
[nil. Carlos Krumm

Sobre el concepto de tiempo
fisio16gico

Desde las epocas mas remotas el concepto de tiempo ha preocupedc a los filo­
sofos. En tiempos mas modernos esta entidad ha sido mas bien objeto de meditacion

para los matematicos. flslcos y bi61ogos.
Hace mas de dos mil afios Ansroteles (384-332 a. d. J C.) en SU Iistca. libro

I'v'. capitulo XfV. decia: -Existe un solo y mismo tiempo que transcurre en dos
movimientos de una manera semejante y simultanea ; y si estos dos tiempos no

fueran simultaneos, serfan, sin embargo, de la misma especie.. ASI, para movimien­

tos que tienen lugar simultaneamente hay un solo y mismo tiempo. aunque esos

movimienros sean a no igualmente rapidos ; y esro aun cuando uno de ellos sea un

movimiento local y el otro una alteracion.. Par consiguiente. los movimientos

pueden ser otros y producirse independientemente el uno del otro: de una parte ).
de la otra, el tiempo es absolutamente el mismo>

.

Esta idea aristotehca del uempo es, en el fondo, la adoptada en sus mecanicas

per GaJileo y Newton
Sin embargo, Lucrecia, (95-53 a, d. J, C,) tiene un concepto de tiempc que

contiene implicitamente la idea de especto. Comentando la doctrina de Epicure.
dice Lucrecia en «De Natura Rerum>: -El tiempo no existe por 51 misrno. Sino por
los objetos sensfbies. de los que resulta hi nocion de pasado. de presente, de por­
venir. No se puede concebir el tiernpc en sf e Independientemente del rnovimiento
a del repose de las cosas �.

Para Newton, eI tiempo y el espacio son rfgidos y absolutes. Del tiempo dice:
-El tiempo absolute. verdadero y matematico tranecurre en sl Y JX>r su natura­

leza uniformemente. y sin referencia a ningun objeto exterior. Tambien es desig­
nado con el nombre de duracion-. Para Kant, el tiempo es -Ia forma interior de Is

representacion- en tanto que el espacio es su <forma exterior-. De esta suerte, el

espacio seria proyectado exterlormente por nuestra razon y el tiempc interiorrnen­
te como forma necesaria y previa de toda experiencia objetiva posible

Para Einstein, no hay espaclo absolute. Tados los sistemas de coordenadas
son equivalentes entre elias, Esta equivalencia de todos los sistemas de coordena­
das exige Ia anuIaci6n del concepto de tiempo absolute. De rnanera que cuando
se pasa de un sistema de coordenadas a otro no 8610 se transforma cada coordena­
da del espacio sino tamblen la coordenada del tiempo.
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Surge, en primer termino. la duda de si el tiempo tiene existencia propia, fue­
ra de la materia y de sus transformaciones y de los movirnientos que se manifies­
tan en la naturaleza. Es evidente que tal tiernpo no podria existir en un Universe

,

inmutable e inm6vil. donde no habrfa pasado ni futuro y en consecuencia, el puen­
te entre ambos, el presente, tampoco extsnrla. EI tiempo existe 5610 en Is con­

ciencia de los seres organizados. La noci6n metaffstca y subjetiva del tiempo se re­
duce entonces a una sensacion individual propia de cada uno. Esta nocion, de tiempo
individual, extendida at universe ha dado nacimiento a Is Ilusion de' un tiempo in­

dependiente de rodas las cosas. Fuera del tiempo convencional, definido pelf medi­
das ffsicas existe un tiempo individual, bio16gicocuya definicion daremos en las pa�
ginas que siguen.

i.COmo se mide ese tiempo abstracto y que grado de seguridad hay en su medi­
da? Felizmente para nosotros, dice Karl Pearson (I), no estamos obligados a rnedirlo

por una sucesion de estados de conciencia. Hay ciertas impresiones sensibles que, se­

gUn nuestra experiencia, se repiten identicas a elias mismas y que, en terrnino medic.

corresponden a la misma rutina de conciencia. En primer lugar Is alternacion del dia

y la noche ha sido empleada desde las pr imeras edades de la historia del hombre para
marcar aproximadamente las mismas sucesiones de impresiones sensibles. Un·dia y
una noche son la medida de un cteno intervale de coneiencia. Que para un ser hu­
mano normal la misma eantidad de estados de conciencia puedan, at menos, 'aproxt­
madamente,-estar contenidos en cada intervalo de un dia y una noche, es mas bien
.un hecho de la experiencia que una cosa demostrable .

