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Magfco. y Excmo. Sr. Rector:
Excmos. Sres:

Lustres colegas y Profesores:
Estudiantes; Senoras; Sefioves:

«Mssura cidé che é misurabile,
e rendi misurabile ci6 che non
lo é amcora.y — GALILEO.

CUANDO, hace exactamente cinco afios, y a raiz del interesante
discurso que pronunciara el Sr. Decano de mi Facultad en so-
lemnidad andloga a la que hoy nos congrega, calculaba yo que habia
de transcurrir una década para que los preceptos reglamentarios me
obligasen a cumplir aquel mismo e ineludible deber, no hubiera
admitido, ni siquiera como hipétesis remota, la posibilidad de una
reduccién del plazo en condiciones normales; tanto menos, cuanto
que, en la divagacién mental de aquel momento, comenzé a germinar
en mi el ilusorio deseo de que en tan largo periodo prosperase la
idea certeramente lanzada por otro de mis colegas universitarios en
ocasién también idéntica (*), propugnando la substitucién del método
automatico que tegula el turno de estos discursos, por otro de caricter
plebiscitario, con lo que podia darse por cierto que nunca llegara yo
a ocupar esta tribuna, por la que desfilaron tantos varones iustres.

Mas quiso la suerte, para vosotros adversa, no sélo desvanecer pre-
maturamente aquella vaga esperanza, sino también —y lo que es to-

(*) P. Penalver: Discurso leido en la solemne apertura del curso aca-
démico 1930-1931 en la Universidad de Sevilla (pag. 2).



davia més grave para quien profesa el calculo de probabilidades —
que fallaran mis previsiones por no haber tenido en cuenta la posible
intervencién de ciertos factores aleatorios: el caso fué que una mafiana,
a fines de junio pasado, me llamé el sefior Decano haciéndome saber
que la década de mis célculos habfa quedado reducida a un quinquenio
y que, en consecuencia, debfa aprestarme a la tarea para dejar listo
este discurso a mediados de septiembre.

Con lo que me hallé de subito en la encrucijada de dos posibles
conductas y ante el dilema, y no obstante las indudables ventajas que
para el auditorio supondria mi relevo, y el peso de otras muchas
consideraciones que pudiera yo aducir para declinar el honor que se
me transferia, opté por el camino contrario, entre otros varios motivos
de orden tradicional y reglamentario, porque en el apremio podia
hallar argumento — como cualquier vulgar mal estudiante —en qué
escudar los defectos que tanto hoy, como dentro de otros cinco afios,
si Dios me los concedia, habfa de llevar necesariamente anexos mi
trabajo.

Pero es que ademds, y muy por encima de todo otro razonamiento,
estaba en juego una deuda de gratitud con el sefior Rector, que si no
saldar — que eso no alcanzara yo a lograrlo aunque lo intentara — po-
drfa sf a lo menos reconocer explicitamente aprovechando la coyuntura.

Para muchos de los que me escuchan es un hecho conocido, que en
esta Casa existe un Seminario Matematico, organismo que durante sus
primeros afios arrasttd vida precaria, como resto a la deriva de un
naufragio, hasta que, siguiendo otros precedentes que mas tarde se
ban visto multiplicados, lo tomé bajo tutela el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, momento en que se inicia upa etapa que
pudiera calificarse de «prueba» durante la cual el Seminario, por su
propia iniciativa, se dispuso a hacer patente la razén de su existencia.

No voy a historiar todo el cimulo de esfuerzos 2 tal fin encami-
nados, ni mucho menos he de traer aqui el balance de las adquisiciones
logradas, de alguna de las cuales—y no ciertamente la més impot-
rante — se dié noticia a su tiempo desde esta misma tribuna; pues
aunque el tema presenta facetas que muy directamente afectan a la
Universidad toda y que hubieron de esgrimirse como bandera en cam-
pafias que muchos recordaréis, el méis elemental sentido de diplomacia

6



ordena desviar el relato de cuanto pueda ofrecer matices de tipo mi-
noritario; aparte de que el citado balance figura ya en su lugar ade-
cuado y sobre todo en la mente de quienes deben enjuiciarlo. Y por
ello prefiero remitiros al vetedicto del sefior Rector, de quien siempre
ha recibido el Seminario una palabra de estimulo, una alusién lauda-
toria, un reconocimiento expreso de lo que el Seminario es y repre-
senta, un apoyo moral, en suma, que, por la fuerza del contraste y la
propia calidad del testimonio, es tanto mas obligado agradecer y re-
cordar. Y ‘ese voto, unido a otros también de primera categoria, y que
son en Ultimo término los que cuentan e importan en las horas de-
cisivas, son los que el Seminario podria aducir ante aquellos espiritus
escépticos y refractarios —y desde luego no mateméticos — que no
obstante tocda la realidad de los hechos se resisten a aceptarlos.

Mas no nos dejemos llevar hacia la pendiente de peligrosos de-
rroteros y volvamos a las sendas tradicionales de estos discursos aca-
démicos.

En estas mismas fechas, y hasta quizi en esta misma hora, las
doce Universidades espafiolas estan solemnizando con ceremonial ani-
logo, salvo, tal vez, leves diferencias de detalle derivadas de la cos-
tumbre en cada caso, la inauguracién de un nuevo curso escolar; uno
miés en el andar del tiempo, y en el que probablemente se repetirin
las escenas mismas de los anteriores: estudiantes que por vez primera
llegan a las aulas universitarias llenos de entusiasmo y cada vez en
mayor nimero — con la consiguiente agravacién de un problema que
estd reclamando radical y urgente solucién —en tanto las abandonan
los que, ya terminados sus estudios, deberin en muchos casos y a
causa de la competencia profesional cada dia mis intensa, aprestarse
a nuevas luchas hacia incierto porvenir; lecciones desarrolladas con
isocronismo s6lo acaso perturbado por las variaciones fortuitas del nu-
mero de dias lectivos, a consecuencia de la interpolacién cada vez més
frecuente de exdmenes en menoscabo de la eficiencia y continuidad
de las rareas docentes, o de la prolongacién de vacaciones mis alld de
lo que ordena el calendario escolar; Profesores que cesarin en su ejer-
cicio pata comenzar a vivir de sus recuerdos, posiblemente avivados
durante este acto, evocador de tantos otros a que hubieron de asistir,
y que — ley inexorable a través de las sucesivas generaciones, y nunca
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tan bien aplicada como en nuestros tiempos — hardn aflorar a sus

labios los conocidos versos de Manrique, que, a su vez, y en su dia,

habrd también de hacer suyos el profesorado joven ante el que hoy
se abren amplias perspectivas de promesas y esperanzas; adioses y bien-
venidas que hasta hace pocos afios acostumbraba a formular en nombre
de todo el Claustro el encargado de la oracién inaugural, y que por
modificacién del protocolo, es actualmente misién del Secretario Ge-
neral. Y...... otros doce discursos, alguno apenas escuchado por la
falta de condiciones acisticas del recinto, agravadas por el murmullo
de los escolares que pugnan por penetrar; doce discursos mis que
irAn a sumarse a la ingente mole de los que afio tras afio se fueron
acumulando en algin sétano o desvin del Archivo o Biblioteca, en
espera — como el arpa de la rima becqueriana — de una mano que
los libre del polvo sobte ellos depositado...

