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DE OPARIN EN GENERAL

Oparin manifiesta una especie de lucha que ha existido entre las
tendencias idealistas y materialistas. Lo cual es una cuestion que se
llevaria a cabo por una gran diversidad de tratados, ya que la
cuestion no es facil. Pero si se analizan ambas posturas las
inconsistencias son muchas, y evidentemente los hombres deben
poseer un criterio critico y no es conveniente afiliarse
precipitadamente a cualquier tendencia. Lo que le acontece a
muchos que escriben para las academias y no para la humanidad.
Sin embargo Oparin en su libro el origen de la vida hace una breve
exposicion de algunas teorias filoséficas y dice por su puesto
porque no le convencen, las cuales desde luego no profundiza. Ya
que sabe, que su conocimiento es bastante limitado en esta clase
de cuestiones.

Lo que se puede resaltar en la introduccion materialista y dialéctica
gue hace. Es su afirmacion de una materia auto-suficiente para
transformarse.

1) materia auto-suficiente generadora de transformacion.

Después afirma: 2) el hombre posee una intima relacion con los
organismo organicos.

3) los antiguos presenciaron la generacion espontanea, pero
prefirieron explicar dichos fendmenos de una manera mitologica.
Claro: a excepcion de los filésofos de la naturaleza.

Es necesario en biologia considerar que en evidencia los primeros
organismos no fueron un prototipo complejo, y si, seres altamente
simples y sencillos. Aqui se resalta una vez mas, el sistema logico.
Ya que las cosas se consideran haciéndose y no hechas.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO.




MAS: de los particulares a los generales, de los microorganismos y
bacterias a las plantas y animales. Con lo que resaltan los distintos
niveles de energia molecular viviente.

4) es de necesidad diferenciar los organismos organicos de los
inorganicos. Especies categoricas.

Materia organica posee un elemento fundamental denominado-----

“carbono”

Oparin y un ejemplo:

Los organismos materiales de origen animal

/v vegetal si se les calienta a temperaturas

muy altas, arden por la presencia de aire. Si

se impide la presencia del aire se

carbonizan.

lo cual hace referencia al carbono.

Las sustancias organicas son
combinaciones de elementos
quimicos.

Cuando hablemos de hidro-
carburos observaremos la
combinacion del hidrogeno
con el carbono.

A

Los  hidrocarburos de  los
meteoritos al igual que las
atmosferas estelares aparecieron
por via inorganica.

A

Nota Oparin: las cosas mas abundantes en la atmosfera primitiva y
primaria de la tierra, fue el vapor y el agua. Los carburos de hierro y
otros metales, iniciaron su reaccion con el vapor y el agua.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO



NoTA: Oparin afirma posteriormente en el capitulo lll, puesto que ya
hemos visto gran parte del |y el ll. Lo siguiente: aquel mito de que
solo con sustancias se podrian obtener seres vivos organicos se
desvanece, pues ahora por via quimica se pueden obtener
pigmentos vegetales, sustancias que dan a los frutos y flores su
color.

Esta parte de repente se vuelve mucho méas compleja. Ya que el
hombre no necesita esperar que la naturaleza haga por si misma. Al
contrario el puede hacer por ella, lo que ella se demora en hacer
en su ciclo natural. De hay que el ser vivo, cree poder atrapar el
mundo en sus manos y someterlo a su control desde una
concepcion fisica y materialista de la realidad. Desde luego como
estas investigaciones no se llevan a cabo con la intencionalidad
cientifica en su totalidad. La politica y su poder econémico, alcanza
a los cientificos que practican el que-hacer cientifico y les pagan y
les patrocinan sus descubrimientos a fin de conservar un poder que
en determinado momento les sirva para la dominacion. No es dificil
crear enfermedades que dafien a millones de vivientes, solo para
que se lucre una compafia. No es raro crear un terremoto en
determinado lugar, haciendo uso de las frecuencias exactas que
posteriormente pueden generar una vibracion destructiva. Y otras
tantas cosas por el estilo. La ciencia actla gobernada desde luego
por los sistemas economicos, influenciando socialmente a los
hombres. No se trata de establecer una forma cientifica de la cosa
gue se puede estudiar, si no también de observar hasta que punto
dichos estudios, pueden socialmente ayudar al hombre o
terminarlo de degradarlo. O ignoramos que la biologia tan preciosa
como es, es la base de la psicologia actual, la cual estira sus
tentaculos conductistas y poco a poco se prostituye con el
positivismo.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO.



IMPORTANTE: las transformaciones quimicas que sufrieron las
sustancias organicas en la célula viva tienen por base tres tipos de
relaciones, segun Oparin.

T~ )

vA: condensacion o alargamiento de la cadena de atomos de
carbono y proceso inverso.

—T

B: la polimerizacion o combinacion de 2 moléculas organicas por
medio de un puente de oxigeno o nitrégeno y el proceso inverso.

C: la oxidacion y ligada a ella la reduccion: reacciones de oxido.
En la célula viva son frecuentes las reacciones, mediante las
cuales el acido fosforico, el nivel de nitrégeno aminico, el metiloy
wpos guimicos se trasladan de una molécula a otra.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO
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NOTA: AL PRINCIPIO LAS MOLECULAS DE LAS SUSTANCIAS
ORGANICAS, SE HALLABAN REDUCIDAS POR UN NUMERO DE
PARTICULAS DE CARBONO, HIDROGENO, NITROGENO Y OXIGENO,
PERO EN LAS AGUAS DEL PRIMITVO OCEANO ESTAS PARTICULAS SE
FUERON COMBINANDO POCO A POCO ENTRE SI'Y CONSTITUYERON
MOLECULAS GRANDES Y MAS COMPLEJAS FORMANDO
\DIFERENTES SUSTANCIAS. /

e

CABONO-------- g p— HIDROGENG----F-----NITROGENO---t------- OXIGENO

N / \ / El oxigeno es un \
Tiene una elevada

- N A

Es un elemento
quimico cuyo
is6topo mas
abundante tiene
6 protones vy
seis neutrones.
La masa atomica
del carbono es
12,01115.

2 /

El hidrégeno es un elemento
quimico representado por el
simbolo H y con un ndmero
atémico de 1. En
condiciones _normales de
presion y temperatura, es
un gas diatémico (Hp)
incoloro, inodoro, insipido,
no metalico y altamente
inflamable. Con una masa
atoémica de 1,00794(7)

electronegatividad

(3,04 en la escala de
cuando
tiene carga neutra, 5
electrones en el nivel
menos externo,
es
la
mayoria de los Atomos

Pauling) v,

comportandose
trivalente en

estables que forma.

N

i
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elemento quimico
de numero atémico

8y simbolo O. En su
forma  molecular
mas frecuente, O,
es un gas a
temperatura
ambiente.
Representa
aproximadamente
el 20,9% en
volumen de Ila
composicion de la
atmdsfera

K terrestre.
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Nombre

Carbono

NUumero atémico

6

Valencia

2,+4,-4

Estado de oxidacion

+4

Electronegatividad

2,5

Radio covalente (A)

0,77

Radio i6nico (A)

0,15

Radio atémico (A)

0,914

Configuracion electréonica
1s%2s%2p°

Primer potencial de ionizaciéon (eV)
11,34

Masa atomica (g/mol)
12,01115

Densidad (g/ml)

2,26

Punto de ebullicion (°C)
4830

Punto de fusion (°C)
3727

Descubridor

Los antiguos

Nombre

Hidrégeno

NUmero atémico

1

Valencia

1

Estado de oxidacion
+1

Electronegatividad

2,1

Radio covalente (A)

0,37

Radio i6nico (&)

2,08

Radio atémico (A)
Configuracion electrénica
1s*

Primer potencial de ionizacion (eV)
13,65

Masa atdémica (g/mol)
1,00797

Densidad (g/ml)

0,071

Punto de ebullicién (°C)
-252,7

Punto de fusion (°C)
-259,2

Descubridor

Boyle en 1671

Nombre

Nitrogeno

Numero atémico

7

Valencia

1,2,+3,-3,45

Estado de oxidacion

-3

Electronegatividad

3,0

Radio covalente (A)
0,75

Radio ionico (A)

1,71

Radio atémico (A)

0,92

Configuracion electronica
1s%2s%2p®

Primer potencial de ionizacion (eV)
14,66

Masa atémica (g/mol)
14,0067

Densidad (g/ml)

0,81

Punto de ebullicion (°C)
-195,79°C

Punto de fusion (°C)
-218,8

Descubridor
Rutherford en 1772

ead more:

Nombre

Oxigeno

Numero atémico

8

Valencia

2

Estado de oxidacion

-2

Electronegatividad

35

Radio covalente (&)
0,73

Radio i6nico (A)

1,40

Radio atémico (A)
Configuracion electronica
1s%25°2p*

Primer potencial de ionizacién (eV)
13,70

Masa atémica (g/mol)
15,9994

Densidad (kg/m®)
1.429

Punto de ebullicién (°C)

-183

Punto de fusién (°C)
-218,8

Descubridor

Joseph Priestly 1774

http://www.lenntech.es/periodica/eleme

ntos/h.htm#ixzzOk9MTyMgq




Evidentemente la cuestion aqui es bien interesante porque
pueden formularse preguntas.

1. ;esa combinacion debe establecerse con los elementos quimicos
gue componen a cada uno de los elementos como los muestran los
4 cuadros de arriba?

2. (0 debe establecerse que no es probable puesto que estos
mismo componentes son muy distintos a los primitivos, puesto que
eran sustancias mas simples.

3. ¢0 se pueden sumar los nimeros atémicos de los 4 elementos
del los 4 cuadros de arriba y no solo sus nimeros atémicos si no
también sus valencias y a si sucesivamente con todos sus
componentes para observar que elemento quimico resulta o es
imposible?

4. ;0 evidentemente es imposible establecer cuantos &tomos en la
tierra primaria se cedieron cada uno de dichos elementos para
generar la respectiva mezcla? (O es posible?

Y otras tantas del mismo eStilo.......c.ccccooveee e,

Ya hacia el capitulo IV Oparin manifiesta que todos los organismo
vegetal y animal hongos, bacterias etc. poseen un fundamento que
de alguna manera los relaciona. Este es: el PROTOPLASMA.

El Protoplasma es un citoplasma mas el nucleo. Mientras que la célula es
membrana mas el protoplasma. En €l se encuentran las proteinas, entre
otros componentes quimicos.

El protoplasma esta formado por las sustancias que constituyen las células

Sustancias que componen al protoplasma y sus funciones:

* Carbohidratos: Sus funciones son almacenar energia para la célula (como
fuente primaria) y constituir las paredes celulares.



* Lipidos: Sirven como reserva de energia, de aislante térmico y para formar
la membrana celular que le da proteccion a los érganos y estructuras
celulares.

* Proteinas: Sus funciones son Estructurales (ufias, cabello); Hormonal
(hormonas, por ejemplo insulina); Catalizador (regula la descomposicion de
los alimentos por enzimas); y de transporte de oxigeno

* Enzimas: aumentan la velocidad de una reaccion quimica.

Oparin lo describe como: una masa viscosa semiliquida de color
grisaceo, en cuya composicion aparte de agua se encuentran,
proteinas y otras sustancias organicas y sales inorganicas. Tiene una
organizacion muy compleja por sus procesos fisicos y quimicos. Y a
esto adiciona que: las sustancias de bajo peso molecular como los
alcoholes o los azucares, al ser disueltos en el agua de desmenuzan
en alto grado y se distribuyen en idéntica forma por la solucion de
moléculas sueltas que quedan mas o menos independientes unas
de otras. Por esto sus propiedades dependen principalmente de la
estructura de las propias moléculas y disposicion que adopten los
atomos de carbono, hidrogeno, oxigeno etc.

Es importante resaltar que el mismo Oparin aclara que los
cientificos pensaban que el protoplasma era una estructura
mecanica, pero que posteriormente el estudio del mismo demostro
gue el argumento es falso. Posteriormente veremos porque. Me
parece conveniente anexar un texto del poeta y filosofo cubano
Rafael Garcia Barcena el cual puede vislumbrarnos con relacion al
tema que venimos tratando.

¢A donde va el mundo organico?
1. El Mundo Organico, como un nuevo orden de existencia natural

En nuestro trabajo anterior ¢A dénde va el universo fisico?® tras una aplicacion
sistematica al mundo inorgénico de la concepcién y del método de la estructuraiZ,
arribamos a la conclusion de que el universo fisico, considerado como una
totalidad estructural indivisa, ajustaba su incesante devenir a un principio



configurante que se significaba cualitativamente por la liberacion categorial de la
energia, entendida esta energia como la sustancia, no metafisica, sino
fenomenoldgica que subyacia tras todos los procesos del universo material.

Advertimos, ademas, que la cualidad configurante de la liberacion categorial, que
dominaba la estructura integra del mundo fisico, no prometia, sin embargo, una
cabal realizacién —y si la perspectiva de conducir finalmente dicha estructura al
término de su disolucion—, salvo que, por nuevas vias, se integrara en otra
estructura de mas amplitud que la comprendiera bajo un nuevo principio
configurante y que podria otorgarle, acaso, el sentido pleno de liberacion
categorial que, como logro cabal y absoluto, quedaba frustrado al desenvolverse
dicha cualidad dentro del marco escueto de la existencia natural fisicoquimica.

El mundo fisico, como sabemos, se integra sucesivamente en una serie infinita de
estructuras que van desde el atomo hasta el Cosmos, a través de la molécula, el
sistema sideral y la galaxia. Los Uultimos elementos conocidos que constituyen el
universo fisico, los protones y los electrones, se organizan en una diversidad de
estructuras dentro del &tomo para dar origen a los diferentes cuerpos simples. Y
estos cuerpos simples se coordinan entre si para dar lugar a estructuras
compuestas que corresponden a las distintas combinaciones quimicas.

Pero del seno del mundo fisico surge y se pone de manifiesto —en un momento
dado de la historia del Universo— un nuevo orden de existencia natural que se
constituye en unidades diferenciadas, a las cuales, por sus caracteres distintivos —
aun cuando se fundamentan en estructuras de naturaleza fisicoquimica—, damos
el nombre de seres organicos o vivientes.

En el presente trabajo, vamos a dedicar nuestra atencion a esos organismos, de
dimensiones diversas, que se cuentan por miriadas de billones sobre el planeta en
que vivimos. Se clasifican légicamente, por virtud de sus semejanzas y
diferencias, en reinos, tipos, clases, ordenes, familias, géneros, especies. Las
cualidades esenciales comunes a todos esos seres vivientes permiten, sin
embargo, considerarlos integrando una totalidad, la cual denominamos mundo
organico.

2. Laindivisibilidad del Mundo Orgéanico

¢Es ese mundo orgéanico, el conjunto integral de los animales y vegetales, un
mero agregado de individuos vivientes, con determinadas semejanzas y
diferencias, o es un todo estructural dotado de unidad funcional y de su



correspondiente principio configurante? ¢ Puede concebirse ese conjunto que es el
mundo organico como una totalidad indivisible, como una estructura que, al igual
que la del mundo fisico, deviene incesantemente hacia la cabal realizacion de una
cualidad configurante que le es especifica?

Si asi fuere, el titulo de nuestro trabajo: ¢A donde va el mundo organico?,
obtendria su adecuada respuesta en la determinacion del principio configurante, o
al menos, de la cualidad estructural que es inherente a tal principio.

Comencemos nuestra indagacion por las mas simples unidades que se
encuentran en la base del mundo organico: los elementos germinales. En esas
diminutas particulas de materia que son los genes parecen identificar los bidlogos
modernos la primera estructura biolégica. En The Theory of the Gene, T. H.
Morgan entiende que el conjunto de moléculas organicas que constituyen el gene
integran una estructura en donde la coordinacibn no se produce por meros
vinculos quimicos, como los de cualquier cuerpo compuesto, sino por otras
fuerzas organizadoras.

A su vez, los factores genéticos que originan cada parte de un érgano se agrupan
organizadamente y se coordinan con los otros factores de las otras partes y de los
otros Organos y aparatos, subordinados, ademas, desde un principio a la cualidad
especifica que domina cada parte y todas las partes del organismo. En la
drosophila —segun observaciones de Woodruff— el color de los ojos depende de
mas de cincuenta pares de genes, y la forma de las alas, de més de cien. Y se va
reconociendo gradualmente que lo producido por un gene no es determinado por
la constitucién de este gene mas la interaccion de otros genes, sino de todos los
que constituyen el complejo hereditario. [53] Esos complejos genéticos se
relacionan a la vez entre si de tal manera que la influencia mutua llega a
extenderse hasta todos los genes del organismo. La indivisibilidad de lo orgénico
parece, pues, advertirse ya en la constitucion individual de cada gene, y se hace
patente en las organizaciones de los genes que dan origen a cada parte de un
organismo; en las coordinaciones de estos genes para constituir los llamados
complejos genéticos, que sirven de fundamento a distintos conjuntos de partes, y
en las conexiones que establecen dichos complejos genéticos dentro de cada
organismo en formacion.

Esa indivisibilidad de lo organico se pone también de manifiesto en lo que
constituye la unidad fundamental integrante de los organismos vivientes: la célula,
cuyas diferentes partes —membrana, ndcleo o carioplasma, citoplasma, &c.— no
son segregables sin que la célula pierda algo esencial de si misma.



En lo que concierne a la indivisibilidad del organismo considerado como un todo,
Roux, Whitman, Driesch han afirmado el punto de vista de la totalidad de las
funciones en el organismo concebido como una unidad funcional. Dirken ha
puesto también de relieve, la influencia de la totalidad indivisible del organismo
sobre la evolucion embriogénica, al sostener que el organismo es desde el
principio un todo y que lo sera siempre a pesar de la division en partes distintas. El
todo del individuo organico es un todo ostensiblemente indivisible: no puede
segregarse ninguna parte, por insignificante que sea, sin que el todo viviente que
antes era, resulte afectado, siguiera minimamente. El corte solamente de un
cabello condiciona, aunque de ello no podamos ser conscientes, al metabolismo
integral del organismo. En los seres vivientes que son los organismos individuales
es, pues, indudable la condicion estructural.

Y del mismo modo que los érganos se conciben como partes de un todo que es el
individuo, las cuales no pueden separarse sin afectar de alguna manera al
individuo total, asi, también, podemos preguntarnos si la especie no resultara
afectada por la segregacion o por los accidentes que sufran sus individuos
integrantes, o lo que es lo mismo, si no existe una coordinacion funcional entre
todos los organismos de una misma especie. En determinadas especies vivientes,
es obvia esta coordinacion de funciones. En los sifonoforos, al relacionarse entre
si distintos individuos de la misma especie, llegan a especializar sus funciones;
estos organismos se comunican unos con otros mediante un sistema canalicular
que los conexiona dentro de un medio comun, y llegan a diferenciarse fisiologica y
morfoloégicamente. «El individuo viene a ser aqui un organo de la totalidad». (Pi
Sufier, Principio y Término de la Biologia). Y eso que se presenta en tales
especies como un caso patente de estructuralidad biolégica, en donde cada
individuo es una parte diferenciada que se liga funcionalmente al conjunto, puede
postularse también de todas las especies con respecto a los individuos que las
integran. Es esto lo que expresa von Uexkull en sus Ideas para una concepcion
biol6gica del mundo, cuando dice: «La especie no es s6lo una suma de tantos y
tantos seres aislados, sino que forma un organismo extremadamente conforme a
plan, cuyos érganos son los individuos». «Del modo como el individuo realiza la
lucha por la existencia con sus 6rganos, asi también la realiza la especie con sus
individuos. Hay muchos ejemplos de que determinados 6érganos tienen la mision
de ser sacrificados en la lucha para bien del todo. Asi, sacrifica siempre la especie
numerosos individuos en la lucha por su existencia». «Soélo cuando dirigimos la
mirada a la totalidad de la especie es cuando conocemos que los actos
accidentales de la existencia individual tienen su puesto en el plan del conjunto».



