aceptado por Hayem.
En las tltimos afios, las reacciones microquimicas nos han dado ma-
yores seguridades sobre su naturaleza. Dije en otro lugar que unas
se enegrecen con el 4cido 6smico y otras no; las ultimas, toman ya
sea los colores nucleares o bien los protopldsmicos, por lo cual con
grandes motivos se les ha tomado porfragmentos de niicleo o frag-
mentos de hematias. Las hemoconias grasientas abundan particular-
mente después de las comidas, cuando estd en reglala funcién del
higado y por tal razén se utiliza su investigacién para juzgar sobre la
‘suficiencia o insuficiencia de la gldndula hepética. Por las razones an-
teriores considero peligroso tomar por micrococos brownianos a las
hemoconias.

En la gran clase de Jas mitocondrias colocaré las granulaciones
protoplasmicas de los protozoarios y los cuerpecillos multiformes que
se encuentran en las células glandulares y en las germinativas, prin-
cipalmente; por mds que segtn Portier existen en todas las células, sin

“excepciéon. En 1858, Trecul observé en gran niimero de células vege-
tales elementos muy pequefios a los cuales llamé vesiculas; pero no
tuvo ni la menor idea de la funcion que pudieran desempefiar. En
1888, W. Schimper renueva investigaciones en el propio sentido y
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comprende que los bioplastos o leucitos desempefian un papel intere-

sante en los fené6menos del metabolismo celular. Mas tarde Altmann,
 que encuentra los mismos cuerpecillos en el protoplasma animal, les
da el nombre de bioblastos y los considera como microrganismos. L.a
critica francesa ya dijo a este propoésito, que Altmann cometié dos
errores: el primero, haber tomado por microbios alas mitocendrias
y el segundo, haberse vuelto loco. -

El sefior Rafael Dubois, llam6 mds tarde vacuolides a los bio-
‘blastos de Altmann, pero el nombre de mitocondrias que por fin hizo
fortuna no lo encontramos hasta Benda, en 1890, quien con una téc-
nica precisa pudo ponerlas en completa evidéncia. Después de tal fe-
cha vienen numerosos trabajos de perfeccionamiento, detalle e inter-
pretacion, debidos muy especialmente a Regaud, Guilliermond, La-
guesse, Meves, Henneguy, Fauré-Fremiet, Lew1s, Mayer, Shaeffer
Ochoterena etc., etc.

~ Ante todo debo asegurar que las mitocondrias no son produc-
tos artificiales nacidos por la accién de los diversos reactivos histolo--
gicos, su existencia es real, ya que pueden observarse en el proto-
plasma vivo de los protozoarios. En el protoplasma muerto son muy
dificiles de conservar y esto se logra tan sélo, empleando procederes
especiales y muy complicados para la fijeza y tefido.

