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Desde las épocas méas remotas el concepto de tiempo ha
preocupado a los filésofos. En tiempos mas modernos esta enti-
dad ha sido méas bien objeto de meditacion para los mateméti-
cos, fisicos y biblogos.

Hace més de dos mil afios Aristoteles (384-332 a. d. J. C)
en su fisica, libro 1V, capitulo XIV, decia: »Existe un solo y
mismo tiempo que transcurre en dos movimientos de una
manera semejante y simultanea; y si estos dos tiempos no fue-
ran simultéineos, serian, sin embargo, de la misma especie... Asf,
para movimientos que tienen lugar simultaneamente hay un solo
¥ mismo tiempo, aunque esos movimientos sean o no igualmente
répidos; y esto atn cuando uno de ellos sea un movimiento
local y el otro una alteracién... Por consiguiente, los movi-
mientos pueden ser otros y producirse independientemente el
uno del otro; de una parte y de la otra, el tiempo es absoluta-
mente el mismo».

Esta idea aristotélica del tiempo es, en el fondo, la adopta-
da en sus mecénicas por Galileo y Newton.

Sin embargo, Lucrecio, (95-53 a. d. J. C.) tiene un con-
cepto de tiempo que contiene implicitamente la idea de espa-
cio. Comentando la doctrina de Epicuro, dice Lucrecio en «De
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Natura Rerum>»: «El tiempo no existe por si mismo, sino por los
objetos sensibles, de los que resulta la nocién de pasado, de
presente, de porvenir. No se puede concebir el tiempo en si e
independientemente del movimiento o del reposo de las cosas».

Para Newton, el tiempo y el espacio son rigidos y absolu-
tos. Del tiempo dice: «El tiempo absoluto, verdadero y mate-
mético transcurre en si y por su naturaleza uniformemente, y
sin referencia a ninglin objeto exterior. También es designado
con el nombre de duracién». Para Kant, el tiempo es <«la forma
interior de la representacién> en tanto que el espacio es su
«forma exterior». De esta suerte, el espacio seria proyectado
exteriormente por nuestra razbn y el tiempo interiormente co-
mo forma necesaria y previa de toda experiencia objetiva
posible.

Para Einstein, no hay espacio absoluto. Todos los sistemas
de coordenadas son equivalentes entre ellos. Esta equivalencia
de todos los sistemas de coordenadas exige la anulacion del
concepto de tiempo absoluto. De manera que cuando se pasa
de un sistema de coordenadas a otro no sblo se transforma ca-
da coordenada del espacio sino también la coordenada del
tiempo.

Surge, en primer término, la duda de si el tiempo tiene
existencia propia, fuera de la materia y de sus transformaciones
y de los movimientos que se manifiestan en la naturaleza. Es
evidente que tal tiempo no podria existir en un Universo inmu-
table e inmdvil, donde no habria pasado ni futuro y en conse-
cuencia, ¢l puente entre ambos, el presente, tampoco existiria.
El tiempo existe sOlo en la conciencia de los seres organizados.
La nocién metafisica y subjetiva del tiempo se reduce entonces
a una sensacién individual propia de cada uno. Esta nocion de
tiempo individual, extendida al universo ha dado nacimiento a
la ilusién de un tiempo independiente de todas las cosas. Fuera



del tiempo convencional, definido por medidas fisicas existe un
tiempo individual bioldgico, cuya definicion daremos en las p4-
ginas que siguen. v

¢ Como se mide ese tiempo abstracto y qué grado de seguri-
dad hay en su medida? Felizmente para nosotros, dice Karl Pear-
son (1), no estamos obligados a medirlo por una sucesién de esta-
dos de conciencia, Hay ciertas impresiones sensibles que, segln
nuestra experiencia, se repiten idénticas a ellas mismas y que, en
término medio. corresponden a la misma rutina de conciencia.
En primer lugar la alternacién del dia y la noche ha sido emplea-
da desde las primeras edades de la historia del hombre para mar-
car aproximadamente las mismas sucesiones de impresiones sen-
sibles. Un dia y una noche son la medida de un cierto intervalo
de conciencia. Que para un ser humano normal la misma canti-
dad de estados de conciencia puedan, al menos, aproximada-
mente, estar contenidos en cada intervalo de un dia y una noche,
es mas bien un hecho de la experiencia que una cosa demos-
trable.