Y debemos preguntarnos también, si es posible admitir una unidad interna,
funcional en la totalidad del mundo organico cuando lo consideramos constituido
por dos partes integrantes: reino vegetal y reino animal, y si esta manifiesto entre
los mismos el atributo de la indivisibilidad que haria imposible la segregacion de
uno de esos reinos sin que se afectara el mundo organico en su totalidad.

Es posible, en principio, la segregacion del reino animal del mundo organico, sin
que desaparezca todo vestigio de vida sobre el Planeta. Y hasta puede darse por
comprobada la existencia de un momento en el desenvolvimiento de los seres
vivos en que solo estaban presentes en el escenario terrestre los vegetales. Mas
si bien el reino vegetal no ha menester del reino animal para subsistir
(prescindiendo, naturalmente, de todos aquellos casos en que ciertos organismos
animales cooperan y se hacen indispensables a la vida de determinados
vegetales), es indudable que cada miligramo de anhidrido carbonico producido por
los organismos animales afecta de algan modo al reino vegetal en su integridad, al
afectar la cantidad total del reservorio de carbono de todos los organismos
vegetales.

El mundo animal, por su parte, descansa integramente en la vida del reino vegetal.
Si el reino vegetal desapareciera, automaticamente iria desapareciendo el reino
animal. Los vegetales clorofilicos absorben la energia del Sol, que utilizan para
transformar compuestos minerales sencillos, como anhidrido carbonico, agua,
sales, en compuestos organicos complejos, tales como prétidos, lipidos, glucidos.
Puesto que el animal no puede aprovechar directamente la energia solar para
sintetizar sus compuestos organicas, toma del reino vegetal esos compuestos, los
cuales, al descomponerse, devuelven la energia que han utilizado los vegetales al
sintetizarlos, con lo cual se mantienen los procesos de la vida en los organismos
animales. El reino vegetal [54] no solamente fue indispensable que existiera para
que pudiera aparecer el reino animal, sino que en el momento actual, sin la
existencia de los vegetales no podrian los animales subsistir. Mediante la funcién
clorofilica, como sabemos, los vegetales descomponen el anhidrido carbénico de
la atmodsfera, absorben el carbono y desprenden el oxigeno, elemento
indispensable para la vida de los animales. Si los vegetales no purificaran
constantemente la atmésfera de gas carbdnico, la respiracion animal iria
impurificando gradualmente el aire, impurificacion que seria favorecida por los
fenédmenos volcanicos y por las combustiones constantes de carbén y petroleo, lo
cual impediria a la postre el normal desenvolvimiento de toda vida animal sobre la
Tierra.



Es evidente, pues, que el reino vegetal y el animal integran una estructura
indivisible en que, en diverso grado, las dos partes se condicionan
reciprocamente. Los individuos se integran en las especies; las especies vivientes,
en los respectivos reinos organicos, y éstos, en la vida como un todo integral. Asi,
«el individuo no es un ser vivo aislado, como no lo es la especie, sino que uno y
otra forman parte de sistemas vitales que vienen a constituir como organismos
mas amplios, mas comprensivos, en los que se da una organizacion
supraindividual. El estudio de todo esto corresponde a la biologia. Y este estudio
es prometedor de feraces resultados porque hasta ahora se halla apenas
iniciado». (Pi Sufier)

Los conceptos de genotipo y fenotipo, acufiados por Johannsen, en que el primero
expresa el conjunto de predisposiciones hereditarias, y el segundo el conjunto de
manifestaciones individuales que se derivan de esas predisposiciones, al mismo
tiempo que pueden servir para constatar la significacion estructural del individuo
dentro de la especie, pueden revelar, indirectamente, la de las especies y la de los
reinos dentro de la vida en general. Sabemos que cada individuo es,
fenotipicamente, la actualizacion de un determinado numero de genes de sus
progenitores, combinados peculiarmente dichos genes, y que posee, por tanto, un
organismo singular capaz de hacer frente a las contingencias del medio y de
desenvolver las posibilidades de la especie de una manera Unica. Por otra parte,
genotipicamente, cada individuo es uno de los cajeros de determinada parte del
tesoro de genes de que es poseedora la especie. «La especie, considerada en
conjunto —dice von Uexkull en sus Cartas biolégicas— tiene méas predisposiciones
que el individuo», pues «el genotipo de la especie es mas rico que el del
individuo» Pero todas esas predisposiciones genéticas estan distribuidas entre
diferentes grupos de individuos, y esos factores genéticos se combinan de modo
diferente al formar cada uno de los individuos de una especie. Se ve claro que con
cada individuo segregado de la totalidad, la especie pierde una posibilidad
bioldgica que sélo residia, intransferiblemente, en ese individuo. Desde el punto de
vista de las partes integrantes que son los individuos, la indivisibilidad de la
especie, y por tanto, su estructuralidad, se hace patente por el simple
reconocimiento de ese hecho inconcuso. Es, por ello, evidente que la especie «ha
surgido como un todo, del mismo modo que cada sujeto surge como un todo» (von
Uexkull).

Lo anteriormente expuesto —si se concede una mayor amplitud a los conceptos de
genotipo y fenotipo— plantea la siguiente cuestion: ¢Hay un genotipo —del mismo
modo que puede decirse que hay un fenotipo— correspondiente a la vida como un



todo integral? Si entre los diferentes individuos de una misma especie se ponen de
manifiesto fenotipicamente predisposiciones correspondientes a un genotipo de
mas riqueza, que es el genotipo de la especie, cabe la posibilidad de que las
diferentes especies sean también, en determinado sentido, manifestaciones
fenotipicas de predisposiciones genotipicas latentes en el seno de la vida.
Podriamos decir que la vida, como totalidad, posee un genotipo mucho mas rico
en predisposiciones latentes que las especies tomadas, por separado; razon por la
cual cada especie encarnaria una funcion intransferible como posibilidad vital.

En concordancia con las mutaciones comprobadas por Morgan y de Vries, en
virtud de las cuales se producen en la naturaleza saltos de una especie a otra —
distintas morfologica y genéticamente (con diferente nimero de cromosomas en
su nucleo germinal; y sabemos que todos los individuos de una especie estan
dotados del mismo numero de cromosomas)— podriamos considerar que asi como
el genotipo de un individuo puede albergar predisposiciones que no se hayan
manifestado fenotipicamente durante varias generaciones de las que le han
precedido, el genotipo de una especie es capaz de contener en si
predisposiciones que la trasciendan como tal especie y que no se hayan
manifestado fenotipicamente durante los cientos de miles de afios que cuente de
existencia dicha especie, pero que en un momento dado, por circunstancias
desconocidas, puede no obstante manifestarse en una nueva especie, o lo que es
lo mismo, en un nuevo individuo del cual puede originarse una nueva especie.
Este salto de una especie a otra podria explicarse como la subita expresion
fenotipica de predisposiciones hereditarias no actualizadas hasta ese momento,
pero latentes sin embargo en el genotipo de la especie progenitora. Cada especie
resulta entonces un miembro u 6rgano de la vida considerada como una unidad
indivisible. Parafraseando a von Uexkull, podriamos decir que, asi como cada
individuo y cada especie han surgido como un todo, la Vida en su integridad ha
surgido también como un todo.

Lo anteriormente expuesto autoriza a considerar todos los seres vivientes como
integrados [55] en una gran estructura que es el mundo organico, la cual
estructura incita a ser analizada desde el punto de vista de su totalidad y de su
respectiva cualidad inmanente, de sus partes y subpartes, de su unidad funcional
y de su principio configurante

3. El Mundo Orgénico, como totalidad estructural

Cualquier conjunto de individuos susceptibles de ser agrupados I6égicamente, por
razon de determinadas cualidades comunes, para dar lugar a un concepto



general, puede ser considerado, segun sabemos, como una totalidad. EI mundo
organico, por lo mismo, podria ser concebido como una totalidad, sin que ello nos
obligara a admitir condicién estructural en esa totalidad. Pero dado el atributo de
indivisibilidad que de modo ostensible se pone de manifiesto en el mundo
organico, no podemos rehuir el tratar esa totalidad en términos de estructura, ni
renunciar a la serie de posibilidades que, desde el punto de vista de un mejor
conocimiento de lo organico, se abren a la investigacion por virtud de tal
estructuralidad.

El protoplasma, como manifestacién primaria de toda forma organica, constituye la
materia propia de esa totalidad estructural que es el mundo viviente. Es ésa la
materia, relativamente indiferenciada, sobre que se constituye la estructura y serie
de estructuras de todo el orden biologico. La indiferenciacion no es absoluta, pues
el analisis quimico y fisico hace posible descubrir una heterogénea composicion
de cuerpos quimicos en diversos estados fisicos. Pero puede postularse como una
cualidad propia suya la indiferenciacion, en cuanto se relaciona esa cualidad con
las correspondientes a las partes diferenciadas que integran el todo estructural.

4. La cualidad inmanente del Mundo Organico

El protoplasma ha de poseer determinadas propiedades esenciales que hagan
posible el diferenciar la materia bruta de la materia viviente. Esas propiedades se
sintetizan en un atributo complejo, que corresponde a lo que denominamos la
cualidad inmanente del mundo organico.

Si se provocan determinadas modificaciones en el complejo de estimulos que
integran el medio ambiente en que esta situado un protoplasma, se produciran una
serie de alteraciones en el mismo, de reacciones mas o menos explicitas. Ciertos
agentes fisicos y quimicos como la luz, la temperatura, los agentes mecanicos,
&c., constituyen estimulos capaces de provocar en toda materia protoplasmatica
ciertos cambios que se acompafan de una liberacién de energia. A esta propiedad
que posee toda materia viviente de reaccionar de una u otra manera a las
solicitaciones externas del medio ambiente se ha dado el nombre de irritabilidad.

En el siglo XVII, Glisson afirmoé por primera vez que «los fenomenos vitales deben
depender de una propiedad particular que permite a los seres vivientes reaccionar
contra las diversas excitaciones», y sefiald6 como caracter esencial de los seres
vivientes la irritabilidad, en virtud de la cual sienten, se nutren y se mueven. Haller,
un siglo después, explica que si se pellizca, se pincha o se golpea un musculo o
un nervio, se produce una contraccion. También John Brown, en el siglo XVIII,



escribe que «la vida es excitabilidad», y considera a la excitabilidad o irritabilidad
como «propiedad comun y caracteristica de los seres vivos, por la cual se
distinguen del mundo inanimado». Claude Bernard, en el siglo XIX, define la
irritabilidad como «la propiedad que posee todo elemento anatémico, el
protoplasma que entra en su composicién, de ser puesto en actividad v de
reaccionar de una cierta manera bajo la influencia de excitantes exteriores». Para
Claude Bernard, no hay manifestacion vital alguna que no sea consecuencia de
una excitacién o irritacion: «todo lo que vive es irritable», porque el concepto de
vida es inseparable del de irritabilidad. Y esto mismo expresa Rabaud en el siglo
XX, al decir que «el término irritabilidad designa el proceso constantemente
renovado de las destrucciones y de las reconstrucciones del sarcoda, con sus
consecuencias fisicas, quimicas y mecanicas».

Hoy se admite que todo cambio que tiene lugar en el protoplasma, que todas sus
funciones (absorcion, asimilacion, excrecion, reproduccion, &c.), son la
consecuencia de irritaciones provocadas, directa o indirectamente, por los
estimulos del medio. Lo que se ha expresado también diciendo que la irritabilidad
es una consecuencia de la interaccion entre el protoplasma y el medio.

La irritabilidad se manifiesta segun la naturaleza y funcién de los tejidos y células.
La neurona responde a las estimulaciones conduciendo el impulso nervioso, la
célula glandular segregando, la muscular contrayéndose.

Se ignora lo que sea en su Ultima esencia la irritabilidad, como se ignora lo que
sea la vida. Pero sus efectos no se pueden soslayar. Se sabe que sin irritabilidad
no hay vida posible, pues ella es la que permite la adaptacion del ser viviente a las
diversas circunstancias a que sucesivamente esta sujeto. Por eso, la irritabilidad
puede ser descripta como una propiedad general de la materia protoplasmatica
que se pone de manifiesto tanto en animales como en vegetales, aunque en el
protoplasma vegetal no se manifieste al exterior debido a que las células vegetales
se encuentran, por lo general, encerrados en una gruesa y resistente membrana
de celulosa.

Aun cuando lo fisico pueda mostrar, en determinadas circunstancias, cierto tipo de
conducta que pueda admitir en algun sentido, ser relacionado con la irritabilidad,
no cabe duda de que cuando el protoplasma muere, el conjunto de elementos
qguimicos que lo constituyen estan impedidos de poner de manifiesto tal propiedad,
[56] segun el modo en que la misma se manifiesta en la materia viviente. Por eso,
puede decirse que aquella propiedad general que el protoplasma posee en todos
los seres organicos mientras decimos que esta vivo dicho protoplasma y que



desaparece tan pronto como el complejo fisicoquimico deja de servir de asiento
para la vida, es la irritabilidad.

Concebida como las modificaciones que es susceptible de presentar el
protoplasma por efecto de cualquier estimulacién, la irritabilidad puede
considerarse como la cualidad inmanente del agregado organico, aquello que
necesariamente esta presente, con mas o menos complejidad, en cada punto de
la sustancia viviente, en todo ser organico en cuanto tal.

5. La receptividad, excitabilidad y movilidad como funciones portadoras de
valor

Toda forma de vida, segun hemos visto, esta dotada de una funcién elemental que
es la irritabilidad, la cual consideramos cualidad inmanente del mundo organico.
La irritabilidad adquiere gradualmente una creciente complejidad en los diferentes
organismos, dando origen a las mas diversas funciones, 6rganos y aparatos.

Pero aun antes de que lleguen a manifestarse en el mundo organico seres
provistos de una multiplicidad de funciones complejas, se da desde los
organismos mas elementales una triple diferenciacion de la irritabilidad, que habra
de subsistir a través de las mas complicadas manifestaciones de la existencia
organica. Esas tres funciones esenciales, presentes en toda manifestacion de
vida, son la receptividad o aptitud para distinguir determinados estimulos
provenientes del medio; la excitabilidad o facultad de trasmitir a través de la
materia viviente las impresiones producidas por tales estimulos en el organismo, y
la movilidad o disposicion de dicho organismo para actuar sobre el mundo de esos
estimulos. «Las tres capacidades necesarias —dice von Uexkull- para formar un
sujeto construido conforme a plan, son: primero, la seleccidon de estimulos;
segundo, la transformacion de los estimulos en excitacion, y tercero, el ponerse en
movimiento la actividad efectérica. Ya en las simples amibas, que solo se
componen de una gota de protoplasma, encontramos estas tres funciones».

Conocemos las distintas funciones que tienen lugar en los organismos, animales y
vegetales: absorcion, respiracion, excrecion, &c. Por estas funciones, el organismo
se dota de energias procedentes del medio ambiente, gasta ulteriormente esas
energias y desecha los residuos. Son funciones de la vida que hacen posible que
la vida se mantenga. Pero en todos los casos, esas funciones quedan erigidas
sobre el esquema: recepcion o seleccién de estimulos, excitabilidad y movilidad.
Por ello, los bidlogos entienden que cuando se establece una nueva estructura, y
correlativamente, un nuevo tipo de funciones, las relaciones fisiologicas entre los



diferentes elementos anatdémicos se hacen distintas, pero que en lo intimo de la
funcidén sigue siempre vigilante el factor primitivo, es decir, la receptividad, la
excitabilidad y la movilidad.

Estas tres funciones quedan dotadas de valor desde el momento en que se las
concibe como ligadas a un mayor o menor grado de eficacia vital. Por lo mismo,
aquellos seres organicos que son capaces de discriminar mas eficazmente los
estimulos; que son mas aptos para excitarse o modificarse en concordancia con
los estimulos discriminados, y que poseen mas potencialidad para contrarrestar
las fuerzas del mundo externo y para actuar sobre ellas, puede decirse que estan
mejor dotados vitalmente.

6. Diferenciacién en partes dentro de la estructura del Mundo Orgénico

En las estructuras que constituyen el mundo orgéanico, tanto las individuales como
las que se encarnan en las especies y los reinos y en la totalidad de lo viviente,
pueden discernirse partes diferenciadas, cada una con su especifica cualidad
particular, las cuales integran correlativamente sus respectivas totalidades. «El
todo —dice O. Hertwig--s6lo es un todo con relacion a las partes en cuya union
consiste aquél; las partes son partes s6lo con referencia al todo de que son
partes».

Ya desde la vida embrionaria se establecen distinciones anatomicas y fisiologicas
que van delimitando gradualmente lo que habran de ser las partes diferenciadas
dentro de cada organismo. En una especializacion progresiva, se distinguen
tejidos y se constituyen o6rganos diferenciados quimica, histolégica y
morfologicamente.

Ampliando sucesivamente, y de modo gradual, las estructuras dentro de lo
organico, se nos aparecen los diferentes individuos, segin hemos visto, como
partes diferenciadas dentro de cada especie; las especies, como partes también
que integran la estructura respectiva del reino vegetal o animal, y los reinos, como
cada una de las dos partes constitutivas de esa totalidad estructural que es el
mundo organico.

Cada una de esas partes posee su peculiar cualidad especifica, que se subordina
a la cualidad que configura al todo estructural. «Asi como la campana consta de la
envoltura y del badajo, cada uno de los cuales esta sometido a una regla parcial, y
esas reglas parciales juntas forman la ley técnica de la campana, asi también cada
organo obedece a su regla parcial, y todas las reglas parciales de los érganos



constituyen la ley comun del cuerpo». (von Uexkull). Esas cualidades especificas
de las partes que son los 6rganos, muestran, por un lado, una participacion en la
cualidad inmanente de la totalidad, a que pertenecen, y por otro, una
subordinacion a la cualidad configurante, [57] que en cada una de esas partes se
manifiesta de una manera peculiar. La cualidad especifica de cada parte resulta
asi como una compleja cualidad transaccional en que la cualidad inmanente de la
totalidad y la trascendente del principio configurante tienden a alcanzar, en mayor
o menor grado, una sintesis unificatriz.