Cuando se pretende observar las mitocondrias al ultra-micros-
copio no se destacan como puntos brillantes parecidos a las estrellas
que titilan en una noche otofial, tal como sucede con los granitos co-
loides, sean metales, resinas o albuminas o con las hemoconias mis-
mas; sino segtin Fauré-Fremiet, su luminosidad, se destaca apenas
como manchas nebulosas sobre el fondo sombrio del protoplasma.
 Las mitocondrias son cuerpecillos liquidos o por lo menos de
muy blanda consistencia, limitados por el protoplasma ambiente; se-
gtin'los observadores, su constitucién esun fondo albuminoide unido,
para unos, con un icido graso y para otros con un lipoide; se disuel-
ven facilmente en el alcohol, el éter, el xilol, la bencina, en general "
en fodos los disolventes de las grasas. Se alternan facilmente cuando
se varfa la concentracién del medio, o cuando es ligeramente 4acido o
perceptiblemente alcalino; se destruyen por la comprensién o la as-
fixia. En una palabra, tienen una delicadeza tan extraordinaria (ue
‘tan s6lo con medios especiales y complicados es posible conservarlas.
Las mitocondrias tienen pues, el caricter de organitos celulares y no
de microbios; del enigmitico micrococus brownianus, se aléjarfan ex-
traordinariamente, ya que los caricteres atribuidos a este son, la for-
ma, la resistencia y la propiedad de moverse incesantemente ya con
ritmo trepidatorio o ya con ritmo de vaivén. Las mitocondrias, no
tienen siempre la forma micrococus, sino que son esencialmente po-
limérficas; las mitocondrias tienen una exigua resistencia y se cuen-
ta que el micrococus browniano es capaz de resistir, hasta la tempe-
ratura del arco eléctrico, el 4cido ésmico y el 4cido sunlftirico; las
mitocondrias presentan movimiento browniano tan sélo cuando tienen
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dimensiones muy pequefias, es decir las compatibles con la aparicién
del fenémeno; las demés son completamente inméviles. Con respecto
al papel biolégico que se atribuye a las mitocondrias, diré ‘“‘que para
Benda desempefiarian un papel motor; para Meves serfan.el depbésito .
de los caracteres hereditarios; Biintschli las considera como una cro-.
matina citoplastica; ésta misma es la opinién de Prenant y de Cham-
PY; Dangeard establece una relacion entre las' mitocondrias y el siste-
ma vacuolar de la célula; Fauré-Fremiet, Mayer y Schaefer piensan
que en ellas tienen sitio las oxidaciones”; Ochoterena ha estudiado en -
muchos casos la relacién que existe entre las mitocondrias y las secre-
ciones y Portier las incluye dentro del gran grupo de los simbiotas o
sean organismos de dimensiones bacterianas que viven dentro de la
célula, subordinados a ella y utilizados para actos diversos dela vida:
~secreciones, fenémenos del metabolismo, de la reproduccién, de la
herencia y hasta en las mismas desv1a01ones patoléglcas.
*
* %

En ocasiones muy diversas se ha repetido, que desde el afio
de 1912 fueron descubiertas en México, granulaciones ‘‘de gran im-
portancia biolégica” a las que se ha llamado ‘‘micrococus brownia-
nus”. Veamos si‘el descubrimiento es tal y si suponiéndolo cierto,
-tendria la gran importancia que se cuenta. Hl supuesto de que los
granillos intracelulares sean microbios se encuentra en una obra de
Altmann (1886) citada en todas las bibliografias que con el asunto
tengan relacién; si nos esforzamos un poco remontaremos la interpre-
tacién hasta Bechamp (Les microzymas—1883) y quiz4 a Spallanza-
ni. El nombre micrococus que indica una forma determinada, se apli-
ca por el defensor de la teorfa biolégica del movimiento browniano a
elementos biolégicos o fisicos, intra o extra celulares, que tienen- las
formas mds disemejantes. Ya hedemostrado que muchos de los lla-
mados micrococos no son microbios, sino simples granos coloides;
que otros sou fragmentos de nicleos, de estroma hemdtico, granula-
ciones, etc. y, por ultimo, que es muy aventurado conceder el cardc-
‘ter de seres vivientes a las mitocondrias, que son en realidad impor-.
tantfsimos organitos celulares.

Suponiendo que por lo menos algunos de los llamados micro-
cocos brownianos lo sean en realidad {de qué manera se ha concre-
tado su importancia biolégica? Hasta hoy, que yo sepa, tan s6lo con-
cediéndoles el papel de autores del movimiento browniano, ya que
nada trasciende en definitiva, efundir frases como estas: ‘‘su gran
trascendencia, su importancia biolégica” ‘‘el gran papel que deben
desempefiar en los actos de la vida”, etc. Otros si han concretado y
expresado en términos precisos. tamafia importancia, cuando asegu-
ran el papel que deber desempefiar las granulaciones intra-celulares
‘en los fenémenos del metabolismo, en los actos de la reproduccién y
como depositarios de la herencia. Crear una palabra nueva que no



*—518—

expresa mejor que las anteriores el papel que tales granulac1ones de-
sempeflan no tiene mayor resultado que complicar la nomenclatura
biolégica ya bastante complicada con los términos de bioplastos, bio-
blastos, vacoulides, centro-formias, esferoplastos, etc., etc. con los
que, distintos autores llaman a la misma cosa. Diré, de paso que mice-
las y tagmas expresan algo diverso de las granulac1ones a las cuales
me vengo refiriendo.

Quedaria por lo tanto reducido el micrococus brownianus como
- novedad, a la de supuesto agente del movimiento browniano.