«Muchas cosas idénticas se hacen en intervalos de tiempo
idénticos. Cuando decimos que hace cuatro horas que hemos
almorzado, entendemos, en primer lugar, que la aguja grande de
nuestro reloj ha dado cuatro vueltas al cuadrante de nuestro
reloj, impresion sensible que podemos observar sin ningdn in-
conveniente. ;Pero cémo decidiremos si cada una de esas cuatro
horas representa cantidades iguales de estados de conciencia, y
la misma cantidad ayer que hoy? Puede que nuestro reloj haya
sido comparado a un reloj tipo del observatorio. iPero, con
qué es regulado el reloj del observatorio? Sin entrar en deta-
lles, éste es regulado en definitiva por el movimiento de la
tierra alrededor de su eje. Admitiendo, por otra parte, como

(1) Karl Pearson, The Grammar of Science, Londres, 1911.
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un resultado de la experiencia astronémica que los intervalos
dia y noche tengan una relacién constante, podemos referir la
regulacién de nuestro reloj al movimiento de la tierra alrede-
dor de su eje. Podemos regular lo que se llama el tiempo
solar medio de un reloj ordinario por el tiempo astrondmico,
cuyos dias corresponden a una vuelta completa de la tierra alre-
dedor de su eje. Ahora, si un abservador mira una estrella lla-
mada circumpolar, es decir una estrella que permanece todo el
dia y toda la noche sobre el horizonte, la veré, como a la aguja
de su reloj astrondémico, describir un cfrculo; la estrella pareceré
describir partes iguales de circunferencia en tiempos iguales, me-
didos segiin su reloj, es decir mientras que la punta de la aguja
describe partes iguales de circunferencia. Asi las horas anotadas
segln el reloj astronémico, y seghn todos los relojes ordinarios
que él regula, corresponden a angulos iguales de la rotacion de
la tierra alrededor de se eje. Referimos asi nuestra medida del
tiempo a la tierra considerada como cronémetro; admitimos que
rotaciones iguales corresponcen a intervalos de conciencia iguales.
Pero si todos los relojes estén situados sobre la tierra, ;cémo pode-
mos asegurarnos que la tierra misma es un cronémetro regular?
Si la tierra se pusiera a girar poco a poco mas lentamente alre-
dedor de su eje, (cémo sabriamos que se atrasa y cémo medir la
cantidad de tiempo perdido? Se podria responder que encontra-
riamos que el afio tiene menos dias; pero entonces, ;c6mo po-
driamos determinar que era el dfa que habia aumentado y no el
afio que habia disminuido? Aqui, todavia, se puede objetar que
conocemos un gran nGmero de perfodos astronémicos relativos al
movimiento de los planetas, expresados en dias y quée nos podria~
mos asegurar por comparacién con esos periodos. A esto respon-
deremos que la relacién de estos periodos expresados en dias y
en funcién de cada otro periodo parece ahora ser invariable;
pero, {qué sucederia si todas estas relaciones hubieran cambiado
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un poco desde mil o cinco mil afios? {Qué cuerpo considerare-
mos como atrasandose o adelatindose? O, ;qué sucederia si las
relaciones de estos periodos, manteniéndose todas, se hubieran
adelantado o atrasado? ;[Coémo podemos asegurar en tal even-
tualidad que la hora de hoy es el mismo intervalo de hace
mil afios o un millén de afios? Ahora, ciertas investigaciones
sobre la accién del frotamiento de las mareas hacen extremada-
mente probable el hecho que Ia tierra no sea un crondémetro
perfecto; y que no hay derecho a suponer la regularidad, la
Gnica que, como sabemos, permitiria alcanzar el tiempo abso-
luto del movimiento de un cuerpo cualquiera segin nuestra
experiencia sensible». v

Si el astrénome no puede medir un tiempo absoluto € in-
variable tampoco el fisico ofrece mayores seguridades. En efec-
to, imaginemos que se mida la distancia recorrida por la luz
en un segundo. Mil afios después otro observador vuelve a
hacer la misma medicién. Si encuentra que el segundo ha va-
riado puede atribuirlo a cualesquiera de las siguientes causas:
variacién de la velocidad de la luz, o el sistema planetario atra-
viesa por una regién del espacio donde la curvatura es dife-
rente.

Si la tierra que es el reloj que mide nuestro tiempo y si
este reloj nos ofrece dudas, un afio de hoy, representa la misma
cantidad de conciencia que hace un millén de afios? No hay
entonces proporcionalidad rigurosa entre el fluir de la conciencia
y el tiempo fisico absoluto.