La mayor o menor diferenciacion de las partes entre si y con respecto al todo,
distingue el nivel de organizacion vital de las entidades bioldgicas. «El grado de
organizacion de un ser se manifiesta por el grado en que las partes del mismo
dependan de la totalidad. Y aparece claramente que tal grado de dependencia
sera distinto segun las propiedades de las partes, y que estas propiedades
particulares resultaran cosa distinta de las propiedades del todo». (C. H.
Waddington, Organizers and Genes).

7. Launidad funcional del Mundo Organico

Si en algun orden de realidad se hace patente la unidad funcional que caracteriza
a toda estructura es en el mundo de los seres vivos.

Desde las primeras fases del desarrollo ontogenético, cuando se originan las dos
primeras blastbmeras —base celular para lo que ha de ser el organismo futuro—,
existe ya entre las mismas una correlacion de caracter quimico, una unidad
funcional. En los seres mas rudimentarios no existe todavia una base anatomica
para la centralizacion funcional, pero ningun ser viviente carece de esa funcion
unificadora en virtud de la cual los diversos procesos del organismo se subordinan
a las necesidades del individuo. Por eso decia Goethe que la subordinacion, la
correlacion indicaba una criatura de orden elevado. Y por eso puede decirse que,
en términos generales, «diferenciacion organica y unificacion se desarrollan
paralelamente y en sentido progresivo». (Pi Sufier, La Unidad Funcional).

Los procesos de coordinacion funcional se hacen tanto mas necesarios cuanto
mayor es la diferenciacion del organismo. A la unidad funcional entre las partes de
la célula y entre una y otra célula, sucede la correlacion de los 6rganos entre si.
Mecanismos celulares, humorales y nerviosos van dando progresivamente el
indice del grado de diferenciacion filogenética. Entre estos mecanismos, «hay uno
que parece coordinar y regir las funciones organicas, la vida misma de los
elementos celulares del organismo entero de los animales, en particular de los



mamiferos y del hombre. Es el sistema nervioso central, dominado por el
cerebro». (G. Pittaluga, La Biologia y las ideas morales de nuestro tiempo). El
sistema nervioso, no solamente equilibra, por una coordinacion de indole fisica,
los diferentes 6rganos entre si, del mismo modo que el sistema endocrino produce
esa correlacion quimicamente, sino que unifica funcionalmente al organismo con
su medio, discriminando estimulos, transformandolos en excitaciones vy
desencadenando reacciones de uno u otro tipo frente a los diversos agentes del
mundo externo. Flourens y Sherrington han destacado el papel del sistema
nervioso como agente integrador entre las diferentes partes del organismo y entre
las dos partes que constituyen la estructura organismo-medio ambiente. Los
descubrimientos de Loeb, Herbst y Wilson —en el campo de la morfogenia— sobre
los efectos de la neurotomia y de la extirpacion de centros nerviosos sobre la
formacién y desarrollo de los 6rganos, ponen de manifiesto igualmente la accién
del sistema nervioso sobre la configuracién corporal.

Ese equilibrio funcional que se pone de manifiesto entre los 6rganos del individuo,
se revela también entre los individuos de una especie y entre las especies del
mundo biolégico. Hay como un equilibrio bidtico general entre las diferentes
especies, el cual parece poner valladares a la expansion ilimitada de cada grupo
bioldgico. Es ilustrativo de este equilibrio entre las especies el hecho, resefiado
aunque no explicado por los bidlogos, de que dandose los abedules en suelo
calizo cuando viven solos, no pueden crecer en dicho suelo cuando se encuentran
en concurrencia vital con otras especies.

La unidad funcional entre los 6érganos de los seres vivos y entre las especies y los
reinos del mundo organico, queda sintetizada asi en la expresiva sentencia de
Boerhave: «Multiplex quia vivus, vivus quia unus».

8. El principio configurante del Mundo Organico

Cuando investigamos el principio configurante en la estructura del mundo fisico,
tratamos de seguir las huellas a dicho principio a partir de las modificaciones
experimentadas por la cualidad inmanente que residia en la masa. Aquello que
fuera capaz de imprimir determinadas modificaciones a esa cualidad inmanente
sin llegar a anularla, podria ser identificado como el principio configurante del
mundo fisico. Vimos, empero, como la ciencia fisica actual no estaba en
condiciones de determinar cual fuera ese secreto agente cosmico identificable con
el principio configurante; pero si que era posible la determinacion de la cualidad
configurante de la estructura fisica, portada por dicho principio: la liberacién
categorial.



Aunque esté fuera de las posibilidades de la ciencia biolégica actual la
identificacion del principio configurante del mundo orgénico, por cuanto este
principio constituye el agente dinamico, no siempre facilmente determinable, que
impone una cualidad al conjunto, es posible, sin embargo, sujetdndose
estrictamente a lo dado, precisar la cualidad configurante de dicha estructura. El
ente dinamico que porta esa cualidad puede ser, aqui como en el mundo fisico, un
agente desconocido para la ciencia biolégica de nuestros dias [58] y posiblemente
para la del futuro. Pero la cualidad configurante, en principio, ha de ser siempre
accesible a la observacion, y por eso habr4 de constituir el objeto primario de
nuestra investigacion.

Puesto que en toda estructura, el factor de totalidad —el agregado material— y el
principio configurante (ambos con sus respectivas cualidades) son los dos
ingredientes fundamentales y originarios de cuya oposicion complementaria
surgen las diversas partes y la unidad funcional de la estructura, asi dichos dos
factores se ponen de manifiesto, desde sus grados mas elementales, en la
constitucion de la estructura biologica.

Ya desde el protoplasma se distinguen dos partes diferenciadas: el citoplasmay el
carioplasma o nucleo, que anatdomica y funcionalmente, pueden ser relacionados
con los dos dichos factores. La oposicion complementaria a que aludimos habia
sido afirmada desde fines del siglo pasado por Demoor, tras determinados
experimentos, al llegar a la conclusion de que el citoplasma y el nucleo son
asiento «de dos energias a menudo contradictorias, de dos actividades
particulares que se completan»

En el citoplasma parece residir, fundamentalmente, el factor de totalidad
estructural, pues muéstrase como el asiento principal de la cualidad inmanente de
lo orgénico: la irritabilidad, ya que se manifiesta como mas excitable que el nucleo
a las estimulaciones exteriores, y es en el citoplasma donde se producen —como
modalidades de la irritabilidad— las diferentes funciones de la respiracion,
digestion, secrecion, excrecion, &c., que al dividir al todo protoplasmético en una
diversidad, encarnan el factor de particidad en la estructura biol6gica elemental. El
nucleo parece ser el principal asiento anatémico y funcional del agente dinamico
que configura el material protoplasmaético, presidiendo los procesos de desarrollo y
diferenciacion. Por eso, si se fracciona el protoplasma de una célula vegetal en
varias porciones, la parte que conserva el nacleo vuelve a formar una membrana,
pero los demas fragmentos sélo podran hacerlo si se mantiene en comunicacion
con la parte nucleada mediante algun filamento citoplasmético. Y si se obtienen



células con masa nuclear duplicada, el volumen de la célula también se duplica.
Pero por ley de implicabilidad estructural, del mismo modo que en el citoplasma
esta representado de alguna manera el principio configurante, asi en el nlcleo no
deja de estar presente el factor de totalidad, con su inmanente cualidad general de
la irritabilidad.

La irritabilidad, como cualidad inmanente del mundo organico, debe de
experimentar diversas modificaciones bajo la determinacién del principio
configurante de dicha estructura. Esas modificaciones pueden ser referidas a las
diferentes funciones organicas, a los distintos modos de reaccionar frente a los
estimulos del medio ambiente. Ya desde los organismos unicelulares, no obstante
su indiferenciacion, se ponen de manifiesto las funciones esenciales que habran
de realizarse con una gran complejidad en los organismos mas diferenciados. La
nutricion, respiracion, excrecion, crecimiento, movilidad y reproduccion en la
ameba son, en su maxima sencillez, las mismas funciones complejas que habran
de tener lugar en los seres pluricelulares. Diversas clases de células, de tejidos,
de 6rganos y aparatos constituyen el asiento anatomico de diferentes clases de
funciones, de distintos modos de presentarse y complicarse la funcion elemental
de lairritabilidad. Y cada especie, vegetal o animal, constituye una nueva forma de
manifestarse aquella cualidad inmanente.

Dentro de la totalidad del mundo orgénico, aquello que da origen a nuevas
funciones, a nuevos aparatos, a nuevas especies, familias, tipos, géneros, puede
también, pues, ser relacionado con el principio configurante de la existencia
organica; y aquel atributo a que aparecen supeditados cada vez mas esas
funciones, esos aparatos, esas especies, Yy la vida en general, aparece como la
cualidad configurante, como la condicionante maxima entre todas las cualidades
de dicha estructura.

Siguiendo la trayectoria de las modificaciones de la irritabilidad desde la célula y
los tejidos hasta los 6rganos y aparatos; desde los organismos individuales y las
especies, hasta los reinos y el mundo organico en general, en una superposicion
creciente de estructuras biol6gicas, podemos ir rastreando, a través de esas
diversas organizaciones, el principio y la cualidad configurante de la vida como un
todo estructural. Y andlogamente a lo que sentencia el conocido aforismo de Bary:
«No son las células las que forman la planta, sino la planta la que forma las
células», podremos decir que no son los 6rganos ni los individuos ni las especies
los que configuran la vida, sino que es la vida como un todo integral lo que



configura los reinos, las especies, los individuos y los Organos del mundo
biolégico.

9. La estructura del Mundo Organico y el medio ambiente

Cada ser organico, segun hemos visto, constituye una estructura individual que se
inserta en la estructura de la especie, y ésta, a través de su reino respectivo, en la
estructura de la vida como un todo integral. Cada individuo organico, al igual que
cada especie, y la vida misma en su totalidad, se encuentran enclavados en una
realidad geografica que constituye lo que se llama el medio ambiente. Cada
individuo, cada especie, la Vida como un todo, tienen recortado su medio
ambiente dentro de la totalidad del Planeta. Y la Vida entera se desenvuelve bajo
una serie de condiciones externas gue suelen variar sensiblemente de una a otra
especie.

El medio ambiente, lo mismo que el mundo organico, constituye una totalidad
indivisible y, por tanto, una estructura integrada por una serie de factores que se
condicionan reciprocamente y [59] que afectan a la totalidad del medio cuando
uno de ellos sufre alteraciones. Entre esos factores, segun sabemos, se distinguen
los fisicos, como la gravedad, el estado sélido, liquido o gaseoso de los cuerpos,
la humedad, la temperatura, la electricidad, el magnetismo, la presion, el sonido,
las radiaciones de todas clases, luminosas, infrarrojas, ultravioletas, la
radioactividad, los rayos cosmicos, &c.; los factores quimicos, constituidos por los
diferentes cuerpos simples y compuestos que se hallan en el lugar, y los
biolégicos, que corresponden a la flora y la fauna con las cuales tiene que convivir
una especie determinada.

Estas dos estructuras: el organismo o la especie o la Vida como un todo, por una
parte, y el medio en que estan insertados, por otra, se integran a su vez en una
estructura que comprende a las dos. El organismo resulta constantemente
modificado por el estado del medio, y éste, a su vez, aunque en mucho menor
grado, es afectado por el propio ser viviente. El organismo y la naturaleza que le
rodea «forman juntos una arménica unidad, segun plan, en que todas sus partes
realizan un cambio de efectos conforme a plan» (von Uexkull).

La influencia preponderante del medio sobre el organismo, comparada con la
influencia pequefa del organismo sobre el medio, hace que se considere a todo
organismo como dependiente del medio. Por eso, cuando una especie biolégica
es trasladada de su medio natural a otro de condiciones diferentes, el resultado
suele ser la destruccion o el desarrollo anormal de esa nueva especie. Algunas



especies se adaptan a las nuevas condiciones, y entonces presentan una serie de
modificaciones funcionales y hasta morfolégicas que se corresponden con las
nuevas condiciones de vida y que se llaman caracteres de adaptacion.

La vida, sin embargo, parece desarrollarse —como una continuacion del impulso
liberador que arranca desde el mundo fisico— hacia una independencia cada vez
mayor de las sujeciones del medio, hacia una liberacion creciente de las
limitaciones categoriales impuestas por el ambiente. Asi, el ser humano, que
parece ser el animal que mas lejos ha llevado la capacidad de adaptacion a las
diversas condiciones mesologicas, por virtud de los recursos técnicos de que le
habilita la eminente funcién de su corteza cerebral, llega a modificar el medio
como ningun otro organismo, derrumbando montafias para desviar corrientes de
aire, talando bosques que modifican la humedad, construyendo canales que
desvian las corrientes marinas, haciendo irrigaciones artificiales, enriqueciendo el
suelo con minerales para sembrar vegetales que selecciona de antemano, y
provocando artificialmente la lluvia. El hombre, por otra parte, es capaz de ajustar
la técnica a las condiciones del desierto y a las de las regiones polares, utilizando,
segun las circunstancias, el frio acondicionado o la calefaccion artificial; bajando al
fondo del océano o ascendiendo a la estratosfera, sin que el exceso o carencia de
presion, calor, humedad, &c., dafilen a su organismo, capaz de adaptarse
técnicamente a las condiciones ambientales mas disimiles. El hombre es el
organismo que tiene la facultad de poder trasladar artificialmente un fragmento de
su medio ambiente a las regiones de la Tierra mas heterogéneas, e incluso trabaja
en la actualidad por trasladar ese medio ambiente propio a regiones
trasplanetarias donde las condiciones fisicas son tan insolitas que hasta la propia
gravedad sufre una alteracion espectacular.

Desde este punto de vista, el medio ambiente de que es capaz de proveerse el
hombre, gracias a su excepcional aptitud técnica, podria interpretarse como una
ventajosa amplificacion del concepto de «medio interno» patrocinado por Claude
Bernard.

10. Las necesidades vitales y el medio ambiente

Todo organismo, toda especie viviente consta de un catalogo de exigencias
biol6gicas, de necesidades que, por lo mismo, son llamadas necesidades vitales.
El concepto de necesidad vital es tan amplio que dentro de él caben todos los
procesos que pueden producirse en un ser viviente, desde los mas complejos a
los mas elementales. Desde este punto de vista, una simple accidén diastasica
constituye una necesidad vital del organismo en que se verifica.



Esas necesidades vitales varian con las especies y con los individuos. Pero todas
hacen referencia, directa o indirectamente, a determinados factores del medio, y
de tal modo, que puede decirse que toda necesidad vital presupone en el medio el
factor capaz de satisfacerla.

La coordinacién entre el organismo y el medio es tan patente que cada uno de los
atributos, cada una de las propiedades morfologicas y funcionales de cualquier ser
viviente puede ser referida a alguno de los elementos integrantes del medio.
«Toda propiedad de un ser viviente —dice von Uexkull- es expresién de una
relacion, que puede ser descubierta indagando la propiedad correspondiente del
notificador. Asi, pues, a cada propiedad de los seres vivos corresponde una
propiedad complementaria en su mundo circundante, para verificar plenamente la
relacion».

Si toda propiedad de los seres vivientes hace referencia al medio y toda propiedad
morfolégica y funcional puede ser concebida como una necesidad vital, es
indudable que toda necesidad vital hace referencia, directa o indirectamente, al
medio en que la misma se pone de manifiesto. «La disposicién de los tejidos y
organos de la planta —dice Karl Sapper, Filosofia Natural- corresponde a las
necesidades vitales de ésta. Cualquier capitulo puede considerarse como
respuesta a la pregunta siguiente: ¢Qué disposiciones anatémicas debe haber en
la planta para que ésta pueda vivir en las variables condiciones de su ambiente?».
[60] «La planta necesita proteccién contra una excesiva evaporacion de agua: a
esa necesidad satisface el sistema cutaneo (epidermis, peridermo, corteza). Debe
estar defendida de «ataques mecanicos»: debe ser flexible, debe ser elastica, y al
propio tiempo debe poseer la necesaria resistencia para no doblarse o
troncharse».

La necesidad puede no estar actualizada, puede no manifestarse activamente. Un
polluelo, cuando sale del cascardn, sigue a cualquier objeto moviente durante los
ocho primeros dias de nacido; pero transcurrido este lapso, si la necesidad vital
latente no fuere actualizada, caducara, y el polluelo no seguird a ningun objeto que
se mueva delante de él, y hasta huira de la propia gallina que lo empoll6.

En el ejemplo anterior, podemos decir que el polluelo tiene necesidad vital de
seguir a la gallina, la cual procura su alimentacion y proteccién. En este caso, la
necesidad vital coincide con el instinto. Pero aunque todo instinto puede
concebirse como una necesidad vital, no toda necesidad vital es identificable con
el instinto. La necesidad vital es, pues, un concepto mas amplio y mas profundo



que el concepto de instinto, pues es aplicable indistintamente a vegetales y
animales, lo cual no puede hacerse propiamente con el concepto de instinto.

Las necesidades vitales de una especie pueden no actualizarse integramente en
todos los individuos pertenecientes a la misma. Todos los polluelos vienen al
mundo con la necesidad vital de seguir a su madre, pero no todos logran
actualizar dicha necesidad. Algunos hasta descarrian y pervierten sus
necesidades vitales. El psicélogo Spalding provocaba el asombro de cuantos
observaban cémo una bandada de pollos le seguia a donde él tuviera a bien. El
secreto consistia solamente en hacerse seguir durante los ocho primeros dias de
maduracion del instinto correspondiente en los polluelos (ley de supervivencia de
los instintos, de William James). Tampoco puede decirse, por otra parte, que todos
los individuos estén dotados de las mismas posibilidades de actualizacion de sus
necesidades vitales.

Toda necesidad esta coordinada funcionalmente con una propiedad del medio,
pero sin que obligue a ser interpretada, segun la concepcién lamarckiana, como
una consecuencia causal de la accion del medio. «Cuando un gusano de luz
despide sus suaves rayos luminosos —proceso muy semejante al relucir del
fésforo—, sabemos con seguridad que nos la habernos con un animal nocturno.
Asi, pues, consideramos las propiedades de los seres vivos como propiedades
complementarias, y buscamos siempre en el mundo circundante cual sea su otro
término correspondiente». (von Uexkull). Puesto que se sabe que la oscuridad
equivale a ausencia de energia luminosa, no puede decirse que la necesidad vital
de la luz en ciertos animales nocturnos haya sido engendrada por la accion de una
ausencia. «El fosforo reluce en la oscuridad. Pero a nadie se le ocurre pensar que
la presencia del fosforo depende de la oscuridads». (von Uexkull).