La llamada teorfa biolégica del movimiento browniano como
interpretacién universal, requiere la innegable existencia del microco-
cus brownianus; ya demostramos que en unos casos no existe y en
otros es una simple interpretacién muy discutible, pero siéndolo atn
en ciertas ocasiones, la teorfa como biolégica perderfa su importan-
cia, puesto que de]arla de ser universal y en tal caso habria que bus-
car una explicacién que comprendlera tanto a los cuerpecillos de ma-
‘teria bruta como a los micrococos verdaderos y tal explicacién gene-
ral no podria ser sino la teorfa fisica de que hablaré adelante.

Podria eximirme, negada ya la existencia del micrococus brow-
nianus, de continuar discutiendo semejante teoria; pero existen algu-
nos detalles que tienen interés para el bidlogo, ya que muestran los
peligros en que facilmente puede caerse. Unos dependen del analisis
‘prematuro que determiné en darwinianos y neo-darwinianos la con-’
viccion completa de la existencia de las particulas representativas o
de los bioforos, cuando explicaban el misterio de la herencia. De se-
guro que mds burdas son las equivocaciones que el sefior Edmundo
Perrier, menciona en su libro. ‘‘La vie en actién”: el descubrimiento
de una nueva especie de parésitos intestinales en una joven que co-
mia naranjas a diario L.os tales gusanos no eran en otra cosa que los
pequefios sacos que contienen el jugo de la naranja y que la presumi-
da enferma arrojaba intactos. Un médico militar tuvo durante algiin
tiempo algén renombre con el supuesto del descubrimiento de un pa-
rasito causal de la diarrea de Cochinchina, enfermedad de las més
mortiferas. Hizo una descripcién minuciosa de un gusano; que resul-
t6 deprovisto de 6rganos y protegido por una membrana gruesa y re-
sistente como la de una fibra vegetal; en efecto, los tales gusanos re-
sultaron a la postre, pelos de las raices del arroz.

El peligro del anslisis prematuro produce pues, caidas frecuen-
tes hasta en los mismos experimentadores avezados. Yo mismo que
hago en este momento un trabajo de critica biolégica, no me consi-
dero a cubierto. El entusiasmo desmedido es el mejor conductor ha-
cia peligro seme]ante y no me considero con fuerzas para conde-
nar el entusiasmo: tan sélo sefialo sus peligros.

El sefior Herrera no se encontré a cubierto de otro peligro, el
antropomérfico y asi es como ha podido considerar que lo acaecido
en el hombre y los animales que tienen sistema nervioso, puede suce-
der igualmente en los protozoarios y.en las bacterias; asf es también
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como desgraciadamente, ha comparado casos que no tienen nada de
comparables: el micrococus en la malla de seda, el ratén en la tram-
pa vy el hombre detrds de las rejas de una prision.

Dije ya, que segun la teoria biolégica del movimiento browniano,
podrian pensarse dos cosas, 0 que las granulaciones movibles son mi-
crobios, o bien particulas de materia bruta en estado coloidal llevadas
por microbios que se encargarfan de moverlas, sin que sepa yo con
que fin. ' .

Era por tantoindispensable descubrirles un aparato de locomo-
cion a semejanza del que poseen los protozoarios que de paso diré,
nada tienen que ver con las bacterias. La aureola de refringencia (fe-
némeno fisico vulgar) que pudo apreciarse alrededor de los llamados
inicrococus, fné interpretado como una corona de pestafias vibréti-
les que producen una imagen continua por virtud de su movimiento
incesante. Para identificar las pestafias recurridse a diversos procede-
res de coloracién sin éxito alguno, como era de esperarse y-a. la im-
presion de una serie de microfotografias, que fueran dando aumentos
mas y mas grandes, sin poder identificar tampoco las pestafias por
este medio. Las micgofotografias han sido exhibidas en diversas con-
“ ferencias para que el piblico pueda verlas, por esta raz6én las men-
ciono.