Y mia fué la mano que sacé del olvido en que yacia una voluminosa
coleccién de ellos que encontré en el fondo de un armario, cuando, ape-
nas decidida la alternativa a que antes aludiera, me lancé — como sin
duda debié hacer alguno de los que me precedieron — en busca de ante-
cedentes donde tomar norma y ejemplo.

iY qué hallazgo! Alii se daba toda la gama en épocas, temas y
dimensiones: discursos extensisimos y opusculos de escasas piginas;
sintesis de teorias cientificas y sistemas filos6ficos; trabajos doctrinales
repletos de erndicién e investigaciones de cardcter especifico; acabados
estudios sobre cuestiones pedagégicas en relacién con los problemas
sociales; discursos llenos de esperanzador optimismo, junto a otros
de tonos sombrios y deprimentes; oraciones inaugurales pronunciadas
hace ya casi un siglo por quienes fueron Profesores de nuestros Pro-
fesores, y cuyos nombres esclarecidos: Mila y Fontanals, Letamendi,
Rubié y Ors, Menéndez Pelayo, Durin y Bas, Luanco, Casafias y Leo-
nardo, Pérez de Nuetos, Clariana, Mascarefias, Mundi... y tantos y
tantos mds, perduran a través de los afios; alocuciones pronunciadas
en momentos criticos para la Patria y evocadoras de efemérides que
pasaron a la Historia, 0 que nos traen el recuerdo de beneméritas
figuras que se agigantan en la lejania del tiempo, cual la del fundador
de las Escuelas del Ave Maria, P. Manjén, cuyo centenario se con-
memora precisamente este afic. Y junto a esos, otros discursos de
fechas més recientes que dejaron aqui indeleble memoria, como aquel
Elogio a la Sabiduria de nuestto Catreras Artau, modelo y estuche
de doctrina y ensefianza para cuantos cultivan los estudios filoséficos
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o cientificos, 0 aquella otra profunda diseccién del maestro Peyri en
su Retorno al bumanismo, que todo médico debiera tener al alcance
de la mano en su clinica o biblioteca.

La indole y variedad de aquellos temas, junto al prestigio de las
firmas, produjeron un resultado diametralmente opuesto al que bus-
caba: la desorientacién y el desinimo; pues ;cémo sin recurrir a
los asuntos concretos del campo profesional que habia que descartar
de antemano como condenados al fracaso, podia yo trazar con mi pobre
prosa algo que no desentonase de los magnificos precedentes que a la
vista tenfa? ;Dénde hallar argumento desprovisto de férmulas y teo-
remas, integrales y ecuaciones, con que saldar el compromiso ad-
quirido?

Tal era la situacién, cuando en un encuentro al azar con el propio
Decano, unas semanas después de la mencionada escena, y tras los
obligados interrogantes en torno al para mi obsesionante problema y la
consiguiente declaracién por parte mia del conflicto en que me hallaba,
sugiriéme la idea de resolverlo acudiendo al analisis estadistico de los
resultados del Examen de Estado, a base de los datos recopilados du-
rante seis afios, que obraban en su poder y que desde aquel mismo
instante ponfa a mi disposicién con tal objeto.

La impresién que aquella insinuacién ‘me produjo, Ginicamente es
expresable mediante el ;Ewrcka! arquimediano. ;Qué sugestivo y ten-
tador asunto! Dudo que nunca se le haya brindado a nadie oportu-
nidad semejante, para abordar tema de mas candente actualidad en
todo el ambito docente, del uno al otro confin de Espafia, ni que
tan hondas repercusiones haya tenido para la juventud escolar — in-
cluyendo, claro es, a sus tespectivas familias —en capitales y aldeas,
pueblos y ciudades de todo orden, suscitando mayores polémicas y co-
mentarios. Y hasta tal punto es ello cierto, que si se exceptia la fecha
de hoy en que la Prensa cotidiana acostumbra a dedicar una parte de
sus columnas a la resefia de este acto, puede afirmarse, sin temor a
contradiccién, que en ninguna otra época del afio se refleja en el am-
biente publico la existencia de Ia Universidad con tanta amplitud e in-
tensidad, como durante las semanas de las pruebas de Estado.

Ello sin contar con que el argumento tenia garantizado # priori el
éxito y el aplauso —y no tan sélo entre el elemento joven — dado
que su desarrollo no podia quedar simplemente reducido a una fria
recopilacién de tablas y promedios, graficos y porcentajes, ajustamien-
tos e interpolaciones: todo ello debfa ir necesariamente precedido de
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una introduccién o preimbulo que ofrecia amplio cauce por donde,
y sin descender al tono menor del copioso anecdotario, dejar fluir el
sentido de la ironfa......

Pero, vanas ilusiones!, habfa que contar con la previa interven-
cién de la censura académica, cuyo lipiz, por suave y azul que fuese,
dejaria probablemente inédira la parte mas atractiva del manuscrito,
quedando éste reducido a su 4rida osamenta grafica y numérica (*).

Era, pues, obligado lanzarse por otros rumbos, con lo que reco-
menzaron las dudas y vacilaciones, hasta que la Providencia, que nunca
desoye las suplicas de quien humildemente su ayuda invoca, quiso
iluminar mi mente con la lucecilla del recuerdo de aquellos Sowwvenirs
entomologiques de Fabre, sobre los que antafio pasara algunos ratos
de grata lectura como paréntesis en las tareas profesionales.

Profano yo en materia de Entomologia — nunca fui miés alld de
las nociones rudimentarias que aprendi en el Instituto, tan luego poco
menos que olvidadas — no osarfa rozar siquiera cuanto afecta a la
valoracién actual de los estudios, experiencias y observaciones que in-
tegran aquellos diez voléimenes, legado que recibi de persona para mi
muy querida; mas si a nadie le estd vedado extasiarse en la contem-
placién de los anillos de Saturno a través de un anteojo astrondémico,
aun sin tener la menor nocién de Optica ni de las bases en que se
funda el cilculo de O4rbitas planetarias, tampoco podrd considerarse
excesivo atrevimiento que un matematico —y perdonad la inmodestia

(*) Ya en prensa este discurso, y coincidiendo con la convocatoria de las
pruebas de Estado que tienen lugar en estos dias, ha resurgido en la prensa la
polémica, matizada con profusién de editoriales y comentarios periodisticos, entre
partidarios vy detractores. del sistema, en tonos agudizados que corroboran una
vez mas el interés capital a que arriba aludimos en torno a una cuestién ante
la cual, entendemos que el Profesorado Universitario no puede continuar en
actitud pasiva y expectante, con tanto mayor motive cuanto que, a mas de ha-
llarse afectado por algunas conmsecuencias del sistema en cuestién, acaba de ser
aludido con «discutible» oportunidad por una de las dos partes en pugna.

La imposibilidad de llevar a efecto un plebiscito entre la poblacién escolar
— o0 sus respectivos familiares —, que seria el tUnico medio de dar validez a
determinados asertos, hace todavia més necesaria una declaracién explicita de la
Universidad. espafiola sobre un tema que ha llegado a adquirir caracteres apasio-
pantes en determinados sectores. Ello podria dar motivo para razonar las modi-
ficaciones que conviene introducir, 2 fin de suavizar determinadas aristas del
actual régimen de pruebas, y que acaso por via de ensayo pudieran consistir
en la constitucién de tribunales mixtos integrados por Profesores de ensefianza
oficial y privada, bajo la presidencia de un Catedritico universitario, que ejerceria
las funciones de arbitraje, segin las normas que hace ya tres afos nos permitimos
elevar a la consideracién de la Superioridad.
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de que adolece el autocalificativo—y por esa ley del contraste que
a cada uno nos impone nuestro respectivo wiolin de Ingress, acudiese
en busca de reposo a las piginas admirables donde el gran entomélogo
provenzal condensé mas de tres cuartos de siglo de tenaz y perseve-
rante labor en torno a la vida de los insectos, motivando aquellas vivas
descripciones, donde a la par que unas excepcionales dotes de obser-
vador, aparecen reflejados un agudo espiritu critico y una sensibilidad
tan exquisita, que permiten denominar a Fabre (ignoro si el titulo se
aplica hoy por vez primera) el Mistral de la Entomologia.