Concebida la vida como un complejo de infinitas necesidades, salta a la vista que
unas necesidades estan subordinadas a otras, que priman sobre ellas. Asi, la
necesidad de ver en ciertos animales dotados del 6rgano de la vision explica la
necesidad morfolégica y funcional de acomodar la vision al objeto, de abombar o
achatar el cristalino, de contraer o dilatar la pupila, segun las circunstancias. Las
necesidades vitales de proteccion exterior, de correlacion quimica, de distribucion
de los elementos nutritivos, de sujecién de las visceras, explican las necesidades
vitales respectivas, subordinadas a aquéllas, de los correspondientes tejidos
epitelial y secretor, conductor y de sostén. Del mismo modo, la necesidad vital de
locomocion en el animal explica la presencia del tejido muscular y de los sentidos
de la vista, el oido, el olfato, el tacto. Pero todas las necesidades vitales se



integran en una gran necesidad fundamental: la necesidad de vivir, en donde «el
cuerpo es un solo organo y la vida una sola funcion» (Letamendi). «EI moévil de
toda accion vital —dice Pi Sufier— lo encontramos en la necesidad: la necesidad de
vivir, de durar —individuo o especie—, de reproducirse. Y tal necesidad no podra ser
satisfecha si no se dan respuestas totales del organismo; las cuales suponen
coordinacién de actividades, integracién vital».

11. Condicionamiento material de la vida por lo fisicoquimico

La estructura que constituye lo organico no se da aisladamente, segregada de la
estructura que constituye el mundo fisico. Ambas estructuras —la fisica y la
organica— aparecen coordinadas constituyendo un todo estructural en donde la
legalidad especifica de cada estrato se complementa con la del otro estrato
existencial, y da origen a una tercera estructura compuesta integrada por las otras
dos.

Lo primero que salta a la vista cuando se contemplan estos dos mundos, lo
organico y lo fisico, y la coordinacién que tiene lugar entre los mismos, es que
existe un ostensible condicionamiento del primero por el segundo. ¢De qué indole
es este condicionamiento de lo biolégico por lo fisico?

En toda estructura, la totalidad del agregado condiciona materialmente a la
estructura en su conjunto, y ese condicionamiento material reviste el caracter
correspondiente a la esfera Ontica respectiva. Si se tratara de una estructura légica
0 matematica, ese condicionamiento material seria de indole ideal. Pero en el
caso particular de la relacion entre lo fisico y lo organico, ese condicionamiento
material es de indole existencial, ontoldgica. [61]

Al condicionar ontolégicamente el mundo fisico al organico, puede sostenerse que
no se da en la naturaleza un fenbmeno organico que no suponga previamente el
asiento fisicoquimico. Lo fisicoquimico puede existir sin necesidad de que exista lo
organico, y grandes milenios de nuestro planeta transcurrieron sin que aun hubiera
aparecido la vida sobre su superficie. La circunstancia de que la materia
inorganica pueda existir en estados como el de la incandescencia, en donde la
vida no puede tener lugar, muestra evidentemente el hecho de que lo
fisicoquimico no depende de la existencia organica para su propia subsistencia.
Por tanto, si existe algun condicionamiento de lo inorganico por parte de la Vida,
ese condicionamiento no sera seguramente de orden ontoldgico. Y puesto que el
condicionamiento mas patente es el de la vida por la materia inorganica, debemos



proceder a investigar los diferentes aspectos que pone de manifiesto este
condicionamiento existencial de lo organico por lo fisicoquimico.

Al erigirse el mundo organico sobre los fundamentos del mundo fisico, la legalidad
de lo organico necesita inexorablemente sujetarse a las leyes de lo fisico. La
primer nota de condicionamiento que advertimos al contemplar la relacion entre
estos dos mundos, es la que deriva del hecho de que toda manifestacién del
mundo fisico esta dotada de masa. Esta indole del agregado fisico condiciona
toda forma de vida: cualquier ser viviente queda sujeto, en cuanto es materia y
energia, a las leyes de la gravitacion y de la inercia.

Otros hechos ponen de manifiesto también cdmo la liberacion de la energia —
cualidad configurante del mundo fisico— tiene que ser el fundamento ontolégico
necesario de los fendbmenos de la vida. La liberacion de la energia que tiene lugar
en el Sol, astro central de nuestro sistema planetario, sirve de fundamento a la
existencia de ciertos organismos vegetales y hace posible la vida de los demas
seres vivientes. Si no hubiera liberacién de energia por el Sol, no existiria sobre el
Planeta la vida que conocemos. Mediante la funcion clorofilica, la energia liberada
por el Sol fija el carbono sobre el hidrégeno y el oxigeno, sintesis vegetales que
son aprovechadas por los animales que de las plantas se sustentan, para
constituir sus tejidos y reservas alimenticias; con lo cual puede decirse que,
energéticamente, toda la vida esta apoyada sobre la luz del Sol.

Los mismos procesos caracteristicos de la vida tienen lugar realizando la cualidad
configurante del mundo fisico, o lo que es lo mismo, la vida transcurre sobre la
base de una constante liberacion de la energia acumulada en la materia. La
desasimilacion animal y el funcionamiento de sus 6rganos se producen con
desprendimientos de calor, con liberacion irreversible de energia.

El protoplasma, cuando introduce en su masa ciertos compuestos, conserva en
estado potencial la energia que los mismos han acumulado en el momento de
constituirse. Esta energia potencial es liberada en el momento oportuno y utilizada
en la produccién de determinados movimientos, en el mantenimiento de la
temperatura adecuada o en la formacion de otros compuestos. La materia
absorbida es desintegrada, con la consiguiente liberacion de energia mecanica,
térmica, luminosa o eléctrica. En el conjunto de las células penetran substancias
alimenticias constituidas por grandes moléculas organicas ricas de contenido
térmico, las cuales se descomponen con reacciones exotérmicas, cuya liberacion
de energia mantiene los fendmenos de la vida.



El sistema quimico que constituye la materia viviente se caracteriza —salvo en los
complejos enzimaticos— por el gran tamafio y complejidad de las moléculas y por
su alta tonalidad energética. La creciente complejidad de los elementos quimicos
inorganicos se acusa por el aumento del peso atomico, y del mismo modo, la
complejidad creciente de la materia viva se pone de manifiesto en el aumento del
peso molecular, que alcanza cifras de 6.000 a 17.000 en la clara del huevo y de
mas de 30.000 en ciertas substancias proteinicas, aunque las células vivas no
utilizan directamente los albuminoides, sino el producto de la desintegracion de
éstos que son los aminoacidos. Una caracteristica de la materia viviente es su
inestabilidad, como son inestables los elementos inorganicos de elevado peso
atomico; y la desintegracion que tiene lugar en dicha materia viviente, al igual que
la de los elementos radioactivos, va acompafiada de una liberacion de energia en
sus formas diversas. EI movimiento de cualquier animal o vegetal es una
manifestacion cinética de la energia que su organismo obtiene al desintegrar por
oxidacion, o por simple descomposicion, las substancias alimenticias.

La vida esta desintegrando constantemente materia para producir energia. Esa
desintegracion se produce sobre la molécula, pues la materia alimenticia que
ingieren los seres vivos posee un alto peso molecular, y una vez que esta materia
ha sido metabolizada, su descomposicién se ha acompafiado de produccion de
energia. También podemos considerar que la vida desintegra la materia cuando
produce los fenomenos de electricidad y de fosforescencia. La produccion de
electricidad puede ser comprobada tanto en los animales como en los vegetales.
El arbol eléctrico de la India Central despide tal descarga de electricidad que
ningun pé4jaro o insecto se aproxima al mismo, y se afirma que es capaz de afectar
una aguja magnética a 20 metros de distancia. El pez torpedo y ciertos peces de
agua dulce, como el malapteruro del Africa y el gimnoto de la América del Sur
pueden matar con sus descargas a animales de tamafo considerable. Esta
demostrado que la contracciéon muscular en los animales va acompafiada de una
liberacion de energia mecanica, térmica y eléctrica. El funcionamiento del sistema
nervioso también [62] pone de manifiesto calor y electricidad. La energia luminosa
se manifiesta igualmente en animales y vegetales. Tal es el caso de algunas
bacterias, de los cocuyos, de los gusanos de luz, de las noctilucas que hacen
fosforecer los océanos, y de todos los seres vivientes que en las oscuras
profundidades del mar estan dotados de 6rganos productores de luz. Todos éstos
son fenémenos de desintegracion de la materia, de liberacion de energia.

La liberacion de la energia, dentro de los limites en que la vida puede
manifestarse, es favorecedora de los procesos vitales, de su mayor crecimiento,



multiplicacion y rapidez en la verificacion de los mismos. Cuando la levadura
(Saccharomyces) vive en presencia del oxigeno, el nimero de calorias liberadas
es 20 veces mayor que cuando vive sumergida en ausencia de oxigeno libre y
verifica la respiracion por desintegracion molecular. La diferencia en la cantidad de
energia liberada influye de tal manera en los procesos de la levadura que, cuando
esta energia es menor, crece y se reproduce con lentitud, en tanto que cuando la
energia liberada es mayor, el crecimiento y la multiplicaciéon se producen con una
gran rapidez.

Sabemos de la accién de la temperatura sobre una masa fisica cualquiera: la
masa se dilata, disminuye su densidad, se libera energia. Siendo el protoplasma,
basicamente, una estructura de naturaleza fisica sobre la cual se constituyen las
funciones elementales de la vida, dicha estructura fisica queda sujeta a los
cambios que tienen lugar en el mundo de la materia. Al elevarse la temperatura,
disminuye la densidad de la masa del protoplasma y del liquido en que estan
sumergidas las células, al mismo tiempo que aumenta la velocidad de las
reacciones quimicas que en su seno se verifican. La influencia de la temperatura
en el desarrollo embrionario fue comprobada por Lillie y Knowlton en el desarrollo
del embridn de rana. De acuerdo con la ley de van't Hoff, por cada 10° que se
eleva la temperatura, puede duplicarse o triplicarse la velocidad de una reaccion
quimica. Tal fendmeno tiene su repercusion en diferentes procesos bioldgicos.
Hertwig observé que los huevos de rana, a los tres dias, colocados a 10° de
temperatura, alcanzaban el estado de gastrula; a los 15°, presentaban un esbozo
de columna vertebral; a los 20° poseian branquias rudimentarias, y a los 249
estaban transformados ya en renacuajos. De esto dedujo que por cada 109 de
elevacion de temperatura, el desarrollo se verifica con una doble o triple velocidad.
Loeb hizo la misma observacion en los huevos de erizo de mar, y Claussen en la
produccion de anhidrido carbénico por los granos de trigo. El impulso nervioso, a
20°, muestra una velocidad 2 6 3 veces mayor que a 10°. Snyder observo que el
namero de latidos del corazon de la tortuga, dentro de temperaturas comprendidas
entre 5° y 30° se duplicaba por cada 10° de elevacidon de temperatura. E
igualmente, la velocidad con que marcha una hormiga, aumenta de 2 a 3 veces Si
se eleva la temperatura en 10°.

Las bajas temperaturas suelen disminuir la velocidad de los procesos
carioquinéticos, y llegan hasta paralizarlos. Las temperaturas elevadas, pero no
con exceso, aceleran la carioguinesis. No es necesario, naturalmente, que el
protoplasma alcance, ni mucho menos, una temperatura de ebullicion de sus



liguidos para que la temperatura pueda resultar nociva a los procesos normales
del mismo.

La temperatura ejerce también influencia sobre las enzimas, haciendo variar su
estabilidad y su accién catalizadora. Para cada fermento existe una temperatura
minima, por debajo de la cual desaparece su accion catalitica, y una temperatura
Optima, que hace posible un maximum de velocidad en las transformaciones
correspondientes.

Todos estos ejemplos ponen de manifiesto que la elevacion de temperatura, la
dilatacion de la masa, la disminucién de densidad, en una palabra, la liberacion de
energia, conllevan un aumento en la velocidad de los procesos bioldgicos, tales
como el desarrollo ontogenético, la reproduccién, la locomocién, la transmisién del
impulso nervioso, el ritmo cardiaco y respiratorio, &c.

Es, pues, evidente el condicionamiento material de la estructura organica por la
fisica y que este condicionamiento es de indole existencial, ontoldgica.

12. Condicionamiento estructural de lo fisicoquimico por la vida

Establecido que existe un condicionamiento material ontolégico del mundo
organico por el mundo fisico, de tal modo que cualquier alteracion en la masa
fisica de un cuerpo viviente afecta a los procesos vitales del mismo, queda por
investigar la indole de cualquier posible condicionamiento del mundo fisico por el
organico.

Postular el condicionamiento de lo organico por lo fisico, no conlleva la suposicion
de que los fendbmenos organicos no sean mMas que meros fendmenos
fisicoquimicos complejos, como creen errbneamente algunos. «Lo que hay de
verdadero en la concepcion fisicoquimica es que los organismos deben concebirse
como formas; lo que hay de falso es que esas formas sean las que estudian la
fisica y la quimica». (R. Ruyer, Esquisse d'une philosophie de la structure).
Tampoco sentar el condicionamiento de lo fisico por lo organico presupone
necesariamente la afirmacién de que lo organico constituya, en su ultima esencia,
una clase de fenomenos metafisicamente distintos de los fisicos. No nos interesa
aqui, como tampoco en el mundo fisico, determinar la sustancia metafisica de la
materia o de la vida, para ver si coinciden o divergen. Solo nos interesa en este
lugar, como también cuando tratamos de lo fisico, [63] el dltimo sustrato
existencial experimentable por nosotros intuitiva, inductiva o deductivamente.



Son dos cuestiones diferentes las de la especificidad de la vida y la del
condicionamiento de lo fisicoquimico por la misma. El concretar los aspectos que
diferencian la vida de la materia y hacen de ella un mundo sui géneris, pondria de
manifiesto que, aunque la materia condicione existencialmente la vida, ésta parece
otra cosa mas que materia; que existe condicionamiento, pero no reduccion de la
vida a la materia. El postular el condicionamiento de la materia por la vida,
constituye otro tipo de afirmacion que consiste en sostener que la vida condiciona
a la materia de alguna manera, cosa que no esta sobreentendida en el hecho de
que la vida no sea asimilable fenomenol6gicamente a lo fisicoquimico. Es claro
gue la mejor manera de probar que la vida gobierna en algun sentido a la materia,
es mostrar previamente que la vida podra ser o no metafisicamente idéntica a la
materia, pero que al menos, no aparece a la observacién desprevenida como un
mero fendémeno fisicoquimico. «No cabe duda -—dice L. von Bertalanffy,
patrocinador de la Biologia Organismica— de que podemos describir los
fendmenos concretos que se desarrollan en el organismo con arreglo a criterios
fisicoquimicos, pero por esta via jamas podremos caracterizarlos como procesos
vitales». Uno de los bidlogos que respalda la concepcién holista de lo orgéanico, J.
B. S. Haldane, dice en What is life?: «la vida es un orden de procesos quimicos»;
«pero suponer que uno puede describir la vida plenamente sobre la base de estas
lineas, es intentar reducirla al mecanismo, lo cual considero imposible». Y la
palabra autorizada de un fisico eminente goza en este punto de una decisiva
significacion: «El ordenamiento de los &tomos en las partes méas vitales de un
organismo y la correlacion de estos ordenamientos, difieren de una manera
fundamental de todos aquellos ordenamientos de atomos que los fisicos vy
quimicos han hecho hasta ahora objeto de su investigacibn experimental y
tedrica». (E. Schrodinger, What is life?).

Un especial condicionamiento del mundo fisico por el organico se pone de
manifiesto en la simple consideracion de los elementos biogenésicos, de los
cuerpos quimicos que integran la sustancia viviente. La vida se constituye, en un
99%, sobre elementos quimicos —hidrégeno, carbono, nitrégeno y oxigeno— cuyo
peso atdbmico no sobrepasa 16, y del 1% restante, los cuatro que forman
necesariamente parte de toda materia viviente —magnesio, fésforo, azufre,
potasio—, no van mas alld del peso atdbmico 39. La vida se constituye, pues,
primordialmente, sobre elementos, en general, de muy escasa densidad. La
naturaleza propia de lo viviente exige que ello sea asi. EI mundo fisico pone sus
materiales para que la vida se constituya, pero ésta pone determinadas
condiciones a esos materiales, los cuales deberan ser de una indole determinada,
segun las necesidades de la existencia organica. Esto evidencia un



condicionamiento de lo inorganico por lo organico. ¢De qué indole es ese
condicionamiento? ¢Qué limitaciones impone la vida al mundo fisicoquimico?

En toda estructura, junto al condicionamiento material del agregado, y sobre él,
esta el condicionamiento estructural propiamente dicho, que dimana de la cualidad
configurante. El condicionamiento material de la estructura biofisica es, como
hemos visto, de indole ontoldgica. El condicionamiento estructural de ese mundo
biofisico, ¢de qué indole puede ser?

Las condiciones que la vida impone al reino fisicoquimico, no implican una
desviacion o interrupcion de las leyes especificas de lo inorganico. Estas leyes
continlan cumpliéndose inexorablemente en la materia organica como en la
inorganica. Pero el material que constituya la vida no podra ser cualquier clase de
material fisicoquimico, sino so6lo aquella clase que la vida tolere, que la vida
reclame y necesite para su subsistencia. La vida admite unos materiales y rechaza
otros, y esta barrera que coloca la vida dentro del mundo inorganico no puede ser
traspasada sin que la vida deje de ser tal.

En el mundo inorganico, hay una infinidad de reacciones posibles, una
innumerable posibilidad de combinaciones de los elementos entre si. Pero la
estructura quimica de la vida, de cada especie, de cada individuo viviente,
selecciona y recorta solamente un fragmento estrecho de esa infinita cantidad de
posibilidades de combinaciones. Por lo tanto, obliga a la materia especifica con
que entra en relacion a verificar una serie determinada de sus reacciones posibles,
y no otras. Hay, pues, un gobernar la materia, no en cuanto a su legalidad fisica
especifica, no en cuanto a las reacciones que puedan producirse (pues las
reacciones quimicas del organismo estan presupuestas rigidamente en las
posibilidades reales de lo inorganico), sino en cuanto al fragmento de lo inorganico
que haya de seleccionarse, en cuanto a la direccion fisicoquimica que haya de
tomarse. Entre una infinidad de reacciones posibles, la vida selecciona las mejores
para sus propios fines. La materia que entra en una individualidad quimica
determinada es, en primer lugar, seleccionada; y en segundo lugar, configurada
peculiarmente: con los mismos materiales de constitucion, dos individualidades
quimicas distintas dan origen a dos series de combinaciones diferentes. En un
mismo caldo de cultivo, el llamado bacilo pestoso y el del célera producen en sus
respectivos organismos dos configuraciones quimicas distintas. Cada
individualidad quimica tiene su propia ley de seleccién de combinaciones, y esa
legalidad rige a la materia que le sirve de sostén. El condicionamiento de la
materia por la vida es, pues, un condicionamiento selectivo: aparecen



seleccionados los elementos Utiles para la vida, las reacciones Utiles para la vida,
las combinaciones y descomposiciones quimicas [64] utiles para la vida. «El
problema de la vida —dice Verworn— sigue siendo hoy tan poco soluble por la via
mecanicista como en cualquier otro tiempo. Sabemos que la respiracion, la
circulacion de la sangre, la digestion, la reabsorcion, &c., se ajustan a las leyes de
la fisica y la quimica; pero la fisiologia no ha sido aun capaz de ensefiarnos como
puede explicarse la capacidad de seleccion de las células».