Creo que los fracasos anteriores determinaron al sefior Herrera
a aplicar el ‘‘behavior” de los psicélogos americanps para explicar el
movimiento. v '

Debo hacer algunas consideraciones sobre lo que es el '‘beha-
vior”. La palabra es nueva; pero el concepto no; la hipotesis de una
conciencia elemental, de una inteligencia inferior que podria encon-
trarse hasta en la misma materia bruta, puede descubrirse enlas es-
cuelas filoséficas de Grecia Aristoteles ya dijo que la vida es el mo-
~ vimiento (0 Buws ev Himssi <6<t ) y Leonardo da Vinci, que el movi-
miento es causa de toda manifestaciéon vital (II moto e causa d’ogni
vita) (1) pero quien desarrollé el concepto de la vida universal, fué
de seguro Alfredo Fouillé, negando la existencia de los tres reinos
naturales y no aceptando mas que un sélo reino que comprendiera ani-
males vegetales y minerales. Hay filoséfos que no pueden concebir
la complicada conciencia del hombre, si antes no existi6 en las molé-
culas y en los 4tomos, puesto que el todo, dicen, tiene o debe tener
las propiedades de 16s partes. Fuera de que la conciencia es una es-
~‘timacién puramente subjetiva y que por lo mismo no podemos ase-
gurar sino en nosotros mismos, no es exacto que el todo reproduzca
las propiedades de la parte. En cada nueva combinacién o complica-
“ ci6n de la materia, aparecen nuevas propiedades que ni elemental-
mente tienen los precursores Los dtomos tienen propidades diversas

(1). - Es perjudicial la influencia de las metdforas en la ciencia. Metaféricamente se -
puede decir que el movimiénto es vida, pero en biologfa no.

Habiando de una locomotora metaféricamente se puede decir que estaria vivao
muerta, a gusto del inaquinista; pero uno es hablar como poeta y otro como hombre de ciencia,

32



— 520 —

de los electrones, las moléculas de los 4tomos y a partir de
aquellas, nuevas y multiples combinaciones y complicaciones han de-
terminado la variedad de cuerpos, unos brutos y otros vivos, en don-
de no es posible descubrir las propiedades de los elementos; como en
‘estos tampoco es posible sospechar las propiedades de los’ compues-
tos futuros. Un cardcter nuevo imprimié a los seres vivos la aparicién
de un sistema nervioso, el nacimiénto de la mtehgenma que por tra-
bajoso camino llegé hasta la superior del hombre, tnico ser en qu1en
podemos asegurar la conciencia, ya que no tenemos otro ‘camino si-
no el sub]etlvo ya que no es demostrable por los medios que ponen
en accién las ciencias positivas. Asf pues, hablar de conciencia en otros
seres que no sean el hombre, es hacer ciencia de palabras y la ex-
presion ‘‘behavior” que en realidad 51gn1ﬁca conducta o comporta-
miento, ha hecho fortuna por la sugestién que ejercitan algunas pala-
bras mégicas sobre el espiritu humano

A lo que parece, el sefior Herrera considera en una prueba defi-
nitiva, su experienciade la gota de emulsién de resina y el tejido de se-
da. Qulzé por haber sido escrito de prisa el articulo del sefior Herre-
ra, al que me referf al pr1nc1p10 se dicen las siguientes palabras que
es necesario rectificar: ‘‘se encierra una’ got1ta de emulsién de resina
disuelta en agua y precipitada por el alcohol”. En rea lidad la emul-
sién Je resina no se disuelve en el agua, cuando mas se diluye y el
alcohol no precipita las resinas, sino las disuelve. Np etiendo pues ese
detalle de técnica del sefior Profesor. Dice en seguida: ‘‘de’ manera
que el liquido moje también un fragmento de tela de seda muy fina,
entre cuyas mallas se mueven las granulaciones. Algunas quedan en-

‘cerradas en muy pequeflos espacios circunscritos por los hilos de se-
da iguales a su didmetro y a pesar de que en estas condiciones debe-
rin ser menos amplios sus movimientos, al disminuir la cantidad de
agua y por lo mismo el nimero de choques moleculares deberfa dis-
minuir igualmente el movimiento browniano”. ‘‘Perrin, su acérrimo
defensor comparar este movimiento al de un barco de vela que desde
la playa a gran distancia parece poseer una actividad propia, pero, en

- realidad sus movimientos se deben al oleaje”. M4as adelante sigue di-

ciendo el mismo sefior Herrera: ‘‘Las granulaciones atentamente ob-
servadas con un aurnento suficiente muestran, con la mayor claridad
una tendencia a escaparse de los hilos que las detienen, los siguen ya
en un lado ya en otro. exactamente como los infusorios aprisionados

entre las fibras de algod6én”. “Si encuentran un poro, una grieta, se

insindan por ella siempre ensayando por el procedimiento que los au-
tores americanos han estudiado y de31gnan como un sistema de ex-

~periencias en las amibas y otros orgamsmos y.quees la base de la:

manera de conducirse o bdekavior, una especie de conciencia general
o rudimental basada en los resultados de la experiencia”.