•Muchas cosas identicas se hacen en intervalos de tiempo identicos. Cuando
decimos que haee cuatro horas que hemos almorzado, entendemos, en primer lugar,
que la aguja grande de nuestro reloj ha dado cuatro vueltas al cuadrante de nues­

tro reloj, impresion sensible que podemos observar sin ningun inconveniente.

i.Pero como decidiremos si cada una de esas cuatrc boras representa cantidades

iguales de estados de conciencia. y la misma cantidad ayer que hoy � Puede que
nuestro reloj haya sido camparado a un reloj tipo del observatorio. i.Pero, con

que es regulada el reloj del observatorfo? Sin entrar en detalles, este es regulado
endefinitiva por el movimiento de la tierra alrededor de su eje. Admitienclo,
por otra parte. como un resultado de la experiencia astronomica que los intervalos
dia y neche tengan una relacton ccnstante, podemos referir Is regulecion de nues­

tro reloj al movimiento de la tierra alrededor de su eje. Podemos regular 10 que
se llama el tiempo solar medio de un reloj ordinaria par el tiempo astron6rnico,
cuyos dias corresponden a una vuelta completa de la tierra alrededor de su eje. Aho­
ra, si un abservadar mira una estrella Hamada circumpolar, es decir una estrella que
permanece todo el dia y

.

toda la neche sobre el horizonte, la ,!,era, como a Is aguja
de su reloj astronomico, describir un circulo: la estrella parecerji describir partes
iguales de circunferencia en tiempos iguales, rnedtdos segan su reloj. es decir mien­

tras que la punta de la aguja describe partes iguales de circunferencia. Asi Ias horas
anotadas segun el reloj astronornico, y segnn todos los relojes ordinaries que el re­

gula, corresponden a angulos iguales de 18 rotaci6n de Is tierra alrededor de se eje.·
Referimos asi nuestra medida del tiempo a Is tierra considerada como cr0n6metro;
admitimos qut rotaciones iguales corresponcen a intervalos de conclencia iguala.

(1) Karl Pearoon, The Gnunmar of Science, Londroo, 1911.
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Pero si todos los relcjes estan situados sobre Is tierra, i, como podemos asegurarnos que
18 tierra misrna es un cron6rnetro regular? Si la tierra se pusiera a girar poco a

poco mas lentamente alrededor de su eje, �c6mo sabriamos que se atrasa y c6mo me­

die Is cantidad de tiempo perdido" Se podrfa responder que encontrarfarnos que e!

aiio tiene menos dias; pero entonces, .como podrfamos determiner que era el dla que
habia aumentado y no el afio que habfa disminufdo? Aqul, todavia, se puede obje­
tar que conocemos un gran numero de perfodos astron6micos relativos al rnovimien­

to de los planetas. expresados en dies y que nos podrfamos asegurar por comparacion
con esos periodos. A €'Sta responderemos que la relaci6n de esros perfodos expresa­
dos en dias y en funci6n de cada otro perfodo paeece ahora ser invariable; pero

i. que sucederfa 51 todas estas relaciones hubieran cambiado un poco desde mil 0 cin­

co mil afics ? � Que cuerpo consideraremos como atrasandose 0 adelatendose " 0, lque
sucederfa si las relaciones de estes perfodos. manreniendose todas. se hubieran ade­

lantado 0 atrasado? .Como podemos asegurar en tal eventualidad que la hera de

hoy es el mismo intervale de haee mil afios 0 un mi1l6n de afios � Ahora, cfertes

investigaciones sobre la acci6n del frotamiento de las mareas hacen extremada­
mente probable el hecho que la tierra no sea un cronometro perfecto; y que no

hay derecho a suponer la regularidad, Ia urnca que, como sabernos. permitirfa al­

canzar el tiempo absolute del mcvfmiento de un cuerpo cualquiera segun nuestra

experiencia sensible>
Si eJ astr6nomo no puede medir un tiempo absoiuto e invariable ramocco el

(lsioo ofrece mayores segundades En efecto, imaginemos que se mida la distancia
recorrida por la luz en un segundo. Mil aiios despues otro observador vuelve a

hacer la misma medici6n. Si encuentra que el segundo ha variado puede atribuirlo
a cualesqulera de las siguientes causas: variacron de la velocldad de 1a luz, 0 el sis­
tema planetario atraviesa por una regi6n del espacio donde la curvatura es dife­
rente.

Si la tierra que es el reloj que mide nuestro tiernpo y si este reJoj nos ofrece
dudas, un afio de hoy, representa Ja misma cantidad de conciencia que hace un

millen de afios ? No hay entonces proporcionalidad rigurosa entre el fiuir de Ia con­

ciencia y el tfempo fisico absoluto.
De aquf el interes de la concepcion de un tiempo interior, que se relaciona

directamente con la conciencla y que tiene que ver con ella fisiologja del indivi­
duo y por extension con la especie, Esre concepto, el de tiempo fjsioJogico, desa­
rrollado de manera [asclnante por Lecomte de NOllY, en su obra eLe Temps et la

Vie>, es el que expondremos a continuaclon.