De aqui el interés de la concepcibn de un tiempo inte-
rior, que se relaciona directamente con la conciencia v que
tiene que ver con €l la fisiologia del individuo y por extensién
con la especie. Este concepto, el de tiempo fisioldgico, desa-
rrollado de manera fascinante por Lecomte de Notiy, en su obra
«Le Temps et la Vies, es el que expondremos a continuacién.
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Para llegar a la concepcién de este tiempo es necesario
conocer previamente el desarrollo de los fenémenos de cicatriza-
cién de las heridas y los de cultivo de tejidos <in vitros.

Los estudios de la cicatrizacién de las heridas se origina-
ron durante la guerra europea y a instancias de Alexis Carrel
quien habia observado que las heridas cicatrizaban segin una
ley geométrica, desconocida cuantitativamente, y que seria
interesante establecer. Se podrfa conocer también el efecto de
los tratamientos y el rol de los desinfectantes para acelerar o
retardar la curacion. Al efecto pidi6 su colaboracién a Lecomte
de Nouy del Instituto Pasteur.

Manteniendo las heridas completamente asépticas por
medio de la soluciéon Dakin o de cloramina, y siguiendo un
ingenioso procedimiento para trazar el calco de las diversas
etapas de la cicatrizacion, Lecomte de NolGy obtenia los con-
tornos de las heridas de cuatro en cuatro dias, tales como los
de la fig. 1 que se refieren al herido de guerra N.° 221. En
seguida llevd estos resultados a un grafico en el cual en ab-
cisas se marcaban los valores de los tiempos de cuatro en
cuatro dias y en ordenadas las superficies de las heridas en
cm.? (fig. 2). Desde luego, Lecomte de Noliy encontrd logico
comparar la disminucién del tamafio de la herida primitiva
S hasta 8’ con la superficie primitiva S o sea

S—§

S

Como necesariamente debia también relacionarse con el



U
¥

e

Fig. 1.- Colcos de la herida de
un brezo del herido N?221,
tomads de 4 en 4 dias.
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tiempo, averigud para una seric de heridas el valor de

S—&
St

cm:-
1?7
16

2

-~
P P\
127 2t 25 29 2 6 10 12

Diciembre 1915 Enero

Fi9.2- La linea lfens representsa /as
superficies observadas.La de punlos,

la calculads.

Aplicando sucesivamente esta férmula a una misma herida
no encontré un valor constante. Pens6 entonces introducir la
edad de 1a herida, T, o sea los dias transcurridos desde el co-
mienzo en que la herida estaba bacterioldgicamente estéril. Al
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efecto agregd a t, en el denominador, Vfobteniendo asf una
relaciébn constante, o sea:
S§—&
A= ———— (n
St+yT)

Tomando, como se ha dicho, t = 4 la férmula (1) permite
trazar, punto por punto, la curva de cicatrizacién. En efecto,
de (1) se deduce:

Sa=Sact [l =k ¢ +)T))] @

S,_.1 representa entonces la superficie de la herida 4 dias
antes de la S, que es la superficie de la herida después de T
dias desde el comienzo.

Esta ecuaci6n empirica fué establecida baséndose en cien-
tos de observaciones de heridos que sélo pudieron efectuarse
debido a la circunstancia del estado de guerra. Se trataba, na-
turalmente, de individuos seleccionados en condiciones de gran
vitalidad, de edades entre 20 y 50 afios, libres de enfermedades
degenerativas, tales como alcoholismo, sifilis, diabetes o tuber-
culosis.

Trazando la curva de la ecuacién (2) se podian también
estudiar los efectos de los desinfectantes. El grafico 3 muestra
el efecto de la flavina comparado con la cloramina. El dia 23
de abril se hace una curacion con flavina y el efecto es no sélo
de impedir la cicatrizaci6n, sino el de aumentar la herida (la
curva real se aleja de la de puntos que es la curva tebrica, cal-
culada con la férmula). En vez de combatir una pequefia infec-
cibn que se habia producido, la herida aument de 4,3 a 5,2 cm?.
La aplicacién de cloramina el dia 25 mejora la herida; una nueva
aplicacién de flavina el 1.° de mayo vuelve de nuevo a atrasar
el proceso de cicatrizaciébn que se restablece con la cloramina.
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Durante todo el tiempo la herida permanecié bacteriolégica-
mente estéril, pero la flavina tenia una accién necrosante. Final-
mente, ambas curvas coincidian al término de la cicatrizacion
como si los tejidos hubieran almacenado la energia necesaria
para recuperar ¢l tiempo perdido.
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El coeficiente k se conservaba constante en el mismo indi-
viduo durante el proceso de cicatrizacién, y como se desprende
facilmente de la férmula, era posible calcularlo conociendo dos
estados sucesivos de la herida. Lecomte de Noily observd que
mientras més joven era el herido tanto mayor era la rapidez
de cicatrizacién. Observé también que las heridas chicas cica-
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trizaban maés rapidamente. Luego el coeficiente k era caracte-
ristico para la edad del! individuo y para el tamafio de la
herida. Por tal razén lo denominé indice de cicatrizacion i.