No quiero detenerme sobre lo mucho descutible de las frases
anteriores, que puede apreciar quien lea con atencién todos los pa-
rrafos transcriptos y coteje unos con los otros; tan s6lo debo insistir
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sobre el punto biolégico general y esto, prescindiendo del micrococus
browniano pues nuevamente digo, que creo haber demostrado que
muchos de sus ejemplares no son organismos vivos y otros es muy,
discutible que lo sean. :

: El concepto del behavior emana de los trabajos del sefior Jaco-
bo Loeb, aunque esto parezca extraordinario. Este eminente bidlogo
norte-americano, de quien el sefior Jorge Bohm dice que desempefia-
rd para la biologfa del porvenir el mismo papel que para la actual
~ desempeifia Juan Lamarck, llevé el andlisis sobre los tropismos, y en
general sobre los actos vitales de los protozoarios y de los metazoa-
rios inferiores, hasta un grado tal, que puede asegurarse que a su
abra han sido agregados este o aquel detalle tan solo. Tuvo continua-
dores, o mas bien ardientes sostenedores de sus ideas y en nuestros
tiempos creo que los mas representativos son los' sefiores Bouvier y
Bohm. De la escuela de Loeb partieron dos corrientes: una de txage-
racién y la otra de reaccién; la primera muy particularmente desa-
rrollada en Alemania, la de los psicélogos mecanistas y la segunda
en Estados Unidos, la de los biélogos psicologantes. En el primer ca-
so hubo de negarse la inteligencia hasta en los animales superiores
mas vecinos al hombre: quienes tan sélo estarfan manejados por tro-
pismos, y en el segundo hubo de concederse inteligencia y dotarse
de conciencia hasta a las amibas y los protozoarios y como en ciertos
casos deja entenderse, hasta a las bacterias misnfas. -

No me serfa posible presentar los diversos pareceres, funda-
mentos, experiencias, e hipétesis de esas diversas escuelas, dados los
limites estrechos de este trabajo; pero envio a mis oyentes o lectores
a las obras de Loeb, Lubbock, Ueksiill, Nuel, Beer, Bethe, Ziegler,
Yerkes, Jénnings, Margarito Washburd, Ribot, Giard, Perrier, Bou-
vier, Bohm, Waxweiller, Ana Drzewina, etc., etc., en donde encon-
trardn uno u otro de los sentidos de la corriente biolégica, en lo que
respecta a los tropismos, la inteligencia y la conciencia.

No sé si con toda intencién o sin ella; pero es el caso que el se-
fior Herrera aplica la famosa ley de los ensayos y de los errores de
Jennings. que estudiada muy particularmente en los monos, se aplico
mas tarde a las’ mismas amibas y los protozoarios. Consiste en lo si-
guiente: en una pieza se ponen en serie, vasijas de distintas formas o
de distintos colores, en el primer caso de corte circular, cuadrado,
poliédrico o afectando aspectos geométricos generales diversos, en el
segundo de color rojo, azul amarillo, negro, etc.; en una se coloca so-
lamente el alimento y se d4 entrada al animal, lo busca sucesivamen-
te en todas hasta que lo encuentra; se repite la experiencia muchas
veces anotando los ensayos y los errores y obsérvase que después de
tal nimero de tanteos, el animal se dirige siempre, directamente, ha-
cia la vasija que contiene el alimento. Se cambia mis tarde al lugar
de la comida y se procede por anotaciones como en el primer caso.
Jennings pensé que la direccién de los protozoarios en las maceracio-
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nes de paja est4 regida por una ley semejante’ a la de tanteos y
errores, estudiada en los monos ‘ .