Porque aun independientemente de cuanto afecta al alcance y tras-
cendencia de aquellas pacientes y minuciosas observaciones acerca del
instinto de los insectos, como antecedentes para los actuales problemas
de la Ecologia y el parasitismo, la obra en cuestién encierra un con-
siderable caudal de aleccionadora ejemplaridad que yo quisiera brindar
a la juventud estudiosa que hoy se debate por conquistar una situacién
en consonancia con sus respectivas aptitudes. {Qué estela de ensefianzas
la de aquellos capitulos escritos por Fabre en los Gltimos afios de su
vida donde el autor — corroborando una vez mis cudn verdad es que
la vejez gusta de rememorar sus primeros tiempos — evoca, como dudo
que otros tan sugestivamente lo hicieran, los albores de una vocacién
apasionadamente servida que no lograron desviar los multiples obs-
taculos con que hubo de luchar en el curso de su larga vida!... ;Cuan
llenos de valor humano aquellos relatos de los dificiles tiempos de su
juventud; sus primeros pasos en el campo del Algebra y la Geometria
analitica como preliminar obligado para el estudio de los tejidos de
los arécnidos o los principios del minimo que la abeja aplica instin-
tivamente en la construccién de sus celdillas; su iniciacién —y siempre
sin ayuda de maestros —en los estudios de quimica experimental que
le permitiercn alcanzar poco después una plaza de profesor elemental
en Ajaccio, y posteriormente le condujeron a ocuparse de la técnica
de los colorantes, cuando vié malogrados todos sus esfuerzos para al-
canzar una citedra de Facultad desde la que poder dedicarse integra-
mente a su ciencia predilecta! ;Y a cuantas meditaciones se presta
aquel coloquio con el Ministro de Instruccién Piblica de Napoleén III
en la estacién de Avignon!......

Pero sobre todo, yo recuerdo aquellos capitulos interpolados a lo
largo de la obra de Fabre donde éste expone sus reflexiones impreg-
nadas de fino humorismo acompafiadas de una incisiva causticidad de
frase, en torno a los problemas que suscitan las cuestiones de la he-
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rencia y atavismo, o sus conclusiones en pugna con las ideas de Darwin
acerca del transformismo evolucionista.

Y del recuerdo de estos «Recuerdos entomoldgicos» de Fabre, aso-
ciado al de otras lecturas posteriotes a que me vi profesionalmente
obligado a poco de aparecer la primera sistematizacién de los trabajos
de Volterra para la formulacién matematica de los problemas que
plantea el estudio de las relaciones interespecificas en las asociaciones
biolégicas, han surgido los parrafos que siguen, en los que, y en subs-
titucién de alguna modesta aportacién personal al terrenc de la ciencia
que cultivo, que, aparte su escaso interés, supondria para el auditorio
una fatiga excesiva derivada del recargo del formulismo matematico,
intento tan sélo rememorar aquellas lecturas, esbozando uno de los
capitulos que integran la teoria de aquellas fluctuaciones, tema que
a su propia importancia en el orden especulativo dentro de la Eco-
logfa, une gran transcendencia por sus conexiones con los estudios del
patasitismo y por ende con los de la Entomologia agraria, cuya re-
percusién y actualidad en los problemas econémicos y sociales seria
superfluo encarecet.

Mas antes de adentrarnos en el desarrollo del asunto, se imponen
unas consideraciones previas en las que, sin mengua de la bisica y
primordial importancia que en las ciencias experimentales debe con-
cederse a los métodos de obsetvacién, intentaré reflejar someramente
la necesidad de acudir al empleo de recursos matemiticos cada dia
més potentes para penetrar en la médula de determinados problemas
surgidos en el curso de los dltimos afios en el campo de la Biologfa,
originando teorfas que la han elevado al rango que actualmente ocupa
dentro de los dominios de las Ciencias Naturales.

Es bien sabido que una de las finalidades primordiales de la sintesis
cientifica segin la tendencia racional y «mecanicistay que iniciada por
Demdcrito y consolidada a través del Renacimiento, culmina en Des-
cartes y Galileo, y poco después en la fase mdis abstracta de la di-
nimica newtoniana, estriba en la transformacién de toda ciencia ex-
perimental en otra de puro razonamiento, encuadrando en el marco
del ntimero y la medida todo el orden de la Naturaleza; pero no es
menos cierto que tal objetivo dista mucho de ser logrado, no sélo
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a causa de las divergencias interpretativas de la propia esencia de los
conceptos primarios, sino también y muy principalmente por las di-
ficultades que pudieran denominarse «parasitarias», inherentes al con-
junto de los hechos o fendmenos sometidos a observacién, y de las
que son ejemplo representativo, dentro de la ciencia contemporines,
las que surgen al tratar de aplicar los métodos estadisticos a los datos
o resultados experimentales; dificultades que tanto han contribuido a
profundizar Ja antigua escisién entre los respectivos adeptos al empi-
rismo y al racionalismo. Ello no obstante, es innegable que el desarrollo
de esa tendencia cartesiana de reducir todo conocimiento cientifico
a un esquema matematico y a la que ya hubo de aludir el doctor
Letamendi en su discurso inaugural del afio 1878 (*), ha podido pros-
perar no sélo a causa del perfeccionamiento progresive de los métodos
experimentales, sino también y muy principalmente, gracias a la apli-
cacién del instrumento matematico adecuado a cada caso, dando lugar
a Ja construccién de teorias con el consiguiente amortiguamiento del
tono «histérico» o «descriptivo» de ciertas disciplinas cientificas.

Bastarfa recordar el caso de la Fisica. Sin retrotraernos al impulso
que esta Ciencia adquiriera a raiz de la transformacién de la Mecinica
«fisica» en «racional» y el influjo de los métodos del Cilculo infini-
tesimal aplicados al estudio de los fendémenos vibratorios, Gpticos y
electromagnéticos, donde el empleo de las ecuaciones diferenciales pro-
dujo la sistematizacién de un gran nimero de resultados dispersos, es
bien conocido como el estudio de los fenémenos de histéresis en mag-
netismo y elasticidad, obligd a recurrir a las ecuaciones integrales e
integrodiferenciales. Como igualmente necesarios han sido los métodos
de la Mecinica estadistica para el estudio de ciertas cuestiones de
Termodindmica y Fisica molecular; el cilculo diferencial absoluto para
la traduccibén matemética de los principios de la gravitacién einstei-
niana; la teoria de operadotes funcionales y el calculo de matrices en
Mecanica cuintica; la aplicacién de los principios de la Dindmica
analitica en los problemas que conciernen el movimiento del electrén,
de tan capital interés en los estudios de energética y estructura atd-
mica... Y tantos y tantos otros temas que, cual piedras angulares en
la construccién de la Fisico-quimica y Quimica tebrica, exigen una
documentacién matematica cada vez mds intensa.

(*) J. de Letamendi: Valor de los estudios anatdmicos en el movimiento

smtelectnal comtempordneo. Discurso inangural del afio académico 1878-1879
en la Universidad de Barcelona (pag. 15).
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Y lo propio ocurre en el campo de otras Ciencias naturales cuyo
médylo representativo nos lo ofrece la Cristalografia: baste men-
ciopar, aparte los conocimientos geométricos que constantemente in-
tervienen en su desarrollo teédrico, los de indole ya mas especializada
que exige el estudio profundo de la estructura y simetria de los
cristales por aplicacién de los métodos de la teoria matematica de la
elasticidad.

Repercusiones de los métodos matematicos que, con sus caracte-
risticas y peculiares modalidades, eabe también registrar en determi-
nados sectores de la Biologfa, gracias a los cuales ha sido en gran parte
superada la etapa puramente descriptiva a que antes aludiamos. Porque
aun sin hacer apelacién al capitulo de la Morfologfa, donde la ‘Geo-
metria juega como obligado elemento auxiliar, o aquellos otros de
Biomecinica y Fisiologia (trabajo muscular, circulacién de la sangre,
etcétera) que, a través de sus relaciones con las respectivas teorias
fisicas, obligan al empleo de recursos mateméticos mds o menos ele-
mentales, es notorio como la aplicacién de los métodos de la Esta-
distica matemitica y singularmente los de la teoria de la correlacién
— manejados, claro es, con las obligadas cautelas — han permitido tam-
bién el encauzamiento racional de determinados estudios primitivamente
reducidos a una simple recopilacién de datos, hechos y observaciones
aisladas, que no podian servir de base cientifica rigurosa a ciertas
extrapolaciones en orden a los ptoblemas de la evolucién en relacidn
con el mecanicismo biolégico.