II

Para Heger a Ia concepci6n de este tiempo es necesario conocer previamente
el desarrollo de las fenomenos de cicatrizaci6n de las heridas y los de culrivo de te­

jidos -dn vltro».

Los estudios de la cicatrlzaclon de las heridas se originaron durante la guerra
europea y a instancias de Alexis Carrel quien habra observado que las heridas ci­

catrizaban segun una ley geometries, desconoeida cuantitativamente, y que seria
interesante- establecer. Se podrla conocer tarnbiEn eJ .(ecto de los ttatamientos y
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el rol de los desinfectantes para acelerar 0 retarder la curaci6n. AI efecto pidi6 SU

colaboraci6n a Lecomte de Nouy del Instituto Pasteur.
Mantemendo las heridas completamente asepttcas por media de la solucion

Dakin 0 de cloramina, y siguiendo un ingenioso procedimiento para trazar el cal­
co de las diversas etapas de lacicatrizacion. Lecomte de NaGy obtenla los contor­

nos de las heridas de cuatro
en cuatro dias, tales como

105 de la fig. I que se re­

fieren at herido de guerra
N." 221. En seguida llevo
estes resultados a un grafi­
co en el cual en abcisas se

marcaban los vafores de los

tiempos de cuatro en cuatro

dias y en ordenadas las su- .

perficies de Ias heridas en

em.' (fig. 2). Desde fuego,
Lecomte de Nauy encontr6
l6gico comparar Is disminu­
ei6n del tamaiio de la he-.
rida primitiva Shasta S'
con Is superficie primitiva S
o sea

S-S'

S

y como necesariamente de­
bla tarnbien relactonerse con

el tiempo, averigu6 para una

sene de heridas el valor de

S-S'

S . t

o
Fi9.1.� C,1c� de /8 herid" de
unbfYIzo del herido N�221,
(.0I'niJd8 de 4 en4 di/M.

Aplicando sucesivamen­

te esta f6rmula a una misma

herida no encontr6 un valor constante. Pense entonces introducir la edad de 18 heri­
da, T, 0 sea los dias transcurridas desde el comienzo en que la herida estaba hac­

teriol6gicamente eslkri!' AI efecto agreg6 a t, en el denominador, YT, obteniendo as.
una relaci6n constante, 0 sea:

k=
S-s'

S(t +rT)
(I)
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Tomando, como se ha dicho. 1 = 4 la f6rmula (I) permit. trazar, punto por
punto, le curva de cicatrizacion. En efecto, de (J) se deduce:

05.=05._, [/-k (I +rT)] (2)

S,,"":', representa entonces la superficie de la herida 4 dias antes de Ia Sit que
es 18 superficie de fa herida despues de T dias desde el comienzo.
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Fig. 2. - L.a linea Ilena represent" 18s
superficies observ8d8s . .L8 de puntos.
18 c:alcvlada,

Esta ecuaci6n empirica fue establecida basandose en cientos de observaciones
de heridos que s610 pudieron efectuarse debido a la circunstancia del estado de gue­
rra. Se trataba, naturalmente. de individuas selecctonados en condiciones de gran

vitalidad, de edades entre 20 y 50 anos, libres de enfermedades degenerativas, tales

como alcoholismo, sffilis. diabetes 0 tuberculosis.
Trazando la curva de la ecuaclon (2) se podian tarnbien estudiar los efectos de

los desinfectantes. EI grafico J muestra eJ efecto de la Aavina comparado con Ja

cloremina. EI dis 23 de abril se hace una curaci6n con tlavina y el efecto es no s610

de impedir Ja cicatrizaci6n, sino el de aumentar la herida (la curva real se aleja de

la de puntas que es la curva te6rica, calculada con 10 formula). En vez de combatir
una pequefia infecci6n que se habla producido. la herlda aument6 de 4,3 a 5,2 ern'.

La apHcaci6n de cJoramina el dia 25 mejora la herida; una nueva eplicactcn de Aa­

vina el 1.0 de mayo vuelve de nuevo a atrasar el proceso de cicatrizacion que se

restablece con la cloramina. Durante todo 01 tiernpo la herida permaneci6 bacteria-
16gicamente esteril, ·pero la tlavina tenia una acci6n necrosante, Finalmente, ambas
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curvas coincidian al �rmino de 18 cicatrizacion como si los tejidos hubieran alrnace­
nado Is energi'a necesaria para recuperar el tiempo perdido.