' Todas estas falsas apreciaciones dependen del andlisis pre-
maturo vy hacen caer a observadores entusiastas o indiscretos en
cualquiera de los dos precipicios: el antropomorfico o sea el que
conduce a pesar que los sucedido en los animales inferiores es como
en los superiores o el amibomoérfico que los obliga a suponer -que
simples fendmenos trépicos de las amibas dirigen los actos mdas com-
plicados de los organismos superiores; unos y otros, mecanistas y psi-
cologantes se alejan del terreno estrictamente cientifico para caer en
errores igualmente lamentables, que evitan de seguro los que han
justipreciado las leyes de los tropismos, el significado de la sensibili-

* dad diferencial y la importancia de la compexidad fenomenal.

Un exitante determina la marcha en linea recta de un proto-
zoarié en la misma direccién - que aquel se encuentra, siguiendo una
de sus lineas de radiacién; esto es evidente en los cuerpos de simetria
bilateral o de simetria radiada, es decir cuando el exitante caé por

“igual sobre una y otra de las mitades longitudinales del organismo; -
si esto no sucede y una es excitada mds que otra, se produce el movi-
miento de vaivén, muy especial en los gusanos; o de rotacion o sea
de manija, en los protozoarios. Cuando el excitante cambia de inten-
sidad ya sea por exceso o por defecto, aparecen los fenémenos de la’
sensibilidad diferencial; los -principales son los sigudentes: al aproxi-
marse un protozoario a la zona de variacion, .gira, formando un 4n-
gulo de 30, €0, 120, 180 grados y entoces retrocede hasta cierto li-

. mite para tomar en seguida la direccién del excitante; en ocasiones la

vuelta es completa es decir, de 360° y aparece por tanto, el movi-

miento de manija; este lo tengo muy bien orservado usando cormo
exitantes ciertas substancias que sirven para el tefiido, como la eosi-
nay la hematoxilina, principalmente la primera. Basta depositar una
pequefia gota de solucién de eosina con sumo cuidado para que no
se mezcle en una gran gota, de maceracién de paja que contenga
protozoarios, a manera de obtener una zona tefiida y otra sin coloran-
te, para observar el fenémeno por’ todas partes. Hay casos en que
los protozoarios no pueden penetrar a la zona de variacién y otros,
en que habiendo penetrado, no "pueden salir. En el medio externo,
diversos exitantes obran continuamente: quimicos, de accién positi-
va o negativa y de intensidad diversa, luminosos, términos, etc.;estoes
lo que se ha llamado la complexidad fenomenal y que, como muy
bien se comprende, debe producir en el movimiento de los protozoa-
rios las més grandes variaciones, que sin embargo un analisis pro-
“longado y juicioso debe reducir a los movimientos siguientes: avan-
ce en linea recta hacfa el excitante, rotacién segin dngulos diversos,
retroceso y movimiento de manija. Es initil por tanto, la hip6tesis de
una conciencia elemental o general, que mucho tiene de metafisica. Un
profundo anélisis y la aplicacién del método etologico preconizado
por Giard, nos proporcionan explicaciones naturales muy mas acep-
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tables. Adn en ciertos metazoarios, los tropismos explican “los actos
mds complicados. Entre muchos citaré, - el siguiente: Un pélipo del
‘género “cerianthum’ presenta geotropismo positivo y si en un acua-
rio se le coloca sobre un tejido de alambre al que se impriman diver-
sas posiciones pasard muchas veces entre las mallas, siguiendo la di-
reccién que le imprime el tropismo ya indicado. Loeb en tal caso, no
pensé en una conciencia elemental; sino en un geotropismo positivo
y esto, después de prolongadas observaciones y experiencias.

*
B 4

Si, como dijimos anteriormente, la teoria biologica del movi-
miento browniano no puede darnos una explicacién general, debemos
" buscarla por otra parte y es,necesario que comprenda tanto lo que se

observa en la materia viva como en la materia bruta. '

No me parece disculpable que un biblogo asegure no conocer a
fondo la fisica y la quimica; aparte de que la biologia como ciencia
positiva debe colocarse entre las fisicas y naturales y tiene por tanto.
grandes relaciones con todas ellas, se apoya muy especialmente en
la fisica quimica, ya que toda explicacién biblogica natural es de se-
‘mejante naturaleza. ' ' '