Y una muestra patente de esa racionalizacién de ciertos sectores
de las ciencias biolégicas, son los trabajos e investigaciones recientes
en torno a la genética, mendelismo, etc,, que integran la voluminosa
coleccién de Brométrica que el insigne Pearson fundara, sin duda bien
familiar a cuantos cultivan dicho género de estudios.

Argumento que adquiere todavia mayor potencia recordando los
trabajos del Profesor Volterra para abordar el anilisis de las fluctua-
ciones y estados de equilibrio de las asociaciones bioldgicas, iniciados
pocos afios antes por Lotka y otros autores en aspectos patciales rela-
tivos a la epidemiologia (especialmente al paludismo) y la propa-
gacién de ciertos insectos perjudiciales a la Agricultura; trabajos que
le condujeron a la construccidn de su Teoria matemdtica de la lucha
por la vida, que de pocos aflos a esta parte ha abierto amplias pers-
pectivas a los estudios de Ecologia animal, especialmente cuando se
toman en consideracidén los factores o elementos de cardcter «heredi-
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tarioy cuya accién se traduce mateméticamente por relaciones de tipo
integrodiferencial (*).

Mas permitid todavia un ripido inciso indispensable en evitacidn
de posibles equivocos que pudieran conducir a legitimas decepciones.

En el capitulo preliminar que sirve de introduccién a la conocida
obra de Eddington: Espacio, Tiempo y Gravitacién, que tanto contri-
buyé a la expansién de la teoria de la relatividad en sus primeros
tiempos, aparece un interesante coloquio entre un fisico experimental,
un matematico puro y un relativista, en el curso del cual se entabla
discusién en torno a los conceptos fundamentales que sirven de titulo
al libro, haciendo resurgir las clasicas controversias entre pragmatistas
e idealistas, empiricos y racionalistas, reflejadas por el autor en los
respectivos interlocutores.

Pues bien; imaginemos que el relativista es substituido por: un
filésofo y que en lugar del fisico interviene un biblogo interesado en
penetrar en el mecanismo de las variaciones de ciertas especies bio-
légicas, haciendo derivar el debate hacia conceptos que afectan a la
propia esencia de los fendmenos vitales: ;concebis cuil serfa el grado
de intensidad a que alcanzarfa el debate en torno a cuestiones de tanta
trascendencia dentro de la Filosofia cientifica cuales son las que con-
ducen a las interpretaciones antagdnicas «mecanicistay o «vitalista» de
ciertos procesos biolégicos?

Porque si aun en lo que simplemente concietne a los conceptos
y principios que sitven de base a la construccién de la Fisica y de la
Matemitica, aparecen como inevitables las divergencias entre filésofos
y matematicos de las diversas escuelas — recuérdense las polémicas
que suscitaron los primeros trabajos de Cantor sobre la teoria de con-
juntos y los numeros transfinitos o las que se produjeron en torno al
valor clasico de los conceptos de materia y energia a poco de aparecer

(*) Esta aplicacién de las ecuaciones integrales e integrodiferenciales al
estudio de las fluctuaciones bioldgicas, constituye la corroboracién palmaria y
categbrica de la posibilidad que con genial intuicién planteara ya en 1912
el profesor Volterra en el interrogante que aparece en uno de los parrafos
finales del primer capitulo de su monografia «Legons sur les fonctions de lig-
nesy «/Viendrat-il un jour on les mathématiques seromt aplicables anw monde
organique? », corroborando una vez mas aquello de que si la funcién no crea
el érgano, por lo menos contribuye a su perfeccionamiento.
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las primeras ideas einsteinianas —, faciles son de colegir las que ha-
brian de motivar temas como los aludidos que conducen a dispares
interpretaciones en orden a los principios y consecuencias de la ciencia
de la vida, de los que tan magistralmente nos hablara el doctor Nubiola
en su discutso del afio pasado.

Y sin embargo, los estudios de Parasitologfa y especialmente los
relativos a la coexistencia de ciertos microorganismos de cardcter in-
feccioso, unidos a las exigencias planteadas dentro de la economia agra-
ria, reclamaban racional y utgente solucién del problema sin estacio-
namientos en zonas polémicas; y asi fué cémo, entablado el didlogo
entre bidlogos y matemaéticos exclusivamente — lo que no supone, desde
luego, una eliminacién del filésofo, que a su debido tiempo deberia
tener la obligada intervencién en el andlisis de las conclusiones —,
se procedid, tras prolongado intercambio de ideas en el orden estricta-
mente experimental y matemadtico, a la sistematizacién tedrica de los
resultados dispersos y que hasta entonces ofrecfan un aspecto mera-
mente «cualitativoy, con vistas a la valoracién «cuantitativay de las
fluctuaciones observadas entre especies bioldgicas coexistentes en un
mismo medio ambiente.

Varias rutas se ofrecfan: una, al parecer la més simple y natural,
consistia en reproducir experimentalmente «a menor escalay y en las
condiciones mis similares posibles a las que se dan en plena natura-
leza, el fenémeno cuyas caracteristicas y variaciones se trata de estu-
diar, analizando cuantitativamente esas «asociaciones muestrasy; mé-
todo ciertamente no exento de graves dificultades practicas, en gran
parte derivadas de la imposibilidad de eliminar determinados factores
que perturbarian la uniformidad de las condiciones de experimenta-
cién, la cual habia de prolongarse durante mucho tiempo a fin de dar
lugar a la renovacién de generaciones en las especies sometidas a ob-
servacion.

Cabfa intentar la aplicacién del método estadistico a los datos ex-
perimentales; pero ello exigirfa asimismo largos afios de trabajo a fin
de liberar los resultados de elementos variables procedentes de la pre-
sencia de especies biolégicas «extrafias» que producitian perturbaciones
de caricter extrinseco, asimismo dificiles de contrarrestar.

Descartados esos métodos, y debiéndose partir necesariamente de
una base experimental, podia abordarse la construccién por via de-
ductiva —al igual que ocurriera en la racionalizacién de la Mecanica
a que antes aludimos — traduciendo los hechos observados en f6rmulas
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matematicas que, convenientemente transtormadas, darfan lugar a leyes
cuya legitimidad y alcance habrfa de realizatse, no a través de sus
consecuencias filoséficas, sino por las comprobaciones experimentales.
Tal fué el camino que, sugerido por las observaciones de caricter es-
tadistico realizadas por D'Ancona acerca de las variaciones de ciertas
especies maritimas en el Adriitico superior, condujo al Profesor Vol-
terra a la construccién de su teoria anteriormente citada, y de la que
— como queda dicho — nos proponemos tan sblo esbozar, en sus rasgos
y directrices principales, uno de sus més interesantes capitulos (*).

Admitida la invariabilidad de los coeficientes de natalidad y mor-
talidad de una especie biolégica que se desarrolla libre de influencias
exteriores en un medio de caracteristicas asimismo constantes en el
transcurso del tiempo, el ndmero N(t) de individuos seguiria una ley
definida por la solucién de la ecuacién diferencial:

dN

=uN, esto es: N(t) =Keput
dN

siendo K una constante arbitratia positiva y p. el denominado «coefi-
ciente incrementaly de la especie considerada.

Mas estas sencillisimas hip6tesis que conducen a la ley de variacién
exponencial y por tanto al incremento o decrecimiento indefinido (se-
gun sea p. >0 6 p.<0), de la especie en cuestién, estin bien lejos de

(*) En lugar de agregar al fin de este trabajo un repertorio bibliogrifico
méis o menos extenso, preferimos remitir a quien se interese por el estudio
racional de los problemas corcernientes a las asociaciones bioldgicas, a la
monografia del Profesor Volterra: Lecoms swr la theorie mathématique de la
lutte powr la vie. (Cachiers Scientifigues, Fasc. VI, 1931), donde apatecen
recogidas las lecciones desarrolladas por el autor en el Instituto H. Poincaré,
durante el curso de invierno 1928-1929, y que ha servido como obligado ele-
mento de consulta para el desarrollo de la parte doctrinal de este discutso.
Amplias y mis modernas indicaciones bibliogrificas se encuentran en los «FEx-
posés de Biometrie et de Statistigues Biologique» que forman parte de la
coleccidn «Actualités Scientifiques et industrielles» y, especialmente, en el fas-
ciculo V: V. Volterra. — U. d'Ancona: «Les associations biologiques an point
de vuwe mathématique».