Con las cifras experimentales se podia entonces trazar
una serie de curvas (fig. 4), una para cada edad, y que respon-
den a la férmula

Sp=S,_i[1—i ¢ +yT)] ©)
que es la férmula (2) en que se ha puesto
i=k

Lecomte de Noiiy desarrollé otra férmula de origen mas
matemético, pero que, naturalmente, requiere el uso de coefi-
cientes experimentales, como sigue: En el tiempo dt la super-
ficie cicatrizante es proporcional a la superficie total de la he-
rida, y se tendra:

—dS=KSdt integrando
S 'S
T | #H__ L} &
- K§~ K S
S, S,
1 S
Te e
xS

de aqui:
T=3S, e X7 (48)
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Comparando esta férmula con (3) se encuentra que el
coeficiente K es variable y es necesario hacerle una correccion.
No reproduciremos las consideraciones que dicen relacién con
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el proceso intimo de la cicatrizacidn y que permitieron a Le-
comte de Noiiy corregir el coeficiente K para que diera los
mismos resultados que la férmula (3). La férmula corregida
(4a) se convirti6 en
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=S, e (T+3) () (4b)

Hemos apuntado la féormula (4a) para diversas consideraciones
que haremos mas adelante.

Las férmulas anteriores permitieron a Ebeling del Instituto
Rockefeller, demostrar que los mecanismos de la reparacién
celular son de naturaleza quimica. Al efecto, aproveché la ley
conocida de la velocidad de las reacciones quimicas, que aumenta
alrededor de 2,5 veces por cada 10 grados de elevacibén de tem-
peratura. Este coeficiente 2,5 es el llamado coeficiente de Van
t'Hoff. Se trataba entonces de hacer variar la temperatura de
un ser vivo en magnitudes de ese orden. Habia que rechazar la
experimentacion humana, porque el hombre posee un mecanismo
de regulacién de temperatura que se mantiene, en salud normal,
alrededor de 37° sin que se pueda influir en gran escala, sea
variando la temperatura ambiente o por otros medios. Hubo
entonces de recurrirse a los animales llamados, impropiamente,
_ de sangre fria, pues en realidad la sangre de estos animales se
mantiene a la temperatura ambiente, porque carecen del me-
canismo de regulacién térmica. Se tomaron para la experiencia
aligatores de Florida y se practicaron en ellos heridas experi-
mentales. Se constatb que la velocidad de cicatrizacién variaba
en promedio alrededor de 2,12 por cada 10 grados de ascenso o
descenso de temperatura. Se comprobd asi que en el fondo de
los fenémenos de cicatrizacién hay fenémenos quimicos, puesto
que obedecian a la ley de Van t'Hoff. Cabe también observar
el efecto de los desinfectantes, que son substancias quimicas,
en la cicatrizacién de las heridas.

(1) El detalle del desarrollo de esta férmula se encuentra en un tra-
bajo de L. de N. en el «Journal of Experimental Medicines, vol. 29, pag.
329, 1919.
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El Dr. Carrel, por diversas experiencias se convencibé que
el envejecimiento provenia del serum, el cual, a medida que el
animal envejece, se carga de toxinas. En un perro viejo que
habia en su laboratorio practicé el siguiente experimento. Anes-
tesiado convenientemente le extrajo por la carétida los 2/3 de
la sangre. La sangre fué centrifugada para separar los glébulos
rojos del serum. Los glébulos rojos fueron lavados en la solu-
¢ién de Ringer (solucién de coloruro de sodio. potasio y calcio
en proporciones anilogas a las de la sangre) y mezclados final-
mente con una cantidad suficiente de la misma solucién para
restablecer el volumen primitivo de la sangre extraida. Se rein-
yect6 al perro la solucidn, se cosié la herida y se esperé algunos
dias hasta que se restableci6. Se practicé nuevamente la opera-
cibén, a fin de reemplazar totalmente el serum por la solucién
de Ringer. El perro sobrevivi6; corria y ladraba con entusias-
mo, los ojos volvieron a tener la viveza de la juventud, el pelo
creci6 fuerte y lustroso. Habia rejuvenecido. Carrel confirmaba
con esta hermosa experiencia la hipbtesis de que la toxicidad
del serum aumenta con la edad y que los sintomas de senectud
son la expresién de cambios fisicoquimicos y quimicos que se
producen con el tiempo.