Lo que configura la seleccion, lo que mantiene la indole de la serie de
combinaciones, es el principio esencial de la vida. La vida, pues, gobierna,
configura la seleccibn de las reacciones quimicas posibles. A ese
condicionamiento que es capaz de gobernar la seleccién de las combinaciones
posibles, asi como el musico gobierna la seleccion de las combinaciones posibles
en las notas de su violin; a ese condicionamiento estructural que los fines propios
de la vida imponen al material que le sirve de sostén, podemos llamarlo
condicionamiento teleoldgico, en donde la finalidad que el concepto lleva implicito
no tiene nada que ver —al igual que en la maguina— con una conciencia o intencion
inmanente en tal finalidad.

La estructura de la materia organica esta integrada por una treintena de elementos
qguimicos, y en esa estructura, cada elemento posee una funcion definida. Cada
especie y cada individuo, dentro de una misma especie, posee una estructura
fisicoquimica peculiar en cuanto al modo de combinar los mismos elementos. Y de
ahi que lo que salva a una especie o a un individuo, puede matar a otra especie o
a otro organismo de la misma especie. No puede ninguna estructura viviente
escoger otras reacciones quimicas que las que ya existen como posibilidad real en
el mundo inorganico (desde este punto de vista, esta condicionada
ontolégicamente por lo inorganico); pero cada estructura viviente escoge, entre la
multitud de combinaciones posibles, las que se avienen con su peculiaridad vital
(desde este punto de vista, la vida condiciona teleolégicamente a lo inorganico).

La primer condicion que la vida impone a lo inorganico es que los elementos
biogenésicos sean los de bajo peso atomico, los de menor densidad. La treintena
de elementos quimicos que constituyen los cuerpos vivientes, se encuentran,
debido a su ligero peso atomico, en abundancia sobre la superficie terrestre, hacia
donde han sido desplazados por la fuerza centrifuga del Planeta. Pero esto no
explica suficientemente por qué la vida se constituye sobre estos elementos
quimicos y no sobre otros, pues la proporcion en que se encuentran en la
superficie de la Tierra no es la misma proporcién en que se hallan en los seres



vivientes. Solo el oxigeno, entre los cuatro elementos biogenésicos fundamentales
gue integran el 99% del peso total, ocupa casi el 50% de la masa del Planeta. ¢ Es
por puro azar —se preguntan avisados bidlogos— que la vida se constituya
primordialmente sobre el hidrogeno, que sélo integra el 1% de los elementos
simples existentes en la superficie de la Tierra, y sobre el carbono y el nitrégeno,
gue no llegan al 2%, cuando hay otros elementos como el silicio, que constituyen
el 26%, y el aluminio, mas de un 7%, o el argén, que existe en la atmdsfera en un
1%, los cuales estan muy escasamente representados o no forman parte de la
materia viviente?

El bajo peso atomico se considera como una condicién necesaria para constituir la
sustancia organica, como algo que responde a los fines propios de la vida, pues
los elementos quimicos de peso atdmico poco elevado dan lugar a compuestos
como los que demanda la naturaleza viviente: de gran solubilidad y de gran calor
especifico. Es sabido que segun la ley de Dulong y Petit, cuanto menor es el peso
atomico, mayor es el calor especifico. De esto se deriva que cuanto menor sea la
masa atomica de un cuerpo quimico, mayor contenido caldrico puede almacenar
el atomo, o lo que es lo mismo, mayor cantidad de energia habra acumulada en un
ligero soporte de materia; lo que permite, ademas, cambiar con mas lentitud su
propia temperatura cuando la temperatura ambiente resulta modificada. Por otra
parte, como es necesario que en los grandes procesos metabdlicos sean solubles
las substancias que en ellos intervienen, la gran solubilidad de los elementos
quimicos de poca densidad es un factor de gran relevancia en los fendbmenos
vitales. La vida se encuentra, por lo mismo, particularmente favorecida al
constituirse sobre esos elementos de bajo peso atdbmico, de poca densidad, pues
seran ellos los mas adecuados a las continuas transformaciones energéticas que
tienen lugar constantemente en el seno de la materia viviente. También favorece a
la vida el hecho de que el carbono sea el integrante principal de todos los
organismos, pues la propiedad que poseen los atomos de carbono de unirse entre
si permite constituir moléculas de gran tamafo provistas de cadenas laterales de
todas clases, que pueden originar los mas diversos compuestos; lo que unido a su
cuatrivalencia y a la facultad del nucleo carbonado de llevar al mismo tiempo
grupos acidos y grupos basicos, hacen de él un elemento insustituible para la
materia viviente. «Hay otro elemento, el silicio, que posee casi las mismas
propiedades que el carbono: es también cuatrivalente y capaz de formar gruesas
moléculas muy complejas, en las que se operan numerosas sustituciones. Pero a
causa de su peso atomico mas elevado (28), no forma sino compuestos
insolubles, poco favorables para la constitucion del protoplasma». (J. Massart,
Elementos de Biologia General y de Protistologia).



Ese condicionamiento de lo fisico por lo organico se echa de ver también en el
hecho de que el agua sea la sustancia preponderante en los seres organicos, y
tan indispensable que no puede haber vida en un medio anhidro. [65] El 50% del
peso de los seres vivientes esta constituido por agua, y en algunos animales
marinos, como las medusas, esta proporcién de agua alcanza hasta un 98% del
peso del animal. Y la sustancia gris del cerebro, aquello que podemos considerar
como la regiébn anatdmica de mas elevada calidad funcional en el desarrollo
filogenético, esta constituida por un 85.8% de agua. La ventaja del agua para la
vida reside principalmente en que el agua es, entre todos los cuerpos sélidos y
liquidos, el de mas elevado calor especifico.

El andlisis quimico revela, pues, que los seres vivientes estan constituidos por
combinaciones complicadisimas de los elementos que en mayor o menor
abundancia, se encuentran en las regiones exteriores de la corteza terrestre, en
las aguas y en la atmésfera. «¢Es creible —pregunta K. Sapper que un tal
laboratorio quimico, en cuya comparacion nuestros laboratorios quimicos son una
chapuceria, pueda haber sido formado al acaso por el juego de las moléculas y los
atomos?» ¢ Puede atribuirse a un azar caprichoso la posicion de la cornea, el iris,
el cristalino, el humor vitreo y la retina en el aparato de la vision? (Bleuler calculd
la probabilidad de que la posicion de esas partes respondieran a un origen fortuito,
y encontré una fraccion de probabilidad que se expresa por una cifra de 42 ceros).
¢Es un mero producto del acaso el que cualquiera que sea el grado de
concentracion, la proporcion relativa en que se hallan en la sangre el cloruro de
sodio (100), el cloruro de calcio (2.2) y el cloruro de potasio (1.5) sea siempre la
misma? (Ringer comprobd que el ritmo cardiaco del ventriculo de rana se
perturbaba sensiblemente cuando se producia cualquier alteracion en la
concentracion normal de esas sales de cloro en la sangre. Si el medio liquido es
muy alcalino, el corazén se detiene en sistole, y si es demasiado acido, se paraliza
en diastole). ¢Puede reducirse a una feliz coincidencia el que los cuerpos mas
dados a ser lanzados por la fuerza centrifuga a la superficie del Planeta, por causa
de su menor densidad, sean justamente los que mas favorecen los procesos de la
vida? O ¢es que el principio configurante de la vida es capaz de conformar todo el
universo fisico a sus propios fines estructurales?

Si de acuerdo con la concepcién estructuralista, que establece zonas de valor en
el mundo fisico —segun el grado de realizacién de la cualidad configurante—,
admitimos que los cuerpos de mas baja densidad constituyen una zona de mas
valor en la jerarquia existencial de lo fisico, puede decirse consecuentemente que
la vida se constituye y asienta sobre la zona del mundo fisico que esta dotada de



mas valor, de mas elevada jerarquia ontoldgica. El hecho de que el universo fisico
se desenvuelva hacia una creciente disminucion de densidad, tentaria el suponer
que ha ido desarrollandose hacia un estado existencial en que la Vida pudiera ser
posible, como si fuera abriendo brechas por donde fuera dable a la Vida arribar a
la superficie.

Pero no podemos, mas alla de la enunciacion de esta mera posibilidad, afirmar,
con un minimum de rigor, que el condicionamiento teleoldgico de lo fisico por la
vida pueda alcanzar tales dimensiones macrocésmicas. Lo que si podemos
rigurosamente sostener es que, al menos, en aquella regién de lo fisico en que lo
organico se ensambla estructuralmente, hay sin duda un condicionamiento
teleolégico de la materia por la vida. Por otra parte, el hecho de que la sustancia
viviente se constituya sélo sobre determinados elementos fisicoquimicos y no
sobre otros, permite, aun desde un punto de vista fisicoquimico, establecer cierta
diferenciacion, cierta peculiaridad entre esta materia captada por la vida y la
materia restante. Y puesto que una parte insignificante del mundo fisico es la que
esta coordinada y hasta subordinada al mundo organico, es interesante considerar
que esa pequefia parte del mundo fisico esta a su vez coordinada en unidad
funcional con el resto del mismo y que, segun sabemos, lo que ocurra en una
pequefia parte de la estructura del universo fisico afecta, aunque sea
minimamente, al resto del Universo, asi como la mas insignificante alteracion
dentro de un organismo afecta mas o menos ostensiblemente al organismo entero.
Por tanto, si la pequefia parte de lo fisico que esta coordinada a lo organico es
dirigida de alguna manera por el principio de la vida, y a su vez reacciona sobre el
resto de la realidad fisica, hay que llegar a la conclusion de que la vida es capaz
de influir de alguna manera todo el mundo inorganico, a traves, por lo menos, de la
pequefia parte de ese mundo que esta bajo su direccidn configurante. Desde este
punto de vista, todo el universo fisico resulta, con mas o menos intensidad,
condicionado teleolégicamente por el principio configurante de la vida.

13. La sustancia del Mundo Organico

Cuando los elementos quimicos se mezclan, combinan y estructuran de tal modo
que es posible hablar, diferencialmente, de una materia protoplasmatica, puede
decirse que se ha entrado en un nuevo orden de existencia, que ha surgido la
Vida.

Asi como en el mundo fisico hay un protagonista de todos los sucesos que es la
energia, considerada sustancia de ese orden de realidad, la cual no es
directamente experimentable por nuestros sentidos, pero a cuyo concepto



arribamos por via inferencia], del mismo modo, en el mundo organico,
reconocemos un protagonista de todos los sucesos que tienen lugar en ese
estrato de la existencia. Al conjunto de factores dinamicos que hay que
presuponer determinando los procesos bioldgicos, podemos considerarlo como
protagonista del mundo organico, como sustancia experimentable de ese orden de
realidad. A ese sustrato del mundo organico llamamos Vida, un ente que, ]66]
como la energia, no se nos da directamente a la intuicién, pero el cual tenemos
qgue reconocer por via inferencial, aun cuando —como dijera Meyerson de la
energia— constituya «un concepto imposible de definir claramente en su totalidad».

No son palabras sinénimas las de vida y lo organico. Podemos tener de lo
organico una experiencia inmediata; podemos hasta describirlo con el rigor con
que lo hacen la anatomia y la fisiologia: 6rganos, funciones, correlaciones. Pero la
vida no es tan facil describirla: siempre se nos muestra como algo cubierto de
velos. Al penetrar en el mundo organico, dice Pi Sufer, «tropezamos con la
primera entidad oculta, la primera palabra con la cual sustituiremos una
explicacion: la vida. Vida que podemos definir, que estudiamos cuidadosamente,
de la cual sabemos las circunstancias y los efectos, pero de la cual ignoramos lo
que sea».

Cuando un individuo cualquiera hace el juicio de que un organismo determinado
tiene vida o no la tiene, este tipo de juicio no se refiere a la misma clase de objeto
que cuando enuncia la posibilidad de que posea 0 no posea un alma sobreviviente
al cuerpo. No se refiere a ningun objeto metafisico cuando afirma la presencia de
la vida, que no puede, sin embargo, experimentar directamente, como tampoco
habia ninguna suposicién metafisica en la admision de la existencia de los atomos
cuando su realidad sélo podia deducirse por muy escasos efectos.

De un cuerpo organico decimos que tiene o que no tiene vida, segun que haya
organos que funcionen o que todos los érganos hayan dejado de funcionar.
Cuando hay funcion de algun 6rgano, decimos que hay vida. Pero no podemos
decir que la vida sea meramente la funcion, identificando a la una con la otra. La
vida se nos aparece determinando la funcién, aun cuando no tengamos
experiencia inmediata de la vida. Y mientras el organismo no ha constituido
debidamente sus 6rganos, cuando aun esta formandose y no existen funciones
regulares todavia, concebimos dichos érganos embrionarios como el resultado de
una oculta, aunque efectiva, actividad vital formatriz.

Vida y funciébn no son conceptos idénticos, y por ello no es redundancia ni
tautologia la expresion: si un érgano funciona, tiene vida. Antes de que pueda



constituirse un complejo fisicoquimico dotado de una propiedad elemental
caracteristica de la materia viviente, antes de que aparezca el protoplasma, hay ya
gue admitir una actividad o principio originario capaz de configurar ese complejo
material de tal modo que haga posible en el mismo esa funcion elemental de lo
viviente. Nos vemos impedidos a inferir la existencia de un principio activo que
dota a la materia de funcion, designandolo con el término vida, sin saber
propiamente lo que es ni cdmo actia. De lo contrario, habria necesariamente que
explicar el ser viviente como la consecuencia de una inexplicable casualidad.

Podernos relacionar, mas o menos directamente, la sustancia del mundo organico,
como la del mundo fisico, con el agente dindmico que se encarna en el principio
configurante de cada una de esas estructuras, sin que ello suponga que nos sea
dable por ahora afiadir algo mas a esta simple enunciacion.

Baste, pues, con establecer que la sustancia del mundo fisico, la energia, da paso
a una nueva sustancia, la vida, que sirve de sustrato real a una nueva estructura
de la existencia: el mundo orgénico. Este cambio en la sustancia da origen a una
nueva configuracién en el cuadro de las categorias que rigen la existencia natural.

14. El cuadro de las categorias en el Mundo Organico

«Lo espacial, la materia, lo temporal y la causalidad son los cuatro conceptos en
cuyo ambito general se desenvuelve toda ciencia de la naturaleza como
experiencia de fendmenos», escribe Hans Driesch en su Metafisica. Pero el
cambio de sustancia que tiene lugar dentro de la existencia natural cuando la
sustancia propia del mundo fisico, la energia —que es a lo que se reduce en ultima
instancia la materia—, se sustituye por una nueva sustancia, la vida, al advenir el
mundo organico, da lugar a que la relacidon entre las categorias existenciales cobre
un sentido diferente.

En el mundo fisico, la sustancia, que es la energia, sirve de fundamento a toda
accion causal; de la causalidad generadora de cambios, que son sucesiones,
surge el tiempo real, la temporalidad; y puesto que los cambios abarcan una
extension determinada, que es el espacio real, de esa nocion de temporalidad se
extrae la de espacialidad. El caracter del tiempo real, de los cambios que tienen
lugar en el mundo fisico, se explican siempre, pues, en funcion de la categoria
causal, y de la categoria temporal derivan las determinaciones de la espacialidad.

Pero al surgir un orden de existencia natural cuyo ultimo sustrato real no puede
ser reducido a la energia, sino a otro tipo de actividad natural al cual damos el



nombre de vida, los cambios que tienen lugar en ese nuevo estrato que es el
mundo organico no pueden ser explicados en funcién de la categoria causal, sino
en cuanto miremos desde el punto de vista fisicoquimico los procesos que tienen
lugar en los seres vivientes. Pero ya sabemos que esos procesos vitales no
admiten ser explicados exhaustivamente en puros términos de fisicoquimica, y que
incluso, para descubrir su legalidad especifica, cabe contemplarlos
provisoriamente con abstraccion de los fendbmenos fisicoquimicos que les sirven
de base.

La relacion entre las categorias de espacio y tiempo experimenta también una
alteraciéon [67] al surgir una nueva sustancia en el entramado de los fenémenos
naturales.

15. El Mundo Organico sobrepasa la categoria causal

En cuanto la Vida condiciona teleolégicamente a lo fisico y establece una
determinacién sobre la serie causal de estos fenémenos, puede sentarse que el
mundo organico contrarresta, neutraliza y sobrepasa la causalidad. Sélo en la
medida en que la Vida es condicionada ontoldgicamente por lo fisicoquimico,
puede decirse que lo organico queda sujeto a la accién de la causalidad.

Estos conceptos de von Uexkull muestran que los procesos del ser vivo no pueden
ser explicados en puros términos de causalidad, como los fendmenos que tienen
lugar en el mundo de lo inorganico : «Cada ser vivo se caracteriza por no estar
obligado, como un objeto muerto, a recibir y trasmitir sin seleccion cada efecto del
mundo exterior, sino que posee la capacidad de oponerse al mundo exterior, como
sujeto que recibe los efectos del mundo exterior que se le acomodan y suprime los
que le perturban». «Las leyes de la vida no son nunca las puramente mecanicas
gue solo conocen causa y efecto, sino siempre de la indole de las que enlazan las
relaciones de la parte con el todo». «Hay que atribuir a los genes y a los
organizadores propiedades corpéreas, con las cuales actian sobre la materia en
el protoplasma; pero por otra parte, obedecen, también, a impulsos incorporeos
gue no pueden coordinarse en la serie de las causas».

Por eso Bunge percibio el sentido de la vida en la actividad; Heidenhain dice que
la vida es siempre algo activo; Schultz la concibe cabalmente como accién, y
Strecker, que ha llegado a escribir un libro sobre el principio de causalidad en la
biologia, sostiene que todo organismo es una accion, en tanto que cualquier objeto
fisico o quimico solo puede entrar en accidén. «Queda un residuo de fenédmenos en
cada ciencia —dice Pi Sufier— y mas particular en biologia, que parece escapar a



un rigido encadenamiento causal»; «son hoy en buen namero los biélogos que no
reconocen validez a la causalidad informando los fenédmenos vitales».

La consecuencia mas ostensible de este hecho de que el mundo orgéanico, en lo
que tiene de especifico, sobrepase la categoria causal, es que la temporalidad, las
sucesiones en los procesos vitales, v las relaciones de posicion en el espacio, no
derivan de la categoria causal, sino de otra categoria: la finalidad, que es
inherente a la propia vida y que, en sustitucion de la categoria de causalidad,
emana directamente de su propia sustancia. «El sujeto vivo —dice von Uexkull,
dentro del teleologismo estatico que patrocina— introduce en el desierto de los
hechos fisicos, de los cuerpos sin vida, que sélo estan sefioreados por la ley de
causa y efecto, su ley propia, que es la conformidad a plan».

Puede darse, pues, por establecido —en concordancia con el punto de vista de los
mas destacados bidlogos contemporaneos— que la causalidad, en la medida en
gue se relaciona este concepto con lo especificamente organico, es sobrepasada
por el mundo de los seres vivientes. La sustitucion de la causalidad por la finalidad
significa justamente la liberacion existencial de la categoria causal.