Los principios en que se basa la construccién analitica de la teoria de los
fenémenos hereditarios con un amplio desarrollo de la misma, se encuentran
en dos trabajos fundamentales de Volterra: uno, la memoria titulada «Swr lz
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corresponder a las realidad de los hechos: la experiencia comprueba
que dicho coeficiente incremental varfa con el tiempo, es decir, es una
cierta funcién (incégnita) w(t) lo que obliga a substituir la ecuacién
anterior por esta otra:

dN

—_—= p.(t)N,

dN

cuya integracién, una vez fijada p(t), darfa la expresién de la funcién
buscada N(t).

Ahora bien; la propia observacién atestigua que el coeficiente
incremental p(t) disminuye al crecer el nimero N de individuos de
la especie, a causa, sobre todo, de la limitacién de los medios de nu-
tricién; admitiendo, pues, en primera aproximacién que dicho coefi-
ciente sea funcién lineal de N, es decirt, p(t)=a—BN(t), siendo a y B
dos constantes positivas), la integracién de la ecuacién da origen en
tal caso a una funcién que se traduce grificamente por la denominada
«curva logisticay de Pearl-Verhulst (analoga a la que representa la
marcha en ciertas reacciones quimicas), que ha sido objeto de diversas
comprobaciones expetimentales en la propagacién de determinadas
enfermedades infecciosas.

Pero dejando aparte el hecho de servir como obligado preliminar
para la construccién de la teorfa, el caso de una sola especie que se
desarrolla aisladamente, ofrece escaso interés en el anilisis de las aso-
ciaciones bioldgicas: los estudios de parasitologia y entomologia han
puesto de manifiesto que el verdadero problema estriba en conocer
las mutuas reacciones entre especies coexistentes en un mismo medio
o campo de nutricién, 6 que presentan caracteristicas parasitarias unas
respecto de otras, y cuyo ejemplo mas simple lo constituye el caso
de dos especies animales E, y E, que se nutren en un mismo medio.
Si la cantidad de alimento fuese inagotable, los nimeros N, (r) y N,(t)

theorie mathématique des phenomenes hereditairesy (Jowrnal des Mashématignes,
t. VII, fasc. III); otro, la Conferencia: «La teoria dei funzionali applicata ai
fenomini ereditarin, desarrollada por el autor en el Congreso Internacional de
Matemiéticas de Bologna en 1928. (Véanse las Actas de dicho Congreso. To-
mo I, pag. 215.)

Por lo que concierne a las comprobaciones experimentales de la teoria y
a mas de las conclusiones que figuran como apéndice en las ltimas paginas de
Ia monografia de Volterra antes citada, puede verse también el fasciculo IX
de los «Exposés de Bsometrien, donde F. Gause expone sus ideas, en algunos
aspectos divergentes de las de Volierra y otros autores.
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de individuos de cada especie en un instante t, vendrian dados como
soluciones de las respectivas ecuaciones:

dN, dN,

=p; Ny »
dt de

=p, N,

v

(siendo p, y w., los correspondientes coeficientes incrementales), ob-
teniéndose comc en el caso anterior que N,(t) y N,(t) son de tipo
exponencial.

Sin embargo, y al igual que antes, la hipétesis de una cantidad
ilimitada de los medios de nutricién no estd de acuerdo con lo que
generalmente se da en la Naturaleza; ello conduce a modificar los
coeficientes ., y ., considerandolos no constantes en el transcurso
del tiempo, sino como funciones decrecientes de N, y N,, con lo
cual, en lugar de las dos sencillas ecuaciones anteriores, hay que con-
siderar un sistema diferencial de la forma:

dN,
=[o,—3, f (N, N,)I N,
dt
(1)
dN,
=[e,—B, f (N,, N,)] N,
de

siendo ay, B, @, P, clertas constantes positivas y f (N,, N,), la fun-
ci6n que representa la cantidad de alimento devorado por ambas especies
en la unidad de tiempo; funcién sometida a determinadas condiciones
analiticas impuestas por la indole misma del problema y que en primera
aproximacién, y por analogfa al caso de una sola especie, cabe suponer
que sea de tipo lineal, es decir: f (N,, N,)=¢; N, +2, N,, con lo
que el sistema diferencial anterior se integra inmediatamente por cua-
drantes, obteniéndose la importante relacién:

N, B (o) By—ay B;) t
— _—Ke » (K constante)

_N2 61

de la cual, y descartado el caso poco probable en que: o, 3,—a, 3,=0,
mediante sencillos razonamientos que omitimos para abreviar, se
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llega a la conclusién de que al crecer el tiempo, una de las especies
tiende a desapatecer, en tanto la otra tiende a un estado de equilibrio
numérico, consecuencia que es asimismo vélida en el caso mis general
del sistema diferencial (1) como demuestra un analisis a fondo de
sus integrales (*).

En lugar de suponer que las dos especies E; y E, se nutren de
un mismo alimento, cabe considerar que una de ellas E;, es parasita
de la otra E,, la cual dispone tebricamente de alimento en cantidad
ilimitada. En tal caso, y observando que si ambas especies estuviesen
aisladas los coeficientes incrementales respectivos habrian de ser de
signos contrarios, mediante consideraciones anilogas a las anteriores
se llega al sistema diferencial

dN,
=(o,—8; N,) N,
dt
dN,
—:—(“2_62 N1) Nz
de

que por integracion conduce a una relacién entre N, y N,, cuya
representacién grafica constituye el denominado «ciclo de fluctuacio-
nes», dando origen a tres leyes fundamentales relativas a la «periodi-
cidad» de las fluctuaciones; la de conservacién de los valores medios
del ntmero de individuos con independencia de los valores iniciales,
y la que rige las perturbaciones de dichos valores medios cuando los
individuos de cada especie experimentan una destruccién uniforme y
proporcional a su respectivo nuimero.

Bien que las consideraciones precedentes puedan generalizarse al
caso’ de un numero cualquiera de especies que se disputa un mismo
medio nutritivo, partiendo de un sistema diferencial de la forma:

dN»
:[al‘—‘(Ber +'Y1‘N2 ‘I—Xan)JNr

dt
(r=1, 2, ... n)

(*) Vid. Volterra: «Legons sur la theovie mathématique de la lutte pour
la vies (pags. 10 y siguientes).
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cuandc se trata de varias especies entre las cuales figuran algunas
parasitas de otras, el planteo de las ecuaciones que sirven de base al
andlisis de las fluctuaciones se alcanza directamente por un intere-
sante procedimiento debido asimismo a Volterra, conocido con el
nombre de «método de los choques o coincidencias», anilogo al que
se utiliza en fisica molecular para el desarrollo de la teorfa cinética
de gases recurriendo al concepto de probabilidad; de este modo y
admitidas determinadas hipdtesis suplementarias inherentes a la exis-
tencia de ciertos coeficientes denominados «equivalentesy que tradu-
cen analiticamente los efectos de la transformacién integra e inme-
diata de una especie en otra, y que en primera aproximacién se expre-
san por las inversas de los pesos medios de los individuos de cada
especie, se obtiene un sistema diferencial del tipo:

dN» s=n
—'—‘=(ar‘|‘ E aers) N:
dt Pr s—1
(l': ]., 2, S ﬂ) » [asn‘:—’drs »  aArr= O}

del cual se deduce inmediatamente que si todos los coeficientes incre-
mentales son negativos, las especies tenderan a agotarse, mientras que
si dichos coeficientes son todos positivos, el nimero de individuos de
cada una de ellas crecerd indefinidamente con el tiempo. Ademds, en
el caso de ser par el nimero n de especies coexistentes, las ecua-
ciones del «estado estacionario» que resultan igualando a cero los
coeficientes de N:r en las ecuaciones anteriores, resultan, en general,
compatibles: en tales condiciones y valiéndose de consideracions ana-
liticas relativas al crecimiento de ciertas funciones de tipo exponen-
cial, se llega a la interesante conclusién de que el nmimero de indivi-
duos de cada una de las especies permanece acotado entre dos limites
positivos, pudiendo darse diversas circunstancias, a saber: que algu-
nos de esos niumeros tiendan a cero, es decir, que las respectivas es-
pecies presenten tendencia hacia el agotamiento, en tanto otros ma-
nifiesten fluctuaciones (amortiguadas o no), pudiendo asimismo ocu-
trir que converjan asint6ticamente «en mediay hacia limites finitos y
determinados no nulos. En este dltimo caso, un estudio mas a fondo
del problema, hace ver que dichos limites asintéticos coinciden pre-
cisamente con los valores correspondientes al estado estacionario (cuya
existencia exige necesariamente que los coeficientes incrementales no
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sean todos de un mismo signo), el cual tiene caricter «estable», es decit,
los desvios del mismo pueden ser reducidos tanto como se quiera sin
més que tomar los valores iniciales suficientemente préximos 2 lo que
corresponden al mencionado estado estacionario.