EI coeficiente It se conservaba constante en el mismo individuo duranteel pro­
ceso de cicatrization, y como se desprende facilmente de Is f6rmula. era posible.
celcularlo conociendo des estados sucesivos de la henda. Lecomte de Noliy observ6

que mientras mb joven era el herido tanto mayor era la rapidez de cicatrizaci6n.
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Observe tambien que las heridas chicas cicatrizaban mas rapidamente. Luego el

coeficiente It era caracteristjco para la
.

edad del individuc y para el tamano de la
herida. Por tal raz6n 10 denomin6 india ck cicatrizCu:ion i,

Con las cifres experimentales se podia entonces trazar una sene de curvas

(fig. 4), una para cada edad, y que responder a la f6rmula

" " " 1I1tSzrn' $ , ,. ",.
Abril 1M? N1yo

Fig. 3

S.= S._I [/- i (I + vT")j

que es la f6rmula (2) en que 50 ha puesto

i = k

(3)

Lecomte de Nouy desarroll6 otra f6rmula de origen m�s matematico, perc
que, naturaJmente, requiere el uso de coeficientes experimentales, come sigue:.En
el tiempo dl la superficie cicatrizante es proporcional a la superficie total de 18 he­

rida, y 50 tendra:

-dS= «s« integrando
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;:s dS
_ Ifs dS

- --_-- --

KS K S

S" s,

I S,
T�-ln­

/( S
de aqui:

(4a)

Comparando esta formula con (3) se encuentra que el coeficierue f\. es vana­

ble y cs necesanc haccrlc una correcci6n. 'vo reproduclremos las consideracfones

S
cm�
fOO

(JO

ISO

40

20

0.02 o,OS O,Of. �04 0,06 0,07 Indict'i

Fig. 4

que dicen relaci6n con el proceso Intimo de la cicatrizacion y que permitieron a

Lecomte de Nouy corregir el coeficiente K para que diera los rnismos resultados

que la formula (3) La f6rmula correglda (4a) se convirtio en

S = S e-K (T+I!) (I)o 2" (4b)

Hemos apuntado Is f6rmula (4a) para diverses consideraciones que haremos mas
adelanto.

(I) EJ detalle de] desarrollo de eeta f6nnula se encuentra en un trabojo de L. de N. en el

.Jgumal of Experimental MedJciM., vel. 29. pAa. 129, 1919.
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Las f6rmulas anteriores permitieron a Ebeling del Instituto Rockefeller, de­

mostrar que los mecanismos de Is reparacion celular son de naturaleza quimica.
AI efecto, aprovecho la ley conocida de la velocidad de las readciones qufmicas, que
aumenta alrededor de 2,5 veces por cada 10 grados de elevaci6n de temperatura.
Este coeficiente 2,5 es eillamado coeficiente de Van t'Hoff. Se trataba entonces

de hacer variar 18 temperatura de un set vivo en magnitudes de ese orden. Habla
que rechazar Is experimentaci6n humans, porque el hombre posee un 'mecanisme

de regulacion de temperatura que se mahtiene, en salud normal, alrededor de 37·
sin que se pueda influir en gran escaia, sea variando la temperatura ambiente 0

por otros medias. Hubo entonces de recurrirse a los animales lIamados. impropia­
mente, de sangre (ria, pues en realidad Is sangre de estos animales se mantiene
a 18 temperatura ambiente, porque carecen del mecanismo de regulacion tennica.
Se tomaron para la experiencia aligatores de Florida y se practicaron en ellos he­
ridas experimentales. Se constatc que 103 velocldad de cicatrizaci6n variaba en pro­
medio alrededor de 2,12 por cada 10 grades de ascenso 0 descenso de temperatura.
Se comprob6 SSt que en el fondo de los fen6menos de cicatrizaci6n hay fenomenos

quimicos, pueeto que obedecian a la ley de Van t'Hoff. Cabe tambien observer el
efecto de los desinfectantes, que son substancias quirnicas, en la cicatrizacion de
las heridas.

III

El Dr. Carrel, por diversas experiencias se convenci6 que el envejecimiento
provenla del serum, el cual, a medida que el animal envejece, se carga de toxinas .

.