16. La categoria de finalidad en la estructura del Mundo Orgénico

Al considerar las nociones de finalidad y de estructura en lo biolégico, debemos
tomar en consideracion varios puntos. En primer lugar, que el concepto de
estructura no obliga a ser tratado en términos de fin, o lo que es lo mismo, que la
nocion de estructura puede ser contemplada tomando en cuenta simplemente el
concepto de cualidad configurante. En segundo lugar, que no todo lo que deviene
necesita ser tratado en términos de finalidad, ni tampoco en términos de
estructura. En tercer lugar, que algo que no devenga y que hasta constituya una
estructura plenamente realizada, puede mostrar o no una finalidad. En el primero
de estos dos casos, la nocion de cualidad configurante puede coincidir con la de
fin. Igualmente, una estructura en devenir puede poner de manifiesto una finalidad
que coincida con la cualidad configurante de dicha estructura. Todo lo cual indica
gue los conceptos de cualidad configurante y de finalidad son heterogéneos y que,
por lo tanto, pueden o no coincidir entre si.

Partiendo de los anteriores supuestos, vale la pena indagar si los procesos que
tienen lugar en las estructuras biolégicas, para ser explicados exhaustivamente,
desde un punto de vista fenomenoldgico, exigen el reconocimiento de la nocion de
finalidad. O lo que es lo mismo: ¢Podria agotarse lo dado de las estructuras
biolégicas prescindiendo sistematicamente de la nocion de finalidad?



Investiguemos la condicion estructural y la nocidn de fin en el aparato de la vision.
Si consideramos las diferentes partes que lo integran, advertimos que la pupila, el
cristalino, la retina, tienen funciones especificas en ese aparato estructurado de la
vision. Podriamos decir que la cualidad configurante de esa estructura, aquello
qgue condiciona en coordinacién funcional la totalidad y cada una de las partes, es
la vision adecuada a las necesidades perceptuales del organismo. ¢Podemos
prescindir de la nocion de fin en esa estructura? ¢Podemos pasar por alto que la
vision adecuada constituye un fin al cual se acomoda cada una de las partes de
ese aparato; que cada una de esas partes existe y funciona para el fin de la
adecuada vision?

Cuando el cristalino se achata o abomba, cuando la pupila se dilata o contrae, se
pone de manifiesto una finalidad: cada funcion aparece orientada [68] hacia el fin
de ver adecuadamente. No parece que pueda explicarse la funcion de una parte
del aparato de la vista sin atribuirle un fin a todo ese aparato. ¢Por qué habria de
estar anatomicamente dispuesto el cristalino para achatarse o abombarse y la
pupila para dilatarse y contraerse si no existiera el fin implicito de ver
adecuadamente?

Podria soslayarse el concepto de finalidad si dijeramos, refiriéndonos, por ejemplo,
a la constriccion y dilatacién de la pupila: cuando hay mucha luz, se obtiene una
visibn adecuada al contraerse la pupila; cuando hay poca luz, se obtiene una
adecuada vision al dilatarse la pupila. En ambas proposiciones podria describirse
en puros términos de estructura todo el proceso, considerando cualidad estructural
la adecuada vision, que configuraria cada proceso en el normal funcionamiento del
aparato de la vision. Pero ¢seria legitima esta sistematica proscripcion verbal del
concepto de fin?

Se le teme justamente a la intromision de psiquismos en el a&mbito de lo puro
organico, y por ello se trata de proscribir cualquier interpretaciéon de finalidad,
aunque esté desprovista de toda psicoanalogia, aungue no sea consciente o
intencionada como en la vida psiquica, ni valiosa como en la vida espiritual. Asi,
por ejemplo, el propio von Uexkull, rehuyendo el concepto cabal de fin, que en lo
organico se desenvuelve forzosamente a través del tiempo, define su método
diciendo: «La conformidad a plan sélo es dada en la intuicién espacial. En eso se
diferencia de la tendencia a un fin, la cual afiade el tiempo como ulterior factor».
La obligada voluntad de rigor cientifico y el sano temor a caer en teleologismos
metafisicos no debe llegar a violentar la naturaleza propia de lo organico,
congelando el proceso vital en el espacio y escamoteando artificialmente el



tiempo. Ese mismo plausible espiritu de rigor cientifico es el que lleva a von
Bertalanffy, a Ungerer, a Haldane, sustituyendo el concepto de fin por el de
totalidad, a interpretar el mundo organico justamente en términos de estructura,
pero a pasar por alto deliberadamente, violentando la naturaleza de los hechos, la
nocion de fin que es inherente a ese orden de realidad.

El concepto teleoldgico, en el sentido con que lo usamos aqui, no lleva implicadas
intencidén o conciencia de algun género, sino tan sélo el reconocimiento objetivo de
la determinacién de los sucesos por algo que ha de ser en el futuro, en
contraposicion a la determinacion causal, que explica los fenémenos por algo que
ha sido en el pasado. En lo fisico, lo determinante es la causa, el proceso
antecedente; en lo organico, lo determinante es el efecto, el proceso consiguiente.
No seria propio decir que el efecto determina o condiciona la causa, pues los
términos de causa y efecto tienen un alcance delimitado que supone la relacion
escueta entre un antecedente determinante y un consecuente determinado. Pero
en donde quiera que el efecto no se explica por la causa, sino la causa por el
efecto (la adecuada vision es el efecto de la contraccion o dilatacion de la pupila,
pero éstas soélo se explican por aquélla), estamos frente a un caso de finalidad. No
conocemos otro término mas adecuado que éste para designar, en la explicacion
de un proceso, la indole del condicionamiento que tiene lugar cuando algo que ha
de ocurrir en el futuro sirve para explicar lo que esta aconteciendo en el presente o
lo que ha acontecido en el pasado. «La biologia ha venido a probar —escribe Pi
Sufier— que toda manifestacion vital se cumple con vistas a un futuro, al
cumplimiento de un objeto, lo cual hace posible la vida». Y von Uexkull no deja de
reconocer esta determinacion del pasado por el presente y del presente por el
futuro: «En todas partes donde se origina vida, reina una ley no fisica, pues la
fisica conoce simplemente el efecto de lo antecedente sobre lo siguiente en el
tiempo; pero jamas la reaccion de lo siguiente en el tiempo sobre lo antecedente».

Donde quiera que una explicacion necesite fundamentarse en la preposicion para,
el concepto de finalidad es ineludible, si bien puede estar depurado de toda
atribucion psiquica. «El problema de la biologia es dar una explicacibn mecanica
de la vida. Mas la vida se nos presenta a la observacion con una finalidad interna.
Asi, pues, el conocimiento que necesitamos adquirir de las formas (morfologia) y
de las funciones (fisiologia) serd necesariamente fundado en el principio de
finalidad: deberemos indagar siempre el para qué de esta forma y de aquella
funcidén. A nuestra observacion, pues, aparecen los seres vivos como sistemas
internos de medios y fines». (Pi Sufier.)



Quien se empefiara en eludir a todo trance la categoria de finalidad del mundo
organico, podria sustituir el para por el porque. A la pregunta: ¢por qué se dilata y
se contrae la pupila cuando existen variaciones de iluminacion?, cabria responder
que porque la estimulacién de la luz sobre la retina provoca automéaticamente una
serie de reflejos que determinan dichas contraccion y dilataciéon. El mundo fisico,
considerado aisladamente, puede explicarse por la conjuncién causal porque; pero
el mundo organico necesita ser explicado por la preposicion para. Sustituir el para
por el porque no seria mas que una férmula elegante para explicar
perifrAsticamente un proceso finalistico con terminologia de causalidad. Aqui tiene
cabida la afirmacién de Sécrates en el Feddn de Platon, de que en Ultima instancia
la finalidad es lo que determina el que esté sentado en la cama conversando con
sus discipulos y presto a beber la cicuta; si bien en ese caso la finalidad es
consciente y voluntaria, y estd dotada de valor. «Me pareci6 como si dijera:
Sdocrates hace mediante la inteligencia todo lo que hace; y que en seguida,
queriendo dar razén de cada cosa que yo hago, dijera que hoy, por ejemplo, estoy
sentado en mi cama [69] cama porque mi cuerpo se compone de huesos y de
nervios; que siendo los huesos duros y sélidos, estan separados por junturas, y
gue los nervios, pudiendo estirarse 0 encogerse, unen los huesos con la carne y
con la piel, que encierra y abraza a los unos y a los otros; que estando los huesos
libres en sus articulaciones, los nervios que pueden extenderse y encogerse,
hacen que me sea posible recoger las piernas, como veis, y que ésta es la causa
de estar yo sentado aqui y de esta manera. O también es lo mismo que si para
explicar la causa de la conversacion que tengo con vosotros, os dijera que lo era
la voz, el aire, el oido y otras cosas semejantes; y no os dijese ni una sola palabra
de la verdadera causa, que es la de haber creido los atenienses que lo mejor para
ellos era condenarme a muerte y que, por la misma razon, he creido yo que era
igualmente lo mejor para mi estar sentado en esta cama y esperar tranquilamente
la pena que me han impuesto».

Los experimentos de Hans Driesch revelan que no se puede prescindir del
concepto de finalidad al interpretar los procesos biologicos y que no es posible
explicar éstos en puros términos de causalidad. Para explicar cabalmente los
cambios temporales y espaciales en la parabola de un proyectil, basta con tener
en cuenta el conjunto de las causas operantes; pero para explicar el fendbmeno en
virtud del cual determinadas funciones son asumidas sustitutivamente por ciertos
organos que no son los que ordinariamente las realizan, cuando los 6rganos
encargados de aquellas funciones resultan anormalmente impedidos de
realizarlas, es indispensable recurrir a la categoria de finalidad. No hay modo de
explicar debidamente, si no es en funcion de finalidad, por qué ciertos peces a los



cuales extirpd von Frisch la vejiga natatoria, lograron al cabo de algun tiempo
nadar otra vez, llenando de aire el estbmago para convertirlo en vejiga natatoria;
no hay modo de explicar suficientemente, si no es sobre la base del concepto de
fin, por qué ciertas palomas a las cuales Voit suministraba una dieta pobre en
calcio, mostraban en su esqueleto una mayor concentracion calcarea en las alas
qgue en el craneo, acumulando el calcio en donde mas indispensable era: en los
organos de locomocién; no hay modo de explicar tampoco, si no es en términos de
finalidad, por qué cuando un ave se fractura un ala o una pata, suele poner huevos
sin cascaroén, concentrando las sales calcareas en la reparacion de la fractura.

Los procesos del mundo organico no se pueden interpretar sin concebirlos
analogamente a los movimientos que tienen lugar en una maquina, aun cuando
haya diferencias esenciales entre un organismo y una maquina. En uno y otro
caso, cada organo como cada pieza, se explica por la funcién que realizan con
vistas a un fin. Si aspiramos a mantenernos rigurosamente dentro de lo dado, no
hay por qué empefiarnos en deducir quién puede haber dispuesto esas piezas o
esos organos a la finalidad a que estan subordinados. Si quisiéramos buscar la
conciencia o intencion que impusieran tal finalidad a la maquina o a la estructura
bioldgica, tendriamos que remontarnos, en el caso de la maquina, hasta la psique
del hombre que la ided, y en el caso de los procesos biologicos, hasta una
voluntad metafisica que es innecesario e infecundo postular cuando pretendemos
movernos dentro de la érbita rigurosa de lo dado. No es menester la presuposicion
de ningun grado de conciencia para que pueda darse por establecida una
teleologia fenomenoldgica en los reinos de la materia viviente. «¢Quién podria
discutir —dice Pi Sufier— que los sucesos de la vida se desarrollan —conscientes o
inconscientes— de igual modo que si tendieran a un fin?»; «las formas mas
primitivas de la vida y las mas complicadas y de mayor alcurnia, funcionan cual si
respondieran en sus actos a una finalidad. Esto, que es indiscutible, aporta
argumentos valiosos a aquéllos que afirman que el determinismo, el criterio de
causalidad, no es siempre aplicable cuando se intente explicar los fenébmenos de
la vida».

La finalidad es, pues, una de las categorias de la existencia, y aparece
plenamente en el mundo orgénico al sobrepasarse la causalidad. Puede haber,
por otra parte, en esta categoria, como en la causalidad, espacialidad,
temporalidad, y en la propia categoria de sustancia, algo de subjetividad, de
aprioridad logica, de trascendentalidad en el sentido de Kant, pero no se da
integramente como subjetividad, como tampoco la sustancia, la causa, el tiempo y
el espacio. Si podemos aplicar finalidad y causalidad, espacialidad y temporalidad



en unos casos, y en otros no, hemos de reconocer que algo objetivo debe de
haber en relacion con todas dichas categorias, y por tanto con la categoria de
finalidad.

17. La categoria espacial en el Mundo Organico

Ni la temporalidad ni la espacialidad son sobrepasadas por el mundo organico,
como ocurre con la causalidad. «No se puede desintegrar el concepto de vida del
de espacio, como no se puede separar tampoco del concepto de tiempo». (Pi
Suiier).

Pero también muestra el estrato natural de lo viviente un impulso liberador con
respecto a estas dos categorias. En este nuevo orden de realidad que constituye
el mundo bioldgico, la liberacidon categorial muestra un extraordinario progreso,
con respecto al grado e indole de la liberacién que tiene lugar en el mundo fisico.
Este progreso consiste, no tanto en una diferencia de cantidad, como de calidad.

La existencia, como si rastreara esa libertad por otros caminos, engendra un orden
de realidad cualitativamente distinto de lo fisico, en donde, en primer término, una
de las categorias [70] —la que deriva directamente de la sustancia, esto es, la
causalidad— resulta dominada, no por acumulacion de una maxima intensidad
energeética, sino sobrepasandose como categoria por la existencia natural; y en
segundo lugar, la temporalidad y la espacialidad resultan al mismo tiempo
dominadas en mejor grado que en el mundo fisico.

En los seres vivientes, hay un mejor dominio del espacio que en los inorgénicos,
puesto que éstos estan determinados mecanicamente en sus posibilidades de
expansion por la accién de las fuerzas externas. Pero la movilidad, de que en
mayor 0 menor grado estan dotados todos los seres organicos, supone siempre
una autoactividad en el espacio. Los 6rganos de locomocién en los animales, lo
mismo que ciertos organos especiales de desplazamiento existentes en el reino
vegetal, hacen, pues una referencia directa a un mejor dominio de la espacialidad.

A diferencia del mundo fisico, donde el espacio real se deriva de la temporalidad,
la relacion entre estas dos categorias queda invertida en el mundo orgénico, pues
el tiempo es el que se deriva del espacio biolégico, por virtud de que la sucesion
en los procesos vitales depende de factores espaciales, como son el tamafio y la
forma, la posicion y la distancia. «<Recordemos los efectos de posicion —dice Pi
Sufier— en el caso de las propiedades de los genes. Bien se ve con todo esto
como las cualidades espaciales han de ser tenidas en cuenta en biologia. En el



desarrollo embrionario se observa como en ningun otro ejemplo que las relaciones
espaciales condicionan inmediatamente toda la fenomenologia bioldgica». Los
efectos de posicion de los genes, que implican relaciones espaciales, constituyen
el punto de partida para determinar los distintos procesos, los cambios que se
suceden en el organismo. La capacidad de las células para organizar su 6rgano
correspondiente «decrece segun la distancia de estas células al punto central del
campo respectivo» (Huxley y de Beer, The Elements of Experimental Embriology).

El tempo respiratorio y circulatorio, la velocidad de los procesos vitales en general,
queda afectado igualmente por factores de indole espacial. «<En seguida que los
organismos adquieren algin volumen y cierta complicacion —escribe Pi Sufier— ya
no pueden respirar sus células por simple contacto de su superficie con el aire
atmosférico: se hace necesario un aparato especial respiratorio y un sistema
circulante que vehicule el oxigeno a los tejidos y lleve el anhidrido carbodnico al
exterior». «Bien se comprende que, por ejemplo, las leyes fisiolégicas que regiran
la circulacién en un animal milimétrico no podran ser iguales a las de otro animal
cuyos vasos cuenten largos metros de longitud. Variard el necesario impulso
motor, y la presion en los vasos; sera distinta la influencia relativa de la viscosidad
del plasma. La funcién, en uno u otro caso, se desarrollard de manera distinta».
Saltan a la vista las consecuencias que la diferencia de dimensién espacial tiene
en la circulacion de dos mamiferos como el elefante y el ratdon. El primero, que
posee un gran volumen, sélo necesita para la verificacion normal de su circulacion
25 6 30 latidos por minuto; el segundo, cuyo tamafio es mucho menor, exige 600 6
700 latidos por minuto. Y esta diferencia en el ritmo de la circulacion se advierte,
correlativamente con las diferencias de tamafio, entre el nifio y el adulto.

En general, en los animales homeotermos, la intensidad de los procesos
metabdlicos, cuya sucesion constituye la materia prima para la constitucion del
tiempo fisioldgico, resulta tanto mayor cuanto menor es el volumen del animal.
Rubner expresa este hecho mediante una relacion entre la intensidad del
metabolismo y la masa del animal, en donde el cociente es tanto mas pequefio
cuanto mayor es el tamafio de dicho animal.

La velocidad del impulso nervioso varia con la especie animal, con la naturaleza
del 6rgano en que termina el nervio, con las condiciones del medio y con la
temperatura, pero también con el didmetro —categoria espacial- de la fibra
nerviosa.

«El tiempo fisiologico —dice A. Carrel, en La Incognita del Hombre— es un flujo de
cambios irreversibles de los humores y los tejidos»; «sus caracteristicas dependen



de la estructura del organismo y de los procesos fisiologicos relacionados con
dicha estructura».

Antes de que haya procesos que constituyan la trama metabdlica de un
organismo, existen ya localizaciones genéticas, determinaciones espaciales que
sirven de fundamento a esos procesos. En un orden de realidad como el orgéanico,
donde los cambios se originan por virtud de la categoria teleoldgica, esos cambios
tienen predeterminados su inicio y su término dentro de &reas espaciales
delimitadas que los condicionan anatdémicamente, aun cuando no haya érganos
especializados todavia.

18. La categoria temporal en el Mundo Orgéanico

Asi como no se puede desgajar el concepto de vida del de espacio, del mismo
modo tampoco se puede separar del concepto de tiempo. Para Pi Sufer, «el
individuo no puede ser considerado simplemente como un sistema en el espacio»,
sino ademds, como una «sucesion de fendbmenos enlazados e inseparables, con
un pasado, un presente y un futuro, una historia y un destino, con una existencia
en el tiempo»; «no puede ser eludida la intervencion del factor tiempo cuando se
trate de determinar las condiciones en que se desenvuelven los fenémenos
vivientes. Se trata de relaciones espacio-temporales constituyendo conjuntos de
una enorme complicacion»; «si las partes se influyen, se influyen igualmente los
momentos en el curso de la vida»; «en toda manifestacion vital hay que contar, por
ende, con el tiempo, como también en todos los fendmenos del mundo fisico.
Todo el Universo se desarrolla sobre la pauta del tiempo». [71] «EI vivir —dice
Dilthey— es un acontecer en el tiempo, en el cual cada estado se transforma y se
asienta en el anterior y en el cual cada momento se convierte en pasado».