No de ahora, sino desde principios del siglo pasado vamos co-
nociendo poco a poco las leyes que rigen a las accienes moleculares
y. atémicas, tales como las.de Dalton y Avogadro primero, los traba-
jos de Claussius y Carnot después:y por ultimo la ley Van'Hoff que
aplicada desde luego a los gases se extendié después a las soluciones
de substancias ionisables. : :

En 1828, el bot4nico inglés Roberto Brown, se di6 cuenta de
que ciertas particulas microcépicas estaban agitadas constantemente
por un movimiento oscilatorio rdpido. Desde ese dia han venido pu-
blicindose varias explicaciones sobre el movimiento browniano, atri-
buido, ya sea a diferencias de temperatura o de tensi6n eléctrica, a cho-
qués moleculares del medio sobre las particulas, etc., etc.; pero nin-
guna fundada en investigaciones experimentales. Desde luego, la exis-
tencia de una causa exterior, estd en contradiccién ‘con la indepen-
dencia del movimiento de las particulas vecinas y la explicacién eléc-
“trica no estd de acuerdo con la experiencia de Svedberg que consiste
en lo siguiente: si se agrega poco a poco una solucién de alguna sal
de aluminio a una seudo-solucién coloidal de plata, se invierte el sig-
no potencial eléctrico de las particulas y a pesar de ello, en ningtn
momente puede apreciarse cambio alguno, ni en la intensidad ni enc

“la direcci6n general del movimiento. :

En fecha reciente - 1908 - Perrin ha indicado que el movimien-
to browniano es idéntico al de las moléculas de un liguido y desde ese
momento, no antes, quedé fundada la teorfa cinética. Con el objeto
de comprender los fundamentos de la teorfa es indispensable decir

algunas -palabras sobre las bases en que se asienta. Recordemos™

a3

4
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desde luego que las moléculas gaseosas tienden constantemente a se-
pararse las unas de las otras, a difundirse, segiin el término consa-
grado; las moléculas iiquidas si estdn libres, deslizan unas sobre otras
hacia el nivel mds bajo o hacfa el sitio de menor presién; si estan con-
tenidas en un vaso, su movimierto es otro y de esto ya hablaremos-
adelante. Las moléculas de los cuerpos sélidos tienden a la fijeza y
tan s6lo tienen movimientos oscilatorios mas o menos amplios, cuan-

do el cuerpo no produce sensacién de calor. Los granos coloidales
se constituyen &n un sistema de moléculas como las de un liquido,

sistema muy restringido y en suspenso en un medio liquido también;
pero de propiedades fisicas y quimicas distintas. Los granos coloida-

les por mas que contengan atin muchas moléculas se acercan al ta-
mafio molecular y la energia intermolecular se hace por estas y por

las anteriores razones, perfectamente ostensible. ' '

Ademids, de acuerdo con la teorfa cinética de los gases, las mo-
léculas respectivas, a pesar de su grandisima pequefiez, pueden tener
tamafios variables y el espacio ocupado por ellas, o mejor, por su es-
fera de accién, es muy pequefio comparado con el ' espacio no ocupa-
do. Las moléculas estdn en incensante movimiento a todas las tempe-
raturas situadas arriba del cero absoluto 'y si alguna de ellas toma

‘determinada direccién, de seguro que se encuentra con otra; después’

del choque hay un intercambio de energfa y las moléculas tienden a
TeCOITer un nuevo camino; pero como ocurren varios choques sucesi-
vos cambian constantemente las direcciones y la magnitud de las ve-
locidades. De lo anterior se desprende que la energia molecular, con-
siderada individualmente debe variar a cada momento; pero siempre
alrededor de un término medio. Frases semejantes pueden aplicarse
~a los liquidos en los que sin embargo hay que tener en cuenta la fuer-
za de cohesién, representada por « en la ecuaciéon de Van der Waals
y que se opone a la difusién, pero no al movimiento restrigido.