En un perro viejo que habla en su laboratorio practice el siguiente expertmento.
Anestesiado convenientemente le extrajo por la carotida los 2/3 de la sangre. La

sangre fue centrifugada para separar los gl6bulos rojos del serum. Los gl6bulos ro­

jos fueron lavados en Ia soluci6n de Ringer (soluclon de coloruro de sodio. potasio
y calcio en proporciones analogas a las de la sangre) y mezclados finalmente con

una cantidad suficiente de la misma solucien para restablecer el volumen primitivo
de la 'sangre extraida. Se reinyecte al perro la soluci6n, se cosi6 18 herida y se es­

per6 algunos dias hasta que se restableci6. Se practic6 nuevamente la operaci6n, a
fin de reernplazar totalmente el serum por la solucion de Ringer. El perro sabre­

vivi6; corrla y ladraba con entusiasmo, los ojos volvieron a -tener Ia viveza de Is

juventud, el 1"'10 creci6 fuerte y lustroso. Habfa rejuvenecido. Carrel confirmaba
. con esta hermosa experiencia la hipetesis de que la toxicidad del serum, aumenta
con la edad y que los sfntomas de senectud son la expresi6n de .cambics f'lS�
quimicos y qulmicos que se producen can el tiempo.

Vea':"'os como se podrla llegar a una expresion matematica de la ley que debe

seguir esta toxicidad, Evldentemente, el aumento de la toxicided se produce por 18
disoluci6n continua de toxinas que van cargando el plasma sangumeo "rnedida
que transcurre el tiempo. Si llamamos C un cierto grado de concentraci6n t6xiell
del plasma en el instante I, el incremento de la concentraci6n durante cit *':

.
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C+dC=C+CKdl

dC
-=Kdt
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(5)

Suponiendo que el coefictente K sea identico al que regula 18 cicatrizaci6n de
las heridas en la ecuacion (4a), se tendra muluplicando, miernbro a miembro, las
f6rmuJas (4a) y (5).
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pr()viene el plasR7t!l.

o sea que para que disminuya la superficie S de una her ida es precise que
aumente la toxicidad del plasma. Comparando sujetos de diversas edadcs, rnicntras
mas viejo es el individuo la toxicidad del plasma es mayor y la clcatriaacion. me­

dida por S. debe ser mas lenta. Los vaJores S y C responden a una hiperbola.
Valtendose de una tecnica que merece calificarse de maravillosa, Carrel quiso

constatar por media de culttvos fa relacion que existia entre el plasma sangulneo y
el fen6meno de envejecimiento, AI efecto hizo cultivos de tcjido conjuntivo en se­
rum de pollos. Encontr6 que si el serum de un pollo de seis sernanas no afectaba
el crecimiento del cultivo, el crecimiento era retardado sj el polto era mas viejo.
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Otro tanto pasaba con la duraei6n de la vida del eultivo. As!, por ejemplo, si la
duraci6n del cultivo en el plasma de un galle viejo era de 4 a 6 dlas, esa duraci6n
aumentaba a IS dias en el plasma de una gallina de tres ai'ios, a treinta dlas en Is
de un polio de tres meses y a 46 dias en el de un poll ito de seis semanas. La tasa

del crecmuento se modificaba de analogs manera y decreers con Is edad del animal
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Fig. 6

que proporcionaba el serum. Se puede, entonces, trazar dos graficos. En el de la

figura 5 se ve la variaci6n de la vida de los cultivos en relaci6n con Is edad 9.e1 ani­
mal que ha proporeionado el plasma. En ordenadas se han notado %, tomando la
duraci6n de la vida del eultivo en plasma de tres rneses igual a 100. EI grafic:o' de
18 fig. 6 s� he trazado de manera analogs y se refiere al crecimiento.

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

Si se traza ahora, una curva de los indices de cic8trizaci6n para una hcrida



86 Analu del Instituto rk Ing,"u,08 rk Chit.

cualquiera (40 em' en este grafico) se encuentra una gran semejanza entre esta

curva y las dos anteriores (fig. 7), 10 que demuestra fa similitud de los fenomenos

IV

Antes de Carrel varies investigadores habian tratado de mantener trozos de te­

i idos vivos fuera del organismo. Pero se necesito de 18 tecnfca refinada de Carrel
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para poder conservar tejidos en vasos especiaies, Y POf un espacio de tiernpo Inde­
fintdo. Asf, por ejemplo, celulas que descienden de un pequefic trozo de corazon de

pollo extraido en Iql2 estan aun vtvas y continuaran vtvfendo. salvo que [es ocurra
un accidente. Estes cultivos se dtviden por mitad cada dos dias. Si no se practica­
ra esta divisi6n el te] ida ocuparia en poco tiernpo un volumen fantastico, puesto
que se duplica cada 48 horae. AI fin del primer afto hebrfa efcanaado a e lj x jO'"
metros cubicos. Este volumen es mayor que trece cuatrillones de veces el volwnen
del sol. Sin embargo, esta cifra no tiene significado alguno porque no habiendo sis-
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tema circulatorlo las cehdas interiores mueren por Calta de alimentaci6n y ademes
.las toxinas son causa de la muerte de las demas celulas. Para perpetuar las celulas,
los cultivos se hacen en capas muy delgadas 0 fragmentos muy.pequefios en los que
todos los cambios se haeen por la superficie. E1 media de cultivo en vez de plasma
sangulneo, como en los casas que acabamos de ver, es el Hamada juga de embri6n