El mundo orgénico supone también un mejor dominio de la categoria temporal que
el mundo fisico cuando aumenta los valores de velocidad en las reacciones
qguimicas que tienen lugar en la materia viva.

Las sustancias quimicas que estan presentes en los organismos Vvivos, reaccionan
con una extraordinaria lentitud cuando se les sitla en los recipientes de los
laboratorios. Algunas de estas reacciones exigen meses y hasta afios para
verificarse integramente. Por esta razon, los quimicos utilizan halégenos como el
cloro y el bromo, acidos minerales, alcalis poderosos, fuertes presiones y elevadas
temperaturas para lograr rapidamente las reacciones deseadas. Pero los
organismos vivientes no necesitan de esos agentes enérgicos ni de esas
condiciones extraordinarias de temperatura y presion para producir las reacciones



exigidas por la materia viviente, y las verifican con una sorprendente rapidez. La
causa de esa extraordinaria velocidad en las reacciones quimicas que tienen lugar
en el seno de las células radica en los llamados fermentos, en los catalizadores
especificos, de los cuales existe en la materia viviente una inmensa variedad. Sin
fermentos no pueden existir seres organicos. Es indispensable para la vida la
presencia de estos aceleradores quimicos, dada la rapidez con que los procesos
vitales tienen que desintegrar los materiales incorporados Yy sustituirlos
inmediatamente con otras sustancias. Y es por esto que en el protoplasma pueden
desdoblarse rapidamente y a bajas temperaturas la sacarosa, la maltosa, el
almidén, las sustancias albuminoideas. «Los fermentos de las células vivas
representan un aparato extraordinariamente completo y racional (si se pueden
permitir estas palabras) —dice el ruso A. I. Oparin— para la aceleracion de las
acciones entre las sustancias organicas»; «a pesar de los grandes progresos de la
técnica quimica, no se ha logrado obtener aceleradores tan poderosos como los
gue poseen los seres vivos». Asi, el azlcar de cafia se hidroliza tanto por el ion
hidrogeno como por el fermento invertasa; pero segun Euler, la invertasa de las
levaduras descompone el azucar de cafia con diez millones de veces mas
velocidad que el catalizador inorganico.

Podemos, pues, decir que si los fermentos son caracteristicos de la vida y su
funcidén consiste en acelerar procesos quimicos, parece deducirse que la vida, a
través de sus fermentos, es capaz de favorecer mas eficazmente los procesos
fisicoquimicos que el propio mundo fisico sin el auxilio de la vida. Valores de
velocidad en las reacciones quimicas que no son alcanzadas por el mundo fisico
cuando la materia se mueve meramente dentro de la estructura fisica, son sin
embargo, obtenidos cuando la vida y su principio configurante se coordinan
estructuralmente con la existencia fisica.

La aparicion de un nuevo estrato existencial de distinta sustancia, la vida, significa,
pues, un mas alto grado de liberacion categorial. Al sobrepasarse la categoria de
la causalidad y sefalarse un progreso cualitativo en la liberaciéon espacial y
temporal, registramos el hecho de que la libertad, que aparecia como cualidad
especifica del mundo fisico, no es patrimonio exclusivo de este orden de realidad,
sino gque se extiende, por lo menos, también a la naturaleza organica. Vemos asi
gue toda la existencia natural comprendida entre lo fisico y lo mero organico esta
traspasada por la cualidad de la liberacién categorial.

Ademas, asi como el organismo viviente recorta una extension y una forma
determinadas por su propia naturaleza, asi también recorta su individualidad



dentro del tiempo, al configurar los procesos vitales un tempo fisiol6gico que le es
propio y especifico.

La vida, pues, constituye, entre otras cosas, un gran érgano de la existencia para
acelerar la liberacion con respecto a las categorias de espacio, tiempo y
causalidad.

19. La cualidad configurante del Mundo Orgéanico

Partiendo de lo antes establecido de que el principio configurante constituye el
agente determinante que da origen a la serie de modificaciones de la cualidad
inmanente, que en el caso de la estructura del mundo organico implica toda una
serie de formas, 6rganos y aparatos, supeditados funcionalmente, en grado
diverso, a la cualidad configurante de dicha estructura, y partiendo de que es esta
cualidad estructural lo mas accesible a la observacion entre los ingredientes
configurantes de la estructura, resulta obligado preguntar: ¢Cual es la cualidad
estructural del mundo organico?

¢, Cual puede ser esa cualidad configurante que va realizandose por grados en la
estructura del mundo organico, al imprimir el agente dinamico que la porta nuevas
modalidades a la especifica cualidad inmanente; que va extrayendo nuevas notas
y nuevas melodias de un mismo material protoplasmatico? ¢ Cual puede ser ese
valor que, en grado diverso, aparece realizado a través de las distintas especies
biologicas?

Si en el mundo de lo fisico, los especialistas han sido bastante remisos en
establecer diferencias de valor entre las diversas formas de manifestarse dicho
orden de realidad, los especialistas de la biologia, aun los mas rigurosos, no
muestran igual hostilidad al establecimiento de diferencias en los grados de valer
bioldgico. Frecuentemente los bidlogos se refieren a organismos superiores e
inferiores y a grados de perfeccion filogenética. Pero esos conceptos de superior e
inferior, asi como [72] el de perfeccion, llevan implicados el concepto de jerarquia,
que hace obligada referencia a valores.

¢Con qué cualidad vital relacionan los bidlogos esa mayor o menor perfeccion
filogenética? El principio de la division del trabajo fisiolégico, formulado por Milne
Edwards desde el siglo XIX, considera tanto mas perfeccionada la especie a que
pertenece un organismo cuanto mas grande sea la division del trabajo fisiolégico
entre las distintas células que lo constituyen.



Las tres funciones esenciales de la receptividad, excitabilidad y movilidad,
alcanzan una creciente complejidad bajo la accion del principio configurante, que
va arrancando cada vez nuevas melodias a la cualidad inmanente de la
irritabilidad. Para realizar a plenitud la especifica cualidad configurante, han de
desarrollarse y complicarse hasta el maximo esas tres funciones vitales.

La suposicion de que hay organismos filogenéticamente superiores e inferiores, de
que unos son mas perfectos que otros, se correlaciona, pues, con la mayor
diferenciacion morfolégica, con la mayor complejidad funcional. Y esto revela que
se presupone, tras la mayor o menor complicacion de las funciones, un nucleo
valorativo en cuya realizacion las especies alcanzan diversos grados de
diferenciacion anatémica vy fisiolégica. Por lo tanto, la diferenciacién morfologica y
funcional es un hecho que marca distinciones de valor dentro de la ciencia
biolbgica.

Pero ¢ constituye acaso la mera diferenciacion, por si sola, un valor, o es mas bien
el indicio de un valor que por ella se manifiesta? Si la diferenciacion de las
funciones fuera aparejada de una menor eficacia en la realizacion de cada una de
dichas funciones, esa diferenciacion no podria constituir un indicio de valor, ni
podria hablarse entonces de una mas alta jerarquia biol6gica. No cabe duda,
pues, que la diferenciacion, por si misma, no es capaz de determinar el grado que
se ocupe en la jerarquia vital.

Cuando cada una de las funciones que tienen lugar en los organismos se realiza
por un determinado grupo de células, estas células tienden a experimentar
modificaciones que implican una méas adecuada realizacion de su funcion
especifica. Hay, pues, que suponer que, parejamente a la diferenciacion
anatomicofisioldgica, se da una mayor eficacia en la realizacion de las diferentes
funciones: respiracion, circulacion, excrecion, &c. Por tanto, cuanto mayor sea la
especializacion celular, més perfecta debe de ser la funcién y mas alta la jerarquia
bioldgica.

Mas ¢por qué una mayor eficacia funcional ha de ser indicio de una mas alta
jerarquia biologica? Puesto que es dicha mayor perfeccion funcional la que en
Gltima instancia determina la jerarquia de un organismo, ¢hay un valor que
subyace tras la mayor efectividad de la funcion? ¢Es la eficacia funcional el valor
determinante de la jerarquia filogenética, o es ella sélo un valor reflejo que apunta
en Ultima instancia a otro valor de mas hondura? ¢A qué conduce en la vida de un
organismo una mayor eficacia en la realizacion de determinada funcién? Y ¢qué
consecuencias tiene en dos organismos de la misma especie el que la funcién



respiratoria, circulatoria, &c., sea mas eficaz en uno que en el otro? Las
respuestas a las anteriores preguntas podrian darnos la clave para la
determinacioén de la cualidad estructural del mundo organico.

Si contemplamos las diferentes especies bioldgicas, desde las mas simples a las
mas diferenciadas, advertimos que se pueden ordenar en una serie en que se
ponen de manifiesto diversos grados de eficacia en la realizacion de las diferentes
funciones vitales. Es evidente que determinadas funciones se realizan mas
eficazmente en unos organismos que en otros. Ello es indiscutible cuando
destacamos el olfato del perro, la vista del 4guila, la fortaleza del leén, la velocidad
del antilope. Igualmente, son ostensibles las ventajas de la respiracién pulmonar
de los mamiferos sobre la respiracion branquial de los peces y la traqueal de los
insectos; las ventajas de los animales homeotermos sobre los animales de sangre
fria, y asimismo, todas las ventajas que se ponen de manifiesto individualmente
entre uno y otro organismo, vegetal o animal, dentro de una misma especie.

Los grados de eficacia de las diferentes funciones guardan relacién con los grados
de realizacion de determinados valores vitales. Asi como en dos automoviles
recién salidos de la fabrica, uno puede estar dotado de méas potencia motriz, de
mas velocidad, y otro consume menos combustible y un tercero esta dotado de
mayor resistencia, todos los cuales resultan valores en la estimacion de cada
automovil, del mismo modo un organismo que verifigue mas eficazmente su
nutricion o respiracion que otro, que se desplace mas velozmente, que sea mas
fuerte y vigoroso, muestra un mayor grado de realizacién de determinados valores
vitales.

Una diferencia en la eficacia funcional de un determinado 6rgano en dos
individuos de la misma especie, nos revela inmediatamente una deficiencia
fisiologica del uno con respecto al otro, y esa deficiencia se traduce en un factor
de desventaja en cuanto a las posibilidades de conservacion de la vida. En
igualdad de circunstancias, el organismo mejor dotado en determinadas funciones
tiene mas probabilidades de perduracion que el que estd peor dotado. Y es por
eso que puede decirse que la mayor eficacia en la realizacion de una funcién
determinada implica un factor de ventaja en la conservacion de la vida individual y
que un individuo estad mejor dotado biol6gicamente cuando supone una mayor
probabilidad de conservacién, [73] no sé6lo de su propia vida individual, sino de la
especie a que pertenece.

20. Lainmortalidad como cualidad estructural de la existencia organica



«El objeto de toda actividad del ser es vivir y durar; bien o mal, pero durar».
(Cuenot). «Todo parece correr a un objeto: jexistir! Todo ser vivo parece animado
por una intencion: jmantenerse! La vida parece mostrar, efectivamente, una
finalidad: jperpetuarse!» (Pi Sufer). Cuanto mas apta sea una especie para
adaptarse a las presentes y a nuevas condiciones que puedan surgir en el medio
en que vive, mas probabilidades de perduracion tiene.

No basta, sin embargo, para determinar la potencialidad de perduracion de una
especie el conocer los miles de afios de subsistencia que cuenta en su haber
biol6gico, en contraposicion a otras especies que hayan desaparecido, o0 estar en
trance de desaparicion, y que filogenéticamente pueden ser superiores a la
especie sobreviviente. jCuantos insectos y cuantos arboles contemporaneos del
mammut han sobrevivido al mammut!

Si el impulso hacia la libertad categorial es ley, no solamente de la existencia
fisica, sino de toda la existencia natural que, al menos, se extiende desde lo
fisicoquimico a lo organico, puede considerarse mas apta para conservarse una
especie que es capaz de subsistir en la mayor libertad. Una especie que perece al
alterarse minimamente el medio ambiente, es una especie pobremente dotada
para la lucha por la subsistencia. La naturaleza parece tratar de elaborar especies
gue sean capaces de conservarse a través de todas las liberaciones posibles del
espacio, del tiempo y de la causalidad, que mantiene su vigencia en la base
fisicoquimica sobre que se constituye lo viviente. «La libertad creciente de los
seres vivos —dice Lecomte du Nouy en Human Destiny— es evidente si uno parte
de los seres monocelulares y los moluscos: libertad de movimiento, liberacion de
las cadenas impuestas por una estricta dependencia al medio (concentracion del
medio salino, temperatura, alimento, &c.), liberacion de la amenaza de destruccion
por otras especies, liberacién de la necesidad de usar las manos para caminar y
saltar, liberacion del tiempo empleado en el método de trasmitir caracteres
adquiridos utiles y experiencia (a través del lenguaje y la tradicion), y lo ultimo de
todo, liberacion de la conciencia».

Asi como la especie sacrifica numerosos individuos en la lucha por su existencia,
también la vida sacrifica numerosas especies en su lucha por mantenerse en pie;
del mismo modo que la especie tiende a sobrevivir ensayando uno y otro individuo
diversamente dotado, asi la vida como tal tiende a perpetuarse al sustituir unas
especies por otras. Nuevas especies son nuevas posibilidades de supervivencia.
Cada especie superiormente dotada anatomica y fisiolégicamente, es una mayor
probabilidad de que la vida pueda perpetuarse indefinidamente sobre el Planeta.



Cada nueva especie es una aventura hacia la inmortalidad. Es claro que cada
nueva especie puede entenderse también como una aventura hacia otros fines, si
nuevas estructuras quedan coordinadas con lo organico a la manera como lo fisico
se coordina con este estrato de la realidad. De todos modos, cada nueva especie
es sin duda, ademés de una aventura hacia la inmortalidad, una aventura hacia la
libertad que queda frustrada en el mundo fisicoquimico.

En todo ese infinito sucederse de los individuos y de las especies, se pone de
manifiesto esa tendencia de la vida en general a perpetuarse indefinidamente, esa
tendencia a resistir la muerte. Por eso decia Bichat que «la vida es el conjunto de
las funciones que resisten a la muerte»; los seres organicos «bien pronto
sucumbiran si no contuvieran en ellos mismos un principio permanente de
reaccion» (Recherches physiologiques sur la vie et la mort).

Partiendo de lo antes expuesto, puede decirse que la cualidad configurante del
mundo organico es la perpetuacion de la vida, la sobrevivencia, la inmortalidad.

21. La frustracién de lainmortalidad en el Mundo Organico

La tendencia de la vida a la inmortalidad se pone de manifiesto desde que hace su
aparicion en los organismos mas elementales, aquellos que como los esquizofitos,
parecen ser los seres vivientes menos especializados de la naturaleza actual, al
extremo de que muchos bidlogos consideran que los primeros organismos de la
creacion eran mas o0 menos semejantes a las esquizoficeas, del grupo de los
esquizofitos. Los esquizofitos son organismos tan primitivos que en su
protoplasma no se ha producido aun la diferenciacion en citoplasma, nucleo,
centrosfera y plastidios. A esas esquizoficeas primigenias pertenecen las
oscilatoriaceas, que se reproducen por simple biparticion de las células, todas las
cuales son aptas para verificar dicha biparticion. Puesto que cuando una célula de
Oscillatoria simplicissima se divide en dos células hijas, sin poderse determinar
cual es la madre y cual es la hija, no aparece cadaver alguno, los biélogos dicen
con razén que dicho organismo carece de muerte natural.

Pero no es la muerte natural lo Unico que puede poner fin a la inmortalidad
potencial de esos organismos primitivos. «Tal es, en efecto, el modo de existencia
de los cuerpos vivos, que todo lo que les rodea tiende a destruirlos. Los cuerpos
inorganicos actuan sin cesar sobre ellos; ellos mismos ejercen, unos sobre otros,
una accion continua». (Bichat).



Esa inmortalidad potencial se revela también en otro organismo de los
esquizofitos, [74] el Bacillus anthracis, cuyas células se multiplican por biparticién
en la sangre sin que lleguen a experimentar nunca la muerte natural. El antrax, sin
embargo, supone ya un perfeccionamiento en la lucha por mantener la
inmortalidad, pues cuando por muerte del animal en cuya sangre circula, se ve
forzado a arrostrar el calor, el frio y la desecacion del medio externo, cada célula
envuelve su protoplasma en una membrana impermeable, dura y resistente, que le
permite interrumpir su vida activa, situdndose en un estado que se parece mucho
a la muerte, pero que no es todavia la muerte. «No por eso ha renunciado a la
inmortalidad, sino al contrario, ha disminuido los riesgos de morir por accidente».
(Massart).

Pero ya dentro del grupo de los esquizofitos, se encuentran organismos que
sufren la muerte natural. Mientras las condiciones de existencia se mantienen
propicias, el Nostoc spongiaeforme se comporta igual que una oscilatoriacea; pero
cuando los condiciones de vida se hacen dificiles, unas células perecen para que
puedan sobrevivir otras. Podria decirse que unas células se resignan a una muerte
natural, para evitar que todas las células perezcan de una muerte accidental. Es el
momento en que, como un perfeccionamiento mas en su busqueda de la
inmortalidad, la vida inventa la muerte, segun expresion feliz de Weismann. Pero
la vida no por eso ha renunciado a la inmortalidad; antes bien, ha renunciado
solamente a la inmortalidad natural —sujeta a mdultiples contingencias— de unos
organismos, para procurar en otros organismos una inmortalidad integral, a
cubierto de toda contingencia.

La teoria de la continuidad del plasma germinal de Weismann sostiene que en
todos los organismos existe una materia viva que no esta sujeta al fenomeno de la
muerte natural. Y las investigaciones realizadas por Carrel y Ebeling en los
cultivos de tejidos vivos, demuestran que, en determinadas circunstancias, aun las
células sométicas pueden salvarse de la muerte.

A medida que los organismos se perfeccionan, la muerte va presentandose con
distintas modalidades y con el mismo paradojico fin de mantener indefinidamente
en pie la vida, asi como algunos corredores en las pistas de Atenas se inmolaban
a la muerte al término de su jornada, por tal de traspasar a otro corredor la
antorcha que habia de mantenerse encendida hasta alcanzar la meta a que iba
aparejada el galardon de la victoria. La vida transfiere constantemente la antorcha
de la sobrevivencia dentro de la mayor libertad a cada nueva especie que



inaugura, como si fraguara engendrar, una y otra vez, especies tan superiormente
dotadas que fueran inmunes a la muerte

Puesto que el impulso liberador se abre paso con fuerza incontrastable a través
del mundo orgéanico, la naturaleza —en su busqueda de una conservacién
indefinida— necesita de especies cada vez mas aptas y resistentes para soportar
sin perecer la dinAmica del impulso liberador. El impulso hacia la mayor libertad es
pospuesto biolégicamente cuando la vida pueda ponerse en peligro de
desaparicion. La especie circunscrita a un ambiente determinado no traspasa las
fronteras de ese ambiente, so pena de ser extinguida. Desde este punto de vista,
la conservacion de la vida tiende a prevalecer sobre cualquier impulso genérico
hacia la mayor libertad. El privilegio de sustraerse a la decrepitud senil en los
infusorios queda subordinado a la constancia de las limitaciones del medio. «Si
éste llega a cambiar, el equilibrio se rompe, las perturbaciones insensibles de la
nutricion se acumulan, la actividad vital declina, y el ser viviente es arrastrado a la
decadencia y a la muerte». (A. Dastre, La Vida y la Muerte).