Si, por el contrario, el nimero de especies coexistentes fuese im-
pat, la discusién de las soluciones del sistema diferencial anterior con-
duce a interesantes conclusiones de caricter tedrico, entre ellas la im-
posibilidad, tanto de que las especies coexistan manteniéndose el res-
pectivo nimero de cada una de ellas entre limites finitos, cuanto que
alguna pueda multiplicarse indefinidamente. Por otra parte, si una
sola de tales especies tendiese a desaparecer, el nimero total de las
mismas llegaria a convertirse en par, con lo que la cuestién quedaria
reducida al caso anteriormente indicado.

Un anilisis mis detenido del sistema diferencial en cuestién (*)
permite hacer ver que las leyes anteriormente mencionadas para una
asociacién constituida por dos solas especies biolégicas, subsisten para
el caso de un nimero cualquiera de ellas, excepcién becha de la

(*) Designado por qy, Qs ... Qn, las raices del sistema de ecuaciones:

8—n
oy — E Prs NSZO
8—1
que definen el estado estacionaric de un sistema constituido pot la asociacidn
de n especies bioldgicas, y haciendo para abreviar Ny=q, nr, (s=1, 2, ...n),

las ecuaciones diferenciales que definen las fluctuaciones del sistema pueden
escribirse en la forma:

dnr a=n
=n, z Prs qs (oy—1)

s=1

dt

de las cuales, haciendo n;=1+v,, y despreciando — al igual que se hace en
Mecinica en la teoria de los pequefios movimientos de un sistema definido

por las coordenadas lagrangianas (qi, qs, -.. Qu) — los dobles productos v, vg,
la férmula anterior queda reducida a:
dv, s=n
= 2 Prs Qs Vs
de o1
de la cual se sigue:
r=n dvr r—=n s=n
2 Vr = 2 E Prs Qs Vr Vs
r=1 de r—=[ &=1

Si se trata de ua sistema «conservativo» en el que qg represeata el ‘valor
medio de cada individuo de la especie E;, el segundo' miembro de la férmula
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que concierne a Ja periodicidad de las fluctuaciones. Posr lo que hace
referencia a los valores medios asintdticos, que al igual que antes co-
rresponden a Jos del estado estacionario, interesa hacer notar que
aunque dependen, en general, de las condiciones iniciales, resultan ser
proporcionales a determinados coeficientes que son independientes de
aquéllas.

Segin queda advertido, el crecimiento indefinido de alguna de las
especies que conviven en un medio, constituye una consecuencia pu-
ramente tedrica de la estructura de las ecuaciones que plantean el pro-
blema y cuya validez, segin acredita la experiencia, desaparece con el
propio crecimiento del nimero de individuos que motiva determinadas
acciones, en cierto modo anilogas a los frotamientos internos de un
sistema material, cuyos efectos se traducen por un amortiguamiento
de las fluctuaciones.

Ello conduce, al igual que en los casos anteriores considerados,
a substituir los coeficientes incrementales ar que figuran en el sis-
tema diferencial anterior, por expresiones de la forma or—8r Nr, con
lo cual dicho sistema queda reemplazado por este otro:

dN: s=n
—_—= (Otx— 2 prs Ns) Nr
dt e=1

en las que, aparte de los coeficientes ar relativos a las causas constantes
de aumento o disminucién de cada especie, aparecen ciertas formas
lineales a coeficientes cualesquiera ors del nimero de individuos que
en cada una de ellas figuran, y son representativas de sus acciones re-
ciprocas.

Ahora bien; si la presencia de cada individuo de la especie Er se

anterior resulta nulo como demuestra un sencillo razomamiento, y por tanto

se tendra:
r=n dVr

S =0

r=1 dt

que por integracién da:
1
2 —_— 111.2 =0
2

relacién que expresa la constancia de la fuerza viva o energia cinética del
sistema. De aqui el nombre de «conservativo» que se aplica a tales sistemas.
(Vid. Volterra, Loc. cit., pags. 105 y 147).
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valora por un coeficiente o pardmetro positivo, cuyo valor medio es
r—n

Ar, €l «valor medio de la asociacién» serd evidentemente V= > Ar Nj,
r=1

con lo cual las ecuaciones anteriores hacen ver que la varjacién infini-

tesimal del valor medio de la asociacién biolégica, puede considerarse

como resultante de otras dos: una debida a causas constantes o de

caricter extrinseco, y otra procedente de las acciones mutuas entre los

individuos que la constituyen; variaciones componentes que vienen

definidas respectivamente por:

dV, r—n

= E Ar or Nr
de =t
de r=n s=n

= 2 2 Ar Qrs Nr N:

dt r—=1 a=1

Especial interés tebrico ofrecen aquellas asociaciones en las que
los valores medios Ar son tales que anulan el segundo miembro de
la dltima igualdad, en cuyo caso el valor V, de la asociacién corres-
pondiente a las acciones reciprocas entre las especies coexistentes per-
manece constante. Una asociacién bioldgica en la que se da esta con-
dicién se denomina — por analogia a ciertos sistemas mecanicos — (1)
de tipo «conservativon, en oposicién a las llamadas «disipativas», en
las que con mayor o menor intensidad las acciones entre los indivi-
duos tienden a disminuir el valor medio total de la asociacién en el
transcurso del tiempo.

En los razonamientos que conducen a los diversos sistemas dife-
renciales anteriormente indicados, se admite implicitamente, que el
estado de un sistema o asociacién bioldgica constituido por dos o més
especies, queda determinado sin mds que conocer las condiciones ini-
ciales, definidas analiticamente por los valores de las constantes que
aparecen en la integracién de los aludidos sistemas; mas esta hipé-
tesis que va involucrada en el mismo método que sirve para el plan-
teo del problema, no es rigurosamente vilida, dado que el incremento
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o disminucién del nimero de individuos de las especies coexistentes
es, frecuentemente, no tnica e «instantinea» consecuencia de la va-
riacién infinitesimal de las condiciones del medio, sino de todo el
«proceso» o «historian, porque atravesé el sistema considerado a par-
tir del momento inicial, y de lo cual deriva el caracter «hereditario»
que, en general, deberd atribuirse a las evoluciones de los sistemas
biolbgicos, andlogamente a lo que acontece en determinados fendémenos
de histéresis que se presentan en elasticidad y electromagnetismo (*).

Esa mayor complejidad del problema exige para su planteo recur-
sos analiticos més potentes que Jos de las simples ecuaciones dife-
renciales (las cuales tinicamente traducen las variaciones infinitamente
préximas de un fenémeno), a fin de reflejar en cada instante el proceso
integro del sistema a partir de su estado inicial; recursos que segiin
queda ya advertido, se encuentran precisamente a dentro de la teoria
de las ecuaciones integrales e integrodiferenciales, a su vez incluida
dentro del mis amplio dominio de la teoria general de funcionales, a
cuya sistematizacién y desarrollo tanto han contribuido los trabajos
e investigaciones del Profesor Fantappié, de la Universidad de Roma,
actualmente entre nosotros.