Veamos como se podria llegar a una expresién matemética
de la ley que debe seguir esta toxicidad. Evidentemente, el
aumento de la toxicidad se produce por la disolucién continua
de toxinas que van cargando el plasma sanguineo a medida
que transcurre el tiempo. Si llamamos C un cierto grado de
concentracién téxica del plasma en el instante ¢, el incremento
de la concentracién durante dt seré:
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C4+dC=C+CKdt

dC
F’ = Kdt
C=C, 7 )
€ semanas
120
00 \A=T 3meses
»0
s0
70 11\
3 aftos
60 N\ /7
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40
sol ) | 9aios
20} 7__‘;'
10}
;ééééé:?ésaﬁos
£79.5.~Edad de/ animal de donde
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| & p p ‘4

Suponiendo que el coeficiente K sea idéntico al que regula
la cicatrizacién de las heridas en la ecuacién (4a), se tendrs
multiplicando, miembro a miembro, las férmulas (4a) y (5).
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SC=8,C, ="

O sea que para que disminuya la superficie S de una
herida es preciso que aumente la toxicidad del plasma. Com-
parando sujetos de diversas edades, mientras maés viejo es el
individuo la toxicidad del plasma es mayor y la cicatrizacion,
medida por S, debe ser més lenta. Los valores § y C responden
a una hipérbola (1).

Valiéndose de una técnica que merece calificarse de mara-
villosa, Carrel quiso constatar por medio de cultivos la relacién
que existia entre el plasma sanguineo y el fendmeno de enve-
jecimiento. Al efecto hizo cultivos de tejido conjuntivo en se-
rum de pollos. Encontré que si el serum de un pollo de seis
semanas no afectaba el crecimiento del cultivo, el crecimiento
‘era retardado si el pollo era més viejo. Otro tanto pasaba
con la duracién de la vida del cultivo. Asi, por ejemplo, si la
duracién del cultivo en el plasma de un gallo viejo era de 4 2 6
dias, esa duracién aumentaba a 15 dias en el plasma de una
gallina de tres afios, a treinta dias en la de un pollo de tres
meses y a 46 dias en el de un pollito de seis semanas. La tasa
del crecimiento se modificaba de analoga manera y decrecia con
la edad del animal que proporcionaba el serum. Se puede, en-
tonces, trazar dos graficos. En el de la figura 5 se ve la va-
riacién de la vida de los cultivos en relacién con la edad del ani-
mal que ha proporcionado el plasma. En ordenadas se han ano-
tado %, tomando la duracién de la vida del cultivo en plasma
de tres meses igual a 100. El grafico de la fig. 6 se ha trazado
de manera anéloga y se refiere al crecimiento.

En ambos casos se ha hecho referencia al sérum de tres
meses = 100, porque es el usual en esta clase de cultivos.

Si se traza ahora, una curva de los indices de cicatriza-

(1) Ver nota al final.
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cibn para una herida cualquiera (40 cm? en este grafico) se
encuentra una gran semejanza entre esta curva y las dos ante-
riores (fig. 7), lo que demuestra la similitud de los fenémenos.
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Antes de Carrel varios investigadores habian tratado de
mantener trozos de tejidos vivos fuera del organismo. Pero se
necesitd de la técnica refinada de Carrel para poder conservar
tejidos en vasos especiales, y por un espacio de tiempo inde-
finido. Asi, por ejemplo, células que descienden de un pequefio
trozo de corazén de pollo extraido en 1912 estdn aun vivas y
continuarin viviendo, salvo que les ocurra un accidente. Estos
cultivos se dividen por mitad cada dos dias. Si no se practica-
ra esta divisién el tejido ocuparia en poco tiempo un volumen
fantéstico, puesto que se duplica cada 48 horas. Al fin del
primer afio habria alcanzado a 613 X10* metros clbicos. Este
volumen es mayor que trece cuatrillones de veces el volumen del
sol. Sin embargo, esta cifra no tiene significado alguno porque
no habiendo sistema circulatorio las células interiores mueren
por falta de alimentaciéon y ademas las toxinas son causa de la
muerte de las demas células. Para perpetuar las células, los
cultivos se hacen en capas muy delgadas o fragmentos muy pe-
quefios en los que todos los cambios se hacen por la superficie.
El medio de cultivo en vez de plasma sanguineo, como en los
casos que acabamos de ver, es el llamado jugo de embrién que
se obtiene moliendo un embrién de pollito de ocho dias. Esta
especie de papilla se mezcla con una solucién salina complicada
de composicién determinada. La mezcla se centrifuga y se de-
canta obteniendo el jugo de embrién que sirve de medio de cul
tivo. Fuera del jugo de embrién se emplea un soporte que es
una gota de plasma coagulado de gallina. En esta gota, o en
su superficie, se coloca el cultivo del tamafio de unos dos mm.*.
A medida que aumenta la edad del cultivo las dificultades para
la conservacién se hacen cada vez mayores. Los tejidos tienden
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a degenerar y sdlo Carrel, gracias a su técnica y a un personal
especializado ha conseguido mantener células indefinidamente.