que se obtiene moliendo un embri6n de poll ito de ocho dias. Esta especie de papi­
lla se mezcla con una solucton salina complicada de composicion determinada. La
mezcIa se centrifuga y se decants obteniendo el juga de embri6n que sirve de me­

dio de cultivo. Fuera del juga de embri6n se 'emplea un sopone que es una gota de

plasma coagulado de -gallina. En esta gota, 0 en su superficie. se coloca el cultivo
del tamafio de unos des mm.' A medida que aumenta la edad del cultivo las difi­
cultades para Is conservaci6n se hacen cada vez mayores. Los tej idos t.ienden a c1e­

generar y solo Carrel, gracias a su tecntca y a un personal especializado ha conse­

guido mantener celulas indefini?amente.

v

Hemos visto en los capitulos anteriores que pueden practicarse experiencias
que permiten estudiar c6mo se produce el envejecimiento. Uno es el de Is cicatri­
zaci6n de las heridas y el otro 01 de los culttvos de celulas en el leboratono. Las cb­
lulas de

.

cultivo son susceptibles de vivir indefinidamente pero t� pronto se les

agregs el serum del animal erivejecen siguiendo el ritmo de la especie. EI cultivo
no tiene vida propia sino que represents una suma de las vidas elementales, de las
celulas, En este sentido es comparable a una especie, porque Ia especie persiste sin

conslderacion a Is muerte de sus individuos. Este tiempo de Is especie puede en­

tonces asimilarse al tiempe sideral, sin principio ni fin, que tr�urre unifonne y

rlSido. El otro, el tiempo fisiol6gico, es un tiempo con memoria, limitado al curso
de una vida, que comienza con el nacimiento y termina con la rnuerte.

Para lIegar a una medida del tiempo fisiol6gico era necesario eliminar Is super­
fie ie, es decir, encontrar un coeficiente independiente de las dimensiones de Is he­
rida y que expresara Is aetividad fisiologica caracterfsttca de una edad determina­
da. Lecomte de Nouy, basandose en un gran n(unero de observaciones, encontr6
que multiplicando en cede edad el indice i por 18 rela cuadrada de la superncie
de la herida se lIegaba siempre a un valor practicarnente constante. Asi para}O
mos se puede format el siguiente cuadro:
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Superticic de Is henda Indice

S i VS if"S =A
-------- .----- --�------

80 cm
'

...... , .... ... ... . 0,0200 8,94 0.180
70 •

...... . . . .... .. . 0,0220 8,37 0,184
60 •

.. . .. .... .. . ...... 0,0250 7,75 0,194
50 •

.... ... ..... . . . . . 0,0275 7,07 0.194
40 •

.. . ... . .... 0,0310 6.32 0,196
30 •

... .. ..... . . ... 0,0375 5,48 0,205
25 •

...... . ..... 0,0400 5.00 0,200
20 ·

. ... ........ ...... . 0,04b5 4,47 0,208
15 •

.. .. - ... .. . ....... 0,0525 3.87 0.204
iO • ... . .... , ... 0,0625 3.16 0,197

-------- ------_- ---

Suma .. 1,962

Promedio 0,196

Adoptando el termmo medio 0.196 la mayor diferencia es de 0.016 0 sea el

8,15%.
Este porcentaje es muy aceptable porque se basa en un nurnero relativarnente

pequefio de observaciones, Para lIegar a un valor exactc hasta la tercera decimal se

necesitarian mas de 10,000 observaciones, Esta constante A, que Lecomte de

Nouy ha Hamada constante de actividad fisiologica, es independiente del tamafio
de la her-ida y su valor 5610 cambia con la ectad del individuo

Para diversas edades se puede formar el cuadro siguiente:

Edad Constante
, A A, 5.2 - I

-_._-

20_ alios .. , ................ 0,260 5,20 I
25 •

.... . . .. ' ... 0,225 5,60 1.07
)0 >

.......... .. . .. , 0.196 5,88 1.13
32 ,

, ... .. ........ 0.188 6,00 1.I5
40 •

... . .. ' . . .. .. 0,144 5,76 I, II
50 ,

, ...... .. . .
,

. ... 0,103 5,15 0,99

En la columna I se han apuntado las edades y en la columna 2 los valores

correspondientes de A En la columna 3 los productos de A. y en la 4 los mis­

mos productos divididos por 5,2. Las dos ':'Itimas columnas nos serviran para una

COIl1paraci6n que haremos mas adelante,
Para la edad de 10 aiios s610 tlay una observacion que da A = 0,4. Para 50
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aiios 2observaciones que dan A = 0,103 y para 60 un solo case que da A = 0,08.
Estos tres valores basados en tan pocas observaciones son, pues, dudosos,

Veamos ahora c6mo se interpretan los valores de A Consideremos una herida
de una superficie determinada 10, 20, 30 cm.', pero siempre la misma en di-
versas edades. Si unjoven de 20 ai'ios, POf ejemplo, cicatriza unaherida en 20 dias,
un hombre de 40 afios cicatrizara una herida del mismo tamafio en su tiempo que

guarda relaci6n con el coeficiente A:

AlO
--=

A..