Hay, por lo tanto, mas potencialidad de inmortalidad en el mammut y otras
especies desaparecidas que sucumbieron paradéjicamente bajo el peso de su
propia eficacia funcional, que en el escorpion antediluviano, adherido a su
estrecho ambiente, que sobrevivio porque estaba impedido de aventurarse a
luchar por subsistir en un ambito de mas libertad. Pero otras especies que la vida
ensayd para que fueran capaces de sobrevivir en la mayor libertad existencial,
subsistiran seguramente cuando una alteracién subita en las condiciones de
existencia condene a muerte inexorable a aquellas especies inferiores que soélo
fueron creadas para sobrevivir en un ambiente limitado, en un mundo sin libertad.

Con cada nueva especie que surge, la vida ensaya una perduracion indefinida. Si
apareciera una especie con capacidad de adaptacibn a todas las posibles
contingencias que pudiera experimentar el Planeta a través de los milenios, con
capacidad para resistir a toda clase de enemigos, la inmortalidad de la vida estaria
asegurada para siempre sobre la Tierra. Mas ¢ puede asegurarse, aun en grado de
posibilidad, que sea factible la existencia de alguna especie capaz de resistir todos
los cambios que necesariamente habran de ocurrir en nuestro sistema solar? Por
muchas que fueran las adaptaciones técnicas a las mas diversas condiciones de
existencia que llevara a cabo el méas técnico de los animales, el hombre, no podria
garantizar eternamente que las condiciones indispensables para cualquier género
de vida se conservarian por siempre jamas. Mas alld de las explosiones
catastroficas que habran de tener lugar fatalmente en el astro central por la



necesaria contraccion creciente de la masa hasta el limite de su desintegracion
violenta, y méas alla del enfriamiento consiguiente, esta la inexorable ley de
entropia, que daria lugar en el Cosmos a condiciones térmicas incompatibles con
cualquier género de vida animal o vegetal. La vida no puede mantenerse por
encima de los 1000 grados, porque [75] a esa temperatura el agua misma se
disocia en oxigeno e hidrégeno, y ya sabemos que la vida no puede subsistir en
un medio anhidro y que ningun organismo puede estar privado definitivamente de
agua. Y muy por debajo de aquella temperatura, comenzarian a entrar en
ebullicion los liquidos del protoplasma, y la Vida dejaria de existir.

El perfeccionamiento de las tres funciones esenciales de la vida, que son la
receptividad, excitabilidad y movilidad, a través de una mayor eficacia de las
distintas funciones de cada organismo, supone una mayor probabilidad de
supervivencia. Diriase que el mundo organico tiende fundamentalmente a realizar
integramente un organismo cuyas funciones posean la maxima eficacia:
capacidad para detectar todos los estimulos nocivos y todos los beneficiosos;
capacidad para afectarse positivamente por todos los beneficiosos vy
negativamente por todos los dafiinos; capacidad para atraerse todos los estimulos
positivos y alejar o destruir los negativos; un organismo que pueda no solo extraer
experiencia del pasado y percibir plenamente el presente, sino que sea capaz de
avizorar las posibilidades de estimulos positivos y negativos que se esconden en
el porvenir.

Desde lo hondo de la entrafia mortal de los seres vivientes, se mueven en busca
de la inmortalidad todas las potencias del mundo organico. Platon lo dice, por boca
de Dio6tima, en su dialogo El Banquete: «Si crees que el objeto natural del amor es
el en que hemos convenido varias veces, no debe preocuparte mi pregunta,
porque aqui, como precedentemente, es también la naturaleza mortal la que
quiere perpetuarse y hacerse tan inmortal como le es posible». «<No te asombre,
pues, que todos los seres animados asignen tanta importancia a la descendencia,
porque es del deseo de la inmortalidad de donde proceden la solicitud y el amor
que los anima.

Pero aun cuando la Naturaleza haya logrado alcanzar la plenitud de eficacia en un
organismo vivo capaz de hacer frente victoriosamente a toda contingencia posible,
presente o futura —suponiendo que tal organismo pudiera llegar a producirse--, aun
no podria la Naturaleza asegurar la absoluta supervivencia organica. Su destino
como vida seguiria inexorablemente el curso del destino del universo fisico, que la
condiciona ontologicamente. La liquidacion del Universo tras billones de afios de



desintegracion arrastraria también a la vida. No puede, pues —como tampoco
puede el mundo fisico alcanzar su absoluta liberacion categorial— alcanzarse en el
mundo organico, de una manera plena y absoluta, ni la libertad categorial que
arranca desde el mundo fisico, ni aquello que constituye su especifica cualidad
estructural: la perpetuacion de la vida, la sobrevivencia absoluta, la inmortalidad.

La cuestion de si este doble impulso hacia la libertad y la inmortalidad que
caracteriza la existencia natural biofisica puede encontrar un mayor sentido en un
estrato posterior de la existencia que se coordine funcionalmente con las dos
estructuras anteriores es problema que merece ser investigado aparte.

Agosto de 1949

Estudiando a Oparin clasificare el protoplasma en figuras
categoricas.

= ™~

Figura 1: proteinas y lipoides.

Figura2:visible microscépicamente, 2
elementos formo-l6gicos: nacleo,
mitocondrias. etc.

Figura3: algunas diferencias quimicas y
fisicas en algunas cosas.
Figura 4: el protoplasma es armonico en el

espacio y el tiempo.

—

CUALIDADES DEL PROTOPLASMA: 1. liquido, coacervado, complejo. 2.
Esta formado por un nimero de sustancias organicas de enorme
peso molecular.

La ultima figura me recuerda a uno de los pensadores que me gusta
escuchar con el alma cada ves que leo sus versos, los cuales son
poesia para mi ser. Siempre penso en la armonia del macro-cosmos



y del micro-cosmos, la cual Dios segun Leibniz establecia en las
cosas mas simples y sencillas de la naturaleza. Una especie de
economia universal que hace funcionar las cosas mucho mejor.

Ahora pregunto: ¢el siguiente razonamiento logico se puede aplicar
a algun proceso fisico y quimico del organismo de los seres vivos
con respecto a la energia de los mismos? Ejemplo: que se haga
actuar alguna sustancia del organismo de la manera descrita.

Godofredo Guillermo Leibniz"ya he mencionado varias veces las
maximas subalternas o leyes de la naturaleza, y parece conveniente
dar un ejemplo de ellas: ordinariamente nuestros nuevos filosofos se
sirven de la famosa regla que afirma queslDconserva siempre la
misma cantidad de movimiento en el mundo. En efecto es plausible ,
y en algun tiempo yo la tuve por indudable . Pero después me he
dado cuenta que contiene un error . Es que el seior descartes , y
otros muchos habiles matematicodan creido que la cantidad de
movimiento , es decir la velocidad multiplicada por el tamafo del
movil conviene enteramente con la fuerza motriz . O para hablar
geomeétricamente, que las fuerzas estan en razon compuesta de las
velocidades y los cuerpos . ¥ eazonable que la misma fuerza se
conserve siempre en el universo . Tambien cuando se presta
atencion a los fenomenos, se ve bien que el movimiento continuo
mecanico no existe, porque sino la fuerza de una maquina , que esta
siempre un poco disminuida plarfriccion y debe acabarse pronto ,

Se repararia y por consiguiente , se aumentaria por si misma , sin
ningun impulso nuevo de afuera . Y se observa tambien que la
fuerza de un cuerpo solo disminuye a medida que se la cede a algun
cuerpo contiguo o a sugropias partes en tanto que tienen un
movimiento independiente. Asi han, creido que lo que puede decirse
de la fuerza podria decir tambien de la cantidad de movimiento. Mas
para sefalar la diferencia voy a suponer : que un cuerpo que cae
desde cierta alta adquiere fuerza para remontarla otra v&or.
ejemplo :



un pendulo subira perfectamente la altura de la que ha caido , si la
resistencia del aire y algunos otros pequefios obstaculos no
disminuyeran un poco su fuerza adquirida . Supongamos tambien
gue se necesita tanta fuerza para elevar un cuerpo A de una libra , a
la altura CD de cuatro toesas . Como para elevar un cuerpo B de
cuatro libras a la altura EF de una toesa . Todo esto esta reconocido
por nuestros nuevos filésofos . Es pues evidente que el cuerpo A, al
caer desde la altura CD adquiere tanta fuerza precisamente como el
cuerpo B al caer desde la altura EF ; pues el cuerpo ( B ) habiendo
llegado a F y teniendo halli la fuerza necesaria para remontarse
hasta E ( por la primera suposicion ) tiene por consiguiente fuerza
para llevar un cuerpo de cuatro libras , es decir su propio cuerpo a
la altura de EF de una toesa , y del mismo modo habiendo llegado
el cuerpo ( A) ala altura D y teniendo halli fuerza para volver a la
altura C , tiene fuerza para llevar un cuerpo de una libra , es decir su
propio cuerpo . A la altura de cuatro toesas CD . Luego ( por
segunda suposicion) la fuerza de estos dos cuerpos es igual .
Veamos ahora si la cantidad de movimiento es la misma por ambas
partes: aqui es donde se sorprendera uno de encontrar una
diferencia muy grande. Pues galileo ha demostrado que la
velocidad adquiridad por la caida CD es doble de la adquirida por la
caida EF, aunque la altura sea cuadruple. Multipliquemos , pues el
cuerpo A , que es como , 1 por su velocidad , que es 2 ; y
multiplicamos ahora el cuerpo B , que es como 4 , por su velocidad,
que es como 1 : el producto o cantidad de movimiento sera como 4
. Luego la cantidad de movimiento del cuerpo (A) en el punto D es
la mitad de la cantidad del movimiento del , cuerpo (B ) en el punto
F , y sin embargo , sus fuerzas son iguales ; luego hay mucha
diferencia entre la fuerza y la cantidad de movimiento . Que es lo
que se queria demostrar . Se ve por esto que la fuerza debe
estimarse por la cantidad del efecto que puede producir . Por
ejemplo por la altura A la que puede elevarse un cuerpo pesado de
cierta magnitud y especie . Lo cual es muy diferente de la velocidad



, que se le puede dar , y para darle el doble de velocidad , hace falta
mas del doble de la fuerza . Nada mas sencillo que esta prueba, y el
seflor Descartes solo cayo aqui en error porque se fiaba demasiado
de sus pensamientos . Incluso cuando no estaban aun bastante
maduros . Lo que me extrafa es que sus seguidores no hayan caido
después en cuenta de su error y temo que empiecen poco a poco a
imitar algunos peripateticos de quienes se burlan, y que se
acostumbren como ellos, a consultar mas bien los libros de su
maestro que la razon y la naturaleza™ (discurso de metafisica 17 )

CONDICIONES PARA LOS ORGANISMOS VIVOS

ANIMAL VEGETAL MICROBIO

1. VIVE SI PASA POR EL TORRENTE CONTINUO NUEVAS PARTICULAS DE SUSTANCIAS
IMPREGNADAS DE ENERGIA.

2. ASIMILACION: CUANDO SE OBTIENEN SUSTANCIAS DEL MEDIO Y EL ORGANISMO LAS
TRANSFORMA PARA SI. CUANDO NO HAY ASIMILACION EL ORGANISMO LAS DESINTEGRA
Y LAS EXPULSA, A LO QUE DENOMINAMOS PROCESOS DINAMICOS.

NOTA: Oparin afirma que el medio ambiente posee una estrecha
relacion con el metabolismo. Ya que el medio ambiente afecta a los
organismos por las sustancias que le provee.

Uno de los que mejor expuso esta cuestion y no de una manera netamente
quimica fue Carlos Luis de secondat en su obra el espiritu de las leyes. Aqui es
donde muchos se preguntaran ¢que tiene que ver la parte social con esta
materia? Mi respuesta es que los elementos quimicos y fisicos por los cuales
se expresa la naturaleza, no te explican por si mismos la esfera social. La cual
debe ser importante para aquellos que se inclinan en busqueda del saber
cientifico. Desconocer los fendmenos sociales, es como encerrar el
pensamiento en una celda y no dejarlo trascender a otras esferas.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO



Idea general

Si es cierto que el caracter del alma y las pasionesatakon
presentan diferencias en los diversos climas, las leyes deben estar en
relacion con esas diferencias.

Los hombres son muy diferentes en los diversos climas

El aire frio (L6) contrae las extremidades de las fibras exteriores de
nuestro cuerpo; esto aumenta su elasticidad y fa@deeguelta de

la sangre desde las extremidades hacia el corazén. Disminuyen la
longitud de las mismas fibrag {) aumentando su fuerza. El calor,

al contrario, afloja las extremidades de las fibras y las alarga,
disminuyendo su fuerza y su elasticidad.

Resulta, pues, que en los climas frios se tiene mas vigor. Se realizan
con mas regularidad la accion del corazén y la reaccion de las fibras;
los liquidbs estan mas en equilibrio, circula bien la sangre. Todo
esto hace que el hombre tenga mas confianza en si mismo, esto es,
mas valor, mas conocimiento de la propia superioridad, menos
rencor, menos deseo de venganza, menos doblez, menos astucias, en
fin, mas fineza y mas franqueza. Quiere decir esto, en suma, que la
variedad de climas forma caracteres diferentes. Si encerrais a un
hombre en un lugar caldeado sentira un gran desfallecimiento; si en
tal estado le proponéis un acto enérgico, una osadia, no 0s
respondera sino con excusas Yy vacilaciones; su debilidad fisica le
producira naturalmente el desaliento moral. Los pueblos de los
paises calidos son temerosos como los viejos; los de los paises frios,
temerarios como los jovenes. Si no, fijandonos en lamas
guerras 18), en las que por tenerlas a la vista podemos descubrir
ciertos detalles, observaremos quegdasblos del Norte no realizan

en los paises del Sur las mismas proezas que en su propio clima.



La fuerza de las fibras de los pueblos del Norte hace que saquen de
los alimentos los jugos mas groseros. Resultan de aqui dos cosas:
una, que las partes del fuy de la linfa son mas propias, por su
mayor superficie, para nutrir las fibras; otra, que son menos
adecuadas por su groseria, para darle cierta sutileza al jugo nervioso.
Las gentes del Norte, por lo mismo tendran mas corpulencia y
menos vivacidad.

Los nervios terminan por todos lados en el tejido de nuestra piel,
formando cada uno un haz. De ordinario no se conmueve todo el
nervio sino una parte infinitamente pequefia. En los paises calidos,
donde lo elevado de la temperatura relaja el tejido de la lpgel
puntas de los nervios estan desplegadas y expuestas a la acciéon mas
insignificante de los objetos mas débiles. En los paises frios, el
tejido de la piel se encoge, y las mamilas como las borlillas, estan
punto menos que paralizadas; la sensacionasa pl cerebro, sino
cuando es muy fuerte y de todo el nervio junto. Pero la imaginacion,
el gusto, la sensibilidad y la viveza dependen de un infinito nimero
de pequeias sensaciones.

He observado el tejido exterior de una lengua de carnero en el punto
guea simple vista aparece cubierta de mamilas. Con el microscopio
vi sobre ellas una especie de pelusa; entre las mamilas habia unas
piramides que formaban por la punta como unos pincelillos. Hay
algun fundamento para creer que estas piramides son el drgano
principal del gusto.

Haciendo helar la mitad de dicha lengua, noté a primera vista que las
mamilas habian disminuido considerablemente, algunas filas de ellas
se habian metido en su vaina. Examiné el tejido con el microscopio
y ya no vi piramides. A medidgue la lengua se deshelaba, a simple
vista, se veian reaparecer las mamilas, y con el microscopio, las
borlillas.

Esta observacion confirma lo que he dicho, es decir, que en los
paises frios las borlillas nerviosas estan menos esponjadas,



encerrandose emsus vainas que las resguardan de toda accion
externa. Las sensaciones, pues, Son menos vivas.

En los paises frios habra poca sensibilidad para los placeres, sera
mayor en los paises templados y extremada en los paises torridos.
Asi como los climas se difencian por los grados de latitud,
igualmente pudieran distinguirse por los grados de sensibilidad. He
visto 6peras en Inglaterra y en Italia; en ambos paises he oido las
mismas piezas, ejecutadas por los mismos actores, y he observado
gue la masica, sienda misma, produce en los dos paises efectos
desiguales: deja a los Ingleses tan tranquilos y excita a los Italianos
hasta un punto que parece inconcebible.

Una cosa analoga sucede con el dolor. Ha querido el autor de la
naturaleza que sea proporcional aa densacion, al trastorno que
produce; ahora bien, es evidente que los cuerpos abultados y las
groseras fibras de los hombres del Norte, son menos susceptibles de
alteracion y desorden que las fibras mas delicadas de los del
Mediodia. Es mas sensible allaoel alma de los hombres en los
paises ardientes. Para que lo sienta un Moscovita, es menester
desollarlo.

Por efecto de la delicadeza de los organos, propia de los paises
calidos, el alma se emociona excesivamente, con todo lo que se
refiere a la unionle los dos sexos. En los paises frios, la sensibilidad
amorosa es muy escasa; mayor es en los paises templados, sin ser
tanta como en los climas calientes.

En los paises templados acompafan al amor cien accesorios que lo
hacen agradable; son preliminared dmor sin ser el amor mismo.

En los paises calidos se ama el amor por el amor; es éste la causa de
la felicidad, es la vida.

En tierras meridionales, una maquina delicada, fisicamente deébil,
pero muy sensible, se entrega a un amor que se excita y se calma sin
cesar; bien en un serrallo, bien permitiendo a las mujeres mas



independencia, que expone a contratiempos el amor. En las tierras
del Norte, una maquina fuerte, sana y bien constituida, pEsada,
encuentra sus placeres en todo lo que sacude los espiritus, como la
caza, los viajes, la guerra, el vino. Hay en los climas del Norte
pueblos de pocos vicios, bastantes virtudes y mucha sinceridad y
franqueza. Aproximaos a los paises del Suaregréis que cada paso

os aleja de la moralidad: las pasiones mas vivas, multiplicaran la
delincuencia. Ya en la zona templada son los pueblos inconstantes
en Sus usos, en sus vicios, hasta en sus virtudes, porque el clima
tampoco tiene fijeza.

El calor dé clima puede ser tan extremado, que el cuerpo del
hombre desfallezca. Perdida la fuerza fisica, el abatimiento se
comunicarda insensiblemente al animo; nada interesara, no se pensara
en empresas nobles, no habra sentimientos generosos; todas