Un primer ejemplo que permite hacer patente la necesidad de acu-
dir al empleo de esos métodos analiticos, se presenta ya cuando se
trata de estudiar la disminucién que experimenta el nimero de gés-
menes en determinados cultivos bacteriolégicos a causa de la presencia

~de productos catabdlicos originados por los propios gérmenes.

Supcniendo que N (0) individuos de una especie bacteriolégica

(*) A fin de evitar todo posible equivoco, conviene especificar el alcance
bien distinto que debe atribuirse a la nocién de «factor hereditario» en las
cuestiones concernientes a las asociaciones bioldgicas a que aqui se alude,
respecto al que tal locucién tiene en los dominios de la Genética, en los pro-
blemas relativos a la transmisién de caracteres por herencia (mendelismo, ata-
vismo ,etc.), origen de una copiosisima bibliografia de caricter predominan-
temente experimental y descriptivo. Por el contrario, estas acciones bereditarias
a que aqui nos referimos y que han motivado asimismo una interesantisima
bibliografia en el 4rden tedrico-especulativo, deben ser sobreentendidas como
de tipo anilogo a las que intervienen en los citados fendmenos fisicos: de aqui
que se les aplique aquel mismo calificativo que no guarda relacién con la
acepcién que tal vocablo posee en los dominios clasicos de la Biologia.

También interesa hacer notar la diferente orientacién que, con respecto
a los métodos que sirven de base a los estudios de Volterra, presentan los
trabajos de Polya para abotdar ciertos problemas concernientes al contagio
y a la herencia mediante la aplicacién de la teoria de las variables aleatorias
en cadena (Vid. Polya: «Swr gquelgues points de la theorie des probabilités»
(Annales de Vinstitus H. Poincaré. Vol. 1, pig. 116).
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existentes en el intervalo (8, 6+d6), produzcan al cabo de un tiem-
po t una intoxicacién del medio expresada por N (6)f(t+—6) dp, el
coeficiente que expresa la variacién total negativa de la especie ven-

drad expresado por:
t
fN(e)f(t—e)de

[¢]

del que habra que disminuir el coeficiente incremental que aparece en
la respectiva ecuacién diferencial primitivamente indicada, con lo cual
quedard substituida por esta otra:

dN t

—={a—p N(t)—f N(6) f (t—6) do] N (t)

dt °

que, como se ve, resulta ser de tipo integro-diferencial.
Consideraciones, en cierto modo analogas, son aplicables a las

asociaciones constituidas por dos o mas especies biolégicas: ello obliga

a substituir el respectivo sistema diferencial por este otro mas general:

dN, t
= Lo, — 8,N,(t) —INZ(G)fl(t——e)de}Nl(t)
de — o0
}
dN, t
=[a3—-Ble(t)—le(6)f2(t—6)d6]N2(t)
dt

— 00

ecuaciones en las que f; y f, son funciones sujetas a determinadas
restricciones, entre las cuales hay que destacar la de que, si la accién
hereditaria es de duracién limitada, deban anularse tales funciopes para
valores de su variable 0 argumento superiores a un cierto limite; en
estas condiciones, la existencia de soluciones finitas y determinadas del
sistema integro-diferencial anterior, permite afirmar — anilogamente a
lo que acontece en determinados sistemas dindmicos en los que la
evolucién futura de los mismos puede determinarse conocidas las fuer-
zas exteriores y los desplazamientos durante un periodo de tiempo
igual al del efecto de la accién hereditaria — la posibilidad de deter-
minar las fluctuaciones por que habrd de atravesar una asociacién
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biolégica en rorno a su posicién de equilibrio, cuando se conocen las
que tienen lugar durante un intervalo igual al de la accién de los
factores hereditarios.

Desde el punto de vista analitico, esta analogia entre los sistemas
mecinicos y bioldgicos, que conduce a la clasificacién de estos Gltimos
en «conservativosy y «disipativosy anteriormente indicada, se puede
hacer patente de modo inmediato en el caso de dos dnicas especies
coexistentes, considerando un sistema dinimico o un solo grado de
libertad, cuya configuracién queda caracterizada en cada instante por
el valor de un cierto parimetro q, tal que la posicién de equilibrio se
traduce por la condicién q=0 (*).

Si F es la resultante de las fuerzas directamente aplicadas al sis-
tema, es bien sabido que las ecuaciones de Lagrange conducen a una
relacién diferencial de la forma:

d*q

+bgq=F
de®

Mas cuando el estado o configuracién del sistema en cada instante,
depende de todo el proceso por que atravesé el mismo anteriormente,
y el efecto de la «accién hereditaria» se asimila al de una nueva
fuerza H que actia sobre el sistema en cuestién, la ecuacidon diferen-
cial anterior debe ser evidentemente reemplazada por la que resulta
de substituit en el segundo miembro de ésta F por F+ H.

Para caracterizar la expresién de H se postulan determinadas hi-
potesis, a saber: el «cardcter linealy de la accién hereditatia; la «inva-
riabilidad» de la misma en cada instante, y su efecto «disipativo»
o tendencia a contrarrestar los desplazamientos del sistema de su po-
sicién de equilibrio; estas condiciones conducen a adoptar la siguiente
representacién (**):

t oo
H=fqo(r—e)q(e)de=fq;(e)q(t—e)de.
-0 [e)

(*) Las consideraciones aqui expuestas son reflejo de las ideas desarro-
lladas por el Profesor Volterra en su conferencia del Congreso Internacional
de Matemiticas anteriormente mencionado.

(¥*) Si la accién hereditaria fuese de duracién limitada, es decir, cesase
su efecto al instante T,, deberd verificarse ¢ (8) =0, para 8 > T,, con lo cual
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siendo ¢(6) una cierta funcién no negativa, decreciente; con ello la
ecuacién del sistema dindmico considerado, toma la forma siguiente:

oo

+bg= | ¢(6)q(t—6)d8 +F.
de? o

d%q

que mediante faciles consideraciones (*) puede identificarse con un
sistema integrodiferencial de tipo anélogo al anteriormente conside-
rado relativo a las fluctuaciones de las asociaciones biolégicas de indole
hereditaria, y a las cuales, admitidas determinadas hipétesis que ase-
guran Ja existencia y unicidad de la solucién de tal sistema, pueden
hacerse extensivas las leyes ya mencionadas que regulan las variaciones
del nimero de individuos de cada especie constitutiva de la asociacién.

* * *

Consecuencias intetesantes de esta identificacién analitica entre los
sistemas mecanicos y biolégicos de cardcter hereditario, son las que se
deducen de las respectivas ecuaciones energéticas fundamentales al in-
terpretar la forma integral de las mismas, y que en €l caso de no existir
equilibrio, expresan que el trabajo realizado por las fuerzas extetiores
en el trinsito del sistema de un estado a otro, supera a la variacién
de la energia mecinica correspondiente (suma de las energias cinética
y potencial); lo que equivale a decir que existe una cierta fraccién
de aquel trabajo que no se transforma en energia y de lo cual resulta,
como inmediato corolario, que en el caso de no existir fuerzas exte-
riores, la energia del sistema deberd ir amortiguindose. Esta conclusién,
unida a la imposibilidad de movimientos espontaneos o fluctuaciones
de caricter peribdico en los sistemas biol6gicos estacionarios, segin
resulta del anélisis de las ecuaciones antes aludidas, conduce a plantear
una de las cuestiones més delicadas en los dominios de la energética:
la de la significacién y alcance del segundo principio de la Termo-
dindmica en las asociaciones bioldgicas.

la integral que aparece en las férmulas deberd quedar Unicamente extendida al
intervalo (0, T,).
Obsérvese que con la notacidén propia de la teoria de funcionales, la accidn
hereditaria puede representarse simplemente pot el funcional:
H=Flq(D]
- Co
(*) Véase la monografia de Volterra reiteradamente citada, pag. 150.
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Es bien sabido que dicho segundo principio, conocido también con
el nombre de teorema de Carnot-Claussius ¢ del incremento de la
entropia, y que puede considerarse como un principio de evolucibén
en virtud del cual la energia total del Universo tiende a degradatse
a consecuencia de la irreversibilidad de los fenémenos fisico-quimicos,
ha sido considerado como la linea divisoria o fronteriza entre aquéllos
y la categoria de los fendmenos vitales.