0,260
--= 1,81
0,144

o sea, el hombre de 40 afics tardara 1,81 X 20 = 30,2 dias. Un nifio de 10

MOS cicatrizara a su vez cinco veces mas ligero que un hombre de 60, 0 sea en

la relaci6n de

= _0,_4 = 5
0,08

etc. Si representamos por 100 el Indice a los 20 aiios, tendremos:

AlO = 153

AlO = 100

A,o = 75
A.. = 55

A,� = 40

Aoo = 31

Expresado 10 anterior con palabras se puede decir que los organismos necesi­
tan tiempos diferentes para efectuar el mismo trabajo a diferentes edades. Resulta
entonces que el trabajo se verifies a diferentes velocidades segun la epoca de la

vida; esto en la hip6tesis de que se use como unidad de tiempo la unidad sideraJ
o fisica, medida por los astr6nomos y el ritmo regular de los relojes. En la expo­
riencia relatada mas atras, sobre 18 velocidad de cicatrtzacion en los aligatores se

dernostro que el fondo del proceso era de naturaleza quimica, ya que estaba liga­
do al coeficiente de van't, Hoff.

Creemos de interes sefialar aqua otras dos experiencias que conflrman 18 na­

turaleza quirnica de reacciones que hacen variar 18 apreciaci6n del tiempo.
En el aiio 1928 el sefior Marcel Francois, en una nota enviada a la Societ�

de Biologie, titulada <Sur l'influence de 18 temperature interne sur l'apprecianon
du temps>, se ocupa en averiguar si la percepci6n del tiempo es influenciada por
la activaci6n de las reacciones internes. At efecto someti6 a individuos a 18 dia-­
tennia. Estes individuos debian dar durante el tratamiento tres golpes por segun­
do, golpes que eran registrados por un manipulador Morse. EI paciente volvia a

dar los mismos tres golpes por segundo despoes del tratamiento de diatennia En
la .esi6n de diatennia la temperatura se elevaba en 0,0', A pesar del �bJl au­
mento de temperatura, Francois constat6 que los sujetos de exp.rimentaci6n cori-
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tralan el tiempo en conformidad al coeficlente de vant Hoff, que varlaba entre

2,75 y 2.8S, cifras satlsfactorlas en relaci6n 'con 2.5 si se conslderan los debtles au­

mentos de temperatura. Estos resultados fueron confirmados posteriormente (1933)
per Hoagland (H. Hoagland, Pacemakers in relation to aspect of behavior, Mac­
Millan, New York, 1935).

Otros experimentadores (Kolmus, Wahl y Grabenberger) han heche otros cu­

riosos experimentos que demuestran Is base qufmica en la apreclacion del ttempo.
Observando grupos de abejas, hormigas y termites, acostumbrados a buscar su

alimento a una hora determinada, los experimentadores mencionados encontraron

que aumentando la temperatura los insectos acortaban los intervalos de tiempo
entre las comidas, 0 sea, que el tiempo percibido se dilataba. Lo contrario ocurrla
cuando se disminuia la temperatura.

VI

Cada uno de nosotros ha meditado alguna vez, en forma inconsciente, sobre
la noci6n de tiempo fisiol6gieo. En efeeto, todos reeordamos cudn largos nos pare­
clan los afios de Ia nifiez y cuan breves pareeen transcurrir los afios de Ia edad
madura En primer termino se trata de un fen6meno de memoria, pues para el
nino de 10 afios, su afio es 1/10 de su tiempo vivido, en tanto que para cl hombre
de 40 afios 5U afio representa 1/40 del tiempo vivido. Para el hombre de 40 afios

el tiempo transcurre 4 veces mas ltgero que para el nino de 10.

,Pero cual puede ser el mecanismo de esta memoria? No existen heehos preci-
50s y regulares que se regfstren en la memoria. En cambia hemos vista como la
modificacion de los humores que se van cargando progresivamente de productos
toxicos de ana en ana, van dejando trazas indelebles en e l organismo, trazas que se

eonstatan par la disminucion progresiva de Ia actividad de reparaei6n de las tej i­
dos. Se va registrando asi, quimicamence. podri'a decirse, el tiempo en la memoria.