A

Hemos visto en los capitulos anteriores que pueden practi-
carse experiencias que permiten estudiar cémo se produce el
envejecimiento. Uno es el de la cicatrizacién de las heridas y el
otro el de los cultivos de células en el laboratorio. Las células
de cultivo son susceptibles de vivir indefinidamente pero tan
pronto se les agrega el serum del animal envejecen siguiendo
el ritmo de la especie. El cultivo no tiene vida propia sino que
representa una suma de las vidas elementales de las células. En
este sentido es comparable a una especie, porque la especie
persiste sin consideracion a la muerte de sus individuos. Este
tiempo de la especie puede entonces asimilarse al tiempo sideral,
sin principio ni fin, que trancurre uniforme y rigido. El otro, el
tiempo fisiolégico, es un tiempo con memoria, limitado al curso
de una vida, que comienza con el nacimiento y termina con la
muerte.

Para llegar a una medida del tiempo fisioldgico era necesa-
rio eliminar [a superficie, es decir, encontrar un coeficiente in-
dependiente de las dimensiones de la herida y que expresara la
actividad fisiolégica caracteristica de una edad determinada.
Lecomte de Noiiy, basindose en un gran nimero de observa-
ciones, encontrd que multiplicando en cada edad el indice i por
la raiz cuadrada de la superficie de la herida se llegaba siem-
pre a un valor practicamente constante. Asi para 30 afios se
puede formar el siguiente cuadro:
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Superficie de la herida Indice o -

s i VS yS = A
80 cm:2. .. ............ 0,0200 8,94 0.180
70 » ol 0,0220 8,37 0,184
60 » ...l 0,0250 7,75 0,194
50 » Lol 0,0275 7,07 0,194
40 » .l 0,0310 6,32 0,196
0 5 0,0375 5,48 0,205
25 2 ool 0,0400 5,00 0,200
20 » Ll 0,0465 4,47 0,208
15 > ... eeeaes 0,0525 3,87 0,204
10 » 0,0625 3,16 0,197

Suma....... 1,962

Promedio 1-12-(:)— = 0,196

Adoptando el término medio 0,196 la mayor diferencia
es de 0,016 o sea el 8,15%,.

Este porcentaje es muy aceptable porque se basa en un
nimero relativamente pequefio de observaciones. Para llegar a
un valor exacto hasta la tercera decimal se necesitarian méas de
10,000 observaciones. Esta constante A, que Lecomte de
Notiy ha llamado constante de actividad fisiolégica, es indepen-
diente del tamafio de la herida y su valor sélo cambia con la
edad del individuo.

Para diversas edades se puede formar el cuadro siguiente:
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Edad Constante

e A A e 52 =1
20 afioS..,. . v e, 0,260 5,20 1
25 > e 0,225 5,60 1,07
30 > ..., ) 0,196 5,88 1,13
32 02 0,188 6,00 1,15
40 > . 0,144 5,76 1,11
50 > ... : 0,103 5,15 0,99

En la columna 1 se han apuntado las edades y en la
columna 2 los valores correspondientes de A. En la columna 3
los productos de A.e y en la 4 los mismos productos divididos
por 5,2. Las dos Gltimas columnas hos servirén para una com-
paracién que haremos més adelante.

Para 1a edad de 10 afios sblo hay una observacién que da
A = 0,4 Para 50 afios 2 observaciones que dan A = 0,103 y
para 60 un solo caso que da A = 0,08. Estos tres valores basa-
dos en tan pocas observaciones son, pues, dudosos.