Frente a esta posicidn, cuyos origenes parecen radicar en las ideas
de Helmbholtz, posteriormente adoptada por los partidarios de la filo-
soffa bergsoniana, aparece la tendencia «fisicista» a base de una ex-
plicacién puramente mecinica de los fenémenos de la vida, implicativa
del determinismo biolégico, a pesar de lo cual no ha podido concluir,
de modo categérico y en sentido afirmativo, la validez del segundo prin-
cipio de la Termodindmica (*) para tal clase de fenémenos.

Sin entrar en el fondo de cuestién tan debatida en el campo de la
filosofia cientifica, a la que recientemente ha aportado interesantisimas
y originales ideas el Profesor Fantappié en su Teoria umitaria de la
causalidad vy finalidad en los ferndmenos fisicos y bioldgicos fundada
en la mecinica ondulatoria y relativista (**), y refiriéndonos, no ya al
sistema formado por un solo organismo, animal o vegeral (recuérdese
que el principio de Catnot-Claussius supone un sistema aislado, caso
practicamente irrealizable en la realidad de la Naturaleza), sino 4l cons-
tituido por la asociacion de un gran nidmero de organismos de varias
especies coexistemtes, se presenta espontineamente una tentativa de
explicacién de las fluctuaciones que tienen lugar en dichas asocia-
ciones, como una compensacién que contrarreste los efectos de la de-
gradacién energética a que se refiere el mencionado principio, bien
gracias a la acumulacién de energia de unas especies a costa de otras,
ya a la utilizacién y transformacién de ciertas formas de la misma
(radioactividad, energia intraatémica, etc.) por parte de determinados
microorganismos, contribuyendo al equilibrio de la Naturaleza; posi-

(*) Vid. F. Eaoriqiles, Problems della Scienza, pags. 409 a 413.

(**) Las ideas del Profesor Fantappié fueron expuestas por el propio autor
en las conferencias que hubo de desarrollar en las Reales Academias de Cien-
cias de Madrid y Barcelona, a fines del afio 1942. Un resumen de esas confe-
rencias aparecié bajo el indicado tirulo en las paginas de la Revista Matematica
Hispano-Americana; tomo III, 1944, pig. 82. Con mayor amplitud y més
acusadas directrices la teoria se halla expuesta en su obra Principi di una
Teoria Unitaria del Mondo fisico e biologico (Roma, 1944), y de la cual apa-
recerd en breve la versién espafola.
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bilidad de explicacién que dnicamente enunciamos sin aventurarnos
al terreno de las conclusiones que resultarfan todavia prematuras. Si
los esquemas analiticos a que antes aludimos conducen a determinadas
consecuencias y conclusiones, es unicamente la investigacién experi-
mental de determinados procesos biolégicos la que puede legitimarlas.

e * *

Mas hora va siendo ya de poner término a estos pirrafos que mi
lipiz fué trazando tras de no escasas fatigas, procurando aminorar la
que vosotros habriais de experimentar al escucharme; pero no he de
dar fin a la tarea sin agregar — con la venia de las autoridades y digni-
dades eclesidsticas que nos honran con su asistencia — unas palabras
finales.

La voz augusta de Pio XII dejése oir una vez més en la primavera
ultima en angustioso y apremiante llamamiento dirigido a todos los
paises en demanda de mutuas ayudas que contribuyan a la reconstruc-
ci6n del mundo lleno de dolor y de ruinas que nos legé la guerra (*).
Con escaso intervalo a esa Alocucién de Su Santidad, aparecié una Pas-
toral de nuestro Venerable Prelado trazando las consignas que, como
obligadas normas de conducta, deben ser adoptadas frente al pavoroso
problema derivado de la escasez de alimentos y materias primas en que
actualmente se debaten muchos pueblos y cuyas repercusiones — bien
que providencialmente aminoradas — alcanzan también a nuestra Pa-
tria (**).

Y por una nueva y todavia mas feliz asociacién de ideas que aquella
otra que me condujera de Jas piginas de Fabre a la teorfa matemadtica
de la lucha por la vida —y que ciertos ernditos calificarfan como pro-
ductos del subconsciente, cuando en esencia son los destellos con que
Dios gufa a los hombres en los senderos de sus trabajos — vinieron a mi
memortia aquella Alocucién Pontificia y aquella Pastoral del sefior Obispo,
cuando tocaba a su fin la redaccién de la parte puramente doctrinal de
este discurso, durante la cual habia reflexionado reiteradamente sobre la
posibilidad de encuadrar dentro de aquella teoria, y como uno de tantos
aspectos de las luchas biolégicas, las cuestiones que suscita la citada
carestia. ;No serd acaso ésta, me preguntaba, una simple consecuencia
del «parasitismo» de la especie humana, cuyos efectos se traducen por

(*) Cristiandad, ndm. 52, pag. 209.
(**) Ibid., pag. 211.
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esa «degradaciény de materias en que el mundo se debate, problema
que — con sus peculiares caracteristicas — podria abordarse por métodos
similares a los de las escalas inferiores?

Como respuesta a esta pregunta acudieron a mi mente aquellas
sublimes palabras del Salmista (*): «Toda la tierra esta llena de la mi-
sericordia del Sefior», haciéndome comprender la inutilidad de intentar
el planteo, dentro del terreno de la ciencia pura, de un problema arti-
ficiosamente creado por la desmesurada codicia de los hombres domi-
nados por el sentido materialista de Ja vida: era necesario abandonar
las rutas del racionalismo cientifico, cuya meta fatal era el agnéstico
/lgnorabimus! con que Du Bois Reymond cerrara su discurso acerca
de los limites de la ciencia de la Naturaleza, manteniéndose en los ca-
minos trazados por los principios de la Sociologia cristiana que con
tan profundo sentido espiritual y humano acomodado a las actuales
circunstancias nos recordaba el Santo Padre (**), y por donde tnica-
mente podia encontrarse la solucién deseada; reconstruccién a la que
responden fundamentalmente las directrices de ese movimiento que,
bajo el expresivo titulo de «Pax Romana», tiende a agrupar a ciertos
sectores de la intelectnalidad, y en el que la Universidad espafiola tiene
reservada una misién de elevada trascendencia, como anticipadamente
sefialara ya el doctor Dfaz en su magnifico discurso de 1944 (¥***),

Mas esa intetvencién de los intelectuales —y ahora vuelvo a diri-
girme a la masa escolar que, por la natural renovacién de generaciones,
deba tal vez enfrentatse con nuevos y més agudizados problemas —
exige no s6lo un conocimiento adeciado y profundo de las realidades
mundiales (****) a fin de evitar peligrosas tendencias de tipo intet-
nacional que parecen surgir en los momentos actuales y que pudieran
desvirtuar el sentido de aquel movimiento de paz y de concordia;
obliga también a una mayor intensificacién del sentido espiritual de

(*) Libro de los Salmos, XXXII, 5.

(**) Un compendio de Sociologia cristiana, especialmente adecuado para la
juventud universitatia, se debe al Dr. D. José M Llovera, Candnigo de la Ca-
tedral de Barcelona y Profesor de Religién de nuestra Universidad.

(***) E. Diaz, Misidn social de la Universidad. Discurso inaugural del
afio académico 1944-1945.

(****)  Vdéanse las observaciones acerca de la formacidn de las élstes y
elementos directivos por el doctor Jorge Kibedi, delegado hingaro de «Pax
Romanan (Cristiandad, nim. 35, pig. 267), reiteradas por el P. Lachance,
Profesor de Filosofia de Montreal, en su conferencia del Congreso de «Pax
Romanay celebrado en El Escorial en junio pasado.
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la vida y a una inquebrantable fidelidad a los principios que deben
informar la actuacién de un caballero cristiano y que son caracteristicos
del genio y virtudes de la raza.

FIN
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