No puede tratarse de un mecanismo identico al de la memoria sensorial que con­

serva y evoca los acontecimientos registrados en los sentidos sin respetar las di­

mensiones del tiernpo, como ocurre en los sueiios.
Puede argumentarse que el nifio experimenta mayor numero de sensaciones en

el curse de un alia. Tado para el es nuevo. Sin embargo, al hombre moderno Ie es

dado trasladarse hoy can gran rapidez, unas diez veces mas ligero que hace 100

afios, a grandes y pequefias distanclas. Es como si el tiempo se multiplicara en la
misma prcporclon par la cantidad de sensaciones que se acumulan. Perc, a pesar
del aeroplane y el autom6vil y todos los medias veloces de transporte, el adulto sen­

tira que cada ano se acorta. Su reJoj interior, que solo tiene que ver con los pro­
cesos fisiologicos indlviduales maroa su tiempo implacablemente, independiente­
mente de los acontecimientos del mundo exterior.

St la curva que representa la velocidad de reparacion ccincidiera, aunque fuera

aproximadamente, con la curva de la apreciaei6n del tiempo derivada de la memo­

ria, tendrfamos una raz6n mas para creer que la apreciacton del tiempo hecha a

traves de la memoria es un fen6meno de regtstro quimico.
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Designemas con .t la edad de un individuo. Un ailo de su vida queda repre­
sentado por

1

Este afic variable qu� designaremos por 'Y sera entonces,

1
Y=­

.t

que es la ecuaci6n de una hiperbola equllatera.
En Is curva de Is constante de la actividad fisiologica vimos anteriormente

'que haciendo el producto de la constante A20 X 20 = 1 se podlan escribir las si­

guientes valores relativos de Is constante por 18 edad respectiva:

20 afios , ,.

25 •

30 •
.', '.'., ,.,., ,

32 •

40
50

» ...........••.•....••••..•.••...

1

1,07
1,13
1,15
I,ll
0,99...........

Como el producto xy es igual a 1 en la hiperbola, para cualquiera edad, la

mayor diferencia alcanzarla a un 15% (para 32 afios) al comparar las dos curvas.

Los extremos para las edades de 20 y 50 aries coinciden. Hay. pues, una concor­

dancia bastante estrecha entre Is curva de Is clcatrfzacion de las heridas, basada
en un gran numero de datos experimentales, y Is curva que express los resultados
de un razonamiento basado en la simple observacion.

Se llega asi, fatalmente. a Is conclusi6n de que 105 hombres yiven en universos

separados segun su edad. Espacialmente pueden vivir cerea los nlgos, los j6venes.
los adultos y los viejos, pero vivtren siernpre separados los unos de los otros por el

tiempo.

. Vll

Veamos, finalmente, c6mo se podrla !igar la nocior; del tiempo fisiol6gico con

la del tlempc fisico,
Si se toma el tiempo fisioI6gico como unidad de comparaci6n, el tiempo rlSico

no transcurre uniformemente. Pero esto 0010 es valido para el individuo. Si se con­
sidera Is especie, el tiempo adquiere etemidad, no tiene principio ni fin, propiedad
del tiempo fisico, Por tal raz6n el tiempo, fIsico, sideraI, puede designarse como el

tiempo de Is especie. Imaginemos ahara 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
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relaclon con' el tiempo sideral. La cicloide se repite indefinidamente, como las ge­

neraciones que se suceden por actos de reproducci6n.
Puntos analogcs de las demas circunferencias producen y reproducen a su vez

nuevas cicloides. Todas estas cicloides tienen una envolvente, que es una recta pa­
ralela a la recta de rcdadura de las circunferencias, La envoivente es, entonces,
Is imagen del tiempo fislco, unlforme, sin principia ni fin. La uniforrnidad del tiem­

po fisico, exterior; resultaria asi un concepto que reposa sabre una infinidad de

elementos individuates, cuys continuidad se asegura por la memoria y Ia tradicion,

NOTA.-Mientras se encontrebe en prensa este articulo he recibido una comunicaci6n del Dr. P.

Lecomte du Notly, en 18 ccel, refirlendcse a 18 relaci6n entre le toxicidad del serum y Ia

velcclded de ciCiitrizaci6n (SC =C,.·) dice 10 siguiente: Su calculo que reune el poder
t6xico del serum con Ia veloctded de cicatrizaci6n es interesante. Desgractedamenre ex­

presa una relecien que tendrfa sabre todo interee et ecpteramos en que conslsre ese poder
t6xico. Actualmenre no pcdemos hablar de el sino de una manera muy vega, como de

una hip6teSis l6gica .•..•.