Veamos ahora como se interpretan los valores de A. Con-
sideremos una herida de una superficie determinada 10, 20,
30...... c¢m.?, pero siempre la misma en diversas edades, Si un
joven de 20 afios, por ejemplo, cicatriza una herida en 20 dias,
un hombre de 40 afios cicatrizard una herida del mismo tamafio
en un tiempo que guarda relacién con el coeficiente A:

o sea, ¢l hombre de 40 afios tardara 1,81 X 20 = 36,2
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dias. Un nifio de 10 afios cicatrizard a su vez cinco veces més
ligero que un hombre de 60, o sea en la relacién de

Ap _ 0% _
Aw 008

etc. Si representamos por 100 el indice a los 20 afios,
tendremos:

A,o = 153
Ay = 100
Aspp= 75
Ap= 5
Ajo = 40

Expresado lo anterior con palabras se puede decir que
los organismos necesitan tiempos diferentes para efectuar el
mismo trabajo a diferentes edades. Resulta entonces que el tra-
bajo se verifica a diferentes velocidades segiin la época de la
vida; esto en la hipétesis de que se use como unidad de tiempo
la unidad sideral o fisica, medida por los astrénomos y el rit-
mo regular de los relojes. En la experiencia relatada mas
atras, sobre la velocidad de cicatrizacién en los aligatores se
demostré que el fondo del proceso era de naturaleza quimica,
ya que estaba ligado al coeficiente de van't, Hoff.

Creemos de interés sefialar aqui otras dos experiencias que
confirman la naturaleza quimica de reacciones que hacen variar
la apreciacion del tiempo.

En el afio 1928 el sefior Marcel Frangois, en una nota
enviada a la Societé de Biologie, titulada «Sur I'influence de
la temperature interne sur l'appreciation du temps», se ocupa
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en averiguar si la percepcién del tiempo es influenciada por la
activacién de las reacciones internas. Al efecto someti6 a in-
dividuos a la diatermia. Estos individuos debian dar durante
el tratamiento tres golpes por segundo, golpes que eran regis-
trados por un manipulador Morse. El paciente volvia a dar
los mismos tres golpes por segundo después del tratamiento de
diatermia En la sesién de diatermia la temperatura se eleva-
ba en 0,6°. A pesar del débil aumento de temperatura, Fran-
gois constaté que los sujetos de experimentacién contrafan el
tiempo en conformidad al coeficiente de van't Hoff, que va-
riaba entre 2,75 y 2.85, cifras satisfactorias en relacién con 2.5
si se consideran los débiles aumentos de temperatura. Estos
resultados fueron confirmados posteriormente (1933) por Hoag-
land (H. Hoagland, Pacemakers in relation to aspect of be-
havior, Mac-Millan, New York, 1935).

Otros experimentadores (Kolmus, Wahl y Grabenberger)
han hecho otros curiosos experimentos gue demuestran la base
quimica en la apreciacién del tiempo. Observando grupos de
abejas, hormigas y termites, acostumbrados a buscar su ali-
mento a una hora determinada, los experimentadores mencio-
nados encontraron que aumentando la temperatura los insectos
acortaban los intervalos de tiempo entre las comidas, o sea,
que el tiempo percibido se dilataba. Lo contrario ocurria cuan-
do se disminuia la temperatura. :

\'2!

Cada uno de nosotros ha meditado alguna vez, en forma
inconsciente, sobre la nocién de tiempo fisiolégico. En efecto,
todos recordamos cuén largos nos parecian los afios de la nifiez
y cuén breves parecen transcurrir los afios de la edad madura.
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En primer término se trata de un fenémeno de memoria, pues
para el nifio de 10 afios, su afio es 1/10 de su tiempo vivido,
en tanto que para el hombre de 40 afios su afio representa
1/40 del tiempo vivido. Para el hombre de 40 afios el tiempo
transcurre 4 veces méas ligero que para el nifio de 10.

{Pero cual puede ser el mecanismo de esta memoria? No
existen hechos precisos y regulares que se registren en la me-
moria. En cambio hemos visto como la modificacién de los
humores que se van cargando progresivamente de productos
téxicos de afio en afio, van dejando trazas indelebles en el orga-
nismo, trazas que se constatan por la disminucién progresiva
de la actividad de reparacién de los tejidos. Se va registrando
asi, quimicamente, podria decirse, el tiempo en la memoria. No
puede tratarse de un mecanismo idéntico al de la memoria
sensorial que conserva v evoca los acontecimientos registrados
en los sentidos sin respetar las dimensiones del tiempo, como
ocurre en los suefios.