Las motéculas de los s6lidos no cambian constantemente de lu-

‘gar como sucede en los gases y en los liquidos. Como dije antes, tan

- solo presentan un limitado movimiento de vaivén, cuando en eilos
‘percibimos, la sensacién de calor. . '
Como la ley de Avogadro tiene algunas aplicaciones al caso que
voy tratando y le sirve de precedente desde el punto de vista de los
hechos demostrativos, me veo en la necesidad de hacer algunas refe-
rencias. Ciertas dificultades que se encuentran con . respecto a la teo-
ria atémica de Dalton cuando se querfa aplicar a] volumen de los ga-
ses que toman parte de una reaccién, fueron 'salvadas con la de
Avogadro, que dice lo siguiente: volimenes iguales de gases a la mis- .
ma presion, contienen igual nimero de moléculas. Por tanto, un vo-
lumen determidado de un gas tendrd siempre un ntimero determina
do de moléculas. Esta cifra se llama ‘‘constante de Avogadro”, varia
naturalmente con la temperatura y la presién; pero se ha designado
con la letra N la que corresponde a temperatura y presién que se to-
man como tipo y habiéndose tomado por. procederes distintos, siem-



pre se ha obtenido el mismo resultado, lo que demuestra la verdad
de la ley y de la constante de Avogadro. '

Un camino semejante sigui6 Perrin para demostrar su tesis
sobre el movimiento browniano, obteniendo siempre los mismos re-
sultados. Tres métodos han sido aplicados. El primero consiste en lo
siguiente: si el movimiento browniano es semejante al de las molécu-
las ‘de los gases, su distribucién vertical debe ser semejante
a la que obedece la atmésfera solicitada por la. gravedad. Efectiva-
mente asi es, nada mas que para verificar la experiencia es necesa-
rio preparar suspensiones en las cuales, las particulas tengan un ta-
mafio uniforme y suficiente para una observacién. microscopica con
los aumentos y alumbrados comunes. Para esta demostracién deben:
recomendarse la gutagamba y la almiciga, obteniéndose emulsiones
de granos uniformes con centrifugaciones sucesivas. :

El segundo procedimiento est4 fundado en la férmula de Eins-
teiny se refiere al desalojamtento de las particulas consideradas in-
dividualmente, dentro del tiempo determinado. Para esto, se usa la
cdmara clara y se trazan los caminos sobre papel cuadriculado. La
observacién de varios diagramas demuestra que las particulas siguen

-la constante de Avogadro y obedecen a las leyes de la cinética de los
gases y de los liquidos. o ‘

El tercer medio sirve de contra-prueba y para realizarlo se em-
plean hidrosoles en donde las particulas tengan grandes dimensiones.
En este caso, serdn igualmente apreciables las perturbaciones causa-
das por los choques de las moléculas de agua que pasardn mis o me-
nos tangencialmente sobre las particulas coloides, determinando so-

.bre ellas un ‘movimiento de rotacién que puede observarse perfec-
tamente. ‘ ' o

En los dos primeros casos, en los cuales no se ha provocado
perturbacién alguna, la constante N, tiene un mismo valor de 70.5 X
10%%; en el tercero, que repito, sirvié de contraprueba, la constante
es de 65 x 1022 ‘ ‘ o ‘ ‘

Posteriores investigaciones de Millikan, empleando medios dis-
tintos, han demostrado igualmente que el movimiento browniano obe-
dece a la cinética de los liquidos y de los gases.

México, 28 de febrero de 1920,
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' Jean Perrin. - L’agitation moleculaire et le Mouvement brow-
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Pronto cumplird cien afios de vida el prestigiado periédico mé-
dico inglés “The Lancet”, y los ha cumplido ya el ‘‘Boston Medical
and Surgical Journal”, el cual resulta. ser la revista méas antigua
- de ciencias médicas, en el Continente Americano, que subsiste.

¢ Han reflexionado los sefiores Académicos sobre las ventajas
que traerfa para nuestra Corporacién el nombramiento de un secreta-
rio perpetuo, lo cual tienen muchas y prestigiadas sociedades cienti-
ficas? , o »

Recomendamos a la consideraciéon de quienes se preocupan por
el adelanto de la' Academia mediten en el nombramiento . de tal fun-
cionario, previas las modificaciones reglamentarias que son de rigor.

. Puede ser excusable y sin mayores consecuencias el que un pro-
fano, hablando de un asunto cientifico use términos incorrectos; pe-
ro el que un profesional los use-o llegue a emplear otros que sean
equivocos, y més si lo hace refiriéndose a puntos de la - especialidad
que cultiva, debe causarnos asombro y es acontecimiento poco afort-
unado que merece censura. ’

o C. E. KeLus.