Puede argumentarse que el nifio experimenta mayor nimero
de sensaciones en el curso de un afio. Todo para él es nuevo.
Sin embargo, al hombre moderno le es dado trasladarse hoy con
gran rapidez, unas diez veces mas ligero que hace 100 afios, a
grandes y pequefias distancias. Es como si el tiempo se mul-
tiplicara en la misma proporcién por la cantidad de sensaciones
que se acumulan. Pero, a pesar del aeroplano y el automévil
y todos los medios veloces de transporte, el adulto sentird que
cada afio se acorta. Su reloj interior, que sdlo tiene que ver
con los procesos fisioldgicos individuales marca su tiempo impla-
cablemente, independientemente de los acontecimientos del
mundo exterior.

Si la curva que representa la velocidad de reparacién coin-
cidiera, aunque fuera aproximadamente, con la curva de la apre-
ciacién del tiempo derivada de la memoria, tendriamos una
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razbn més para creer que la apreciacién del tiempo hecha a
través de la memoria es un fendmeno de registro quimico.

Designemos con x la edad de un individuo. Un afio de
su vida queda representado por

Este afio variable que designaremos por y seri entonces,

1
y= -

x
xy=1

que es la ecuacién de una hipérbola equilatera.

En la curva de la constante de la actividad fisiolégica
vimos anteriormente que haciendo el producto de la constante
Az X 20 = | se podian escribir los siguientes valores relativos
de la constante por la edad respectiva:

20 @108 .. ...t 1

25 x e 1,07
30 2 1,13
32 r 1,15
40 > e 1,11
50 > L e 0,99

Como el producto xy es igual a 1 en la hipérbola, para
cualquiera edad, la mayor diferencia alcanzaria a un 159, (para
32 afios) al comparar las dos curvas. Los extremos para las
edades de 20 y 50 afios coinciden. Hay, pues, una concordancia
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bastante estrecha entre la curva de la cicatrizacién de las he-
ridas, basada en un gran nmero de datos experimentales, y la
curva que expresa los resultados de un razoramiento basado en
la simple observacién.

Se llega asf, fatalmente, a la conclusién de que los hombres
viven en universos separados segin su edad. Espacialmente
pueden vivir cerca los nifios, los jovenes, los adultos y los vie-
jos, pero viviran siempre separados los unos de los otros por el
tiempo.

VII

Veamos, finalmente, cémo se podria ligar la nocién del
tiempo fisiolégico con la del tiempo fisico.

Si se toma el tiempo fisiol6gico como unidad de compara-
cién, el tiempo fisico no transcurre uniformemente. Pero esto
sblo es valido para el individuo. Si se considera la especie, el
tiempo adquiere eternidad, no tiene principio ni fin, propiedad
del tiempo fisico. Por tal razén el tiempo, fisico, sideral, puede
designarse como el tiempo de la especie. Imaginemos ahora una
infinidad de circunferencias rodando sobre una linea recta. Un
punto cualquiera de una de esas circunferencias describe una
cicloide que representaria la vida de un individuo con su
tiempo variable en relacién con el tiempo sideral. La cicloide
se repite indefinidamente, como las generaciones que se suceden
por actos de reproduccibn.

Puntos analogos de las demas circunferencias producen y
reproducen a su vez nuevas cicloides. Todas estas cicloides tie-
nen una envolvente, que es una recta paralela a la recta de
rodadura de las circunferencias. La envolvente es, entonces, la
imagen del tiempo fisico, uniforme, sin principio ni fin. La uni-
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formidad del tiempo fisico exterior, resultaria asi un concepto
que reposa sobre una infinidad de elementos individuales, cuya
continuidad se asegura por la memoria y la tradicion.

NOTA.—He recibido una comunicacién del Dr. P, Lecomte du Noiiy, en
la cual, refiriéndose a la relacién entre la toxicidad del serum y
la velocidad de cicatrizacién (SC=C*) dice lo siguiente: <«Su
calculo que reune el poder téxico del serum con la velocidad de
cicatrizacién es interesante. Desgraciadamente expresa una rela-
¢ién que tendria sobre todo interés si supiéramos en que consiste
ese poder téxico. Actualmente no podemos hablar de él sino de
una manera muy vaga, como de una hipdtesis légica»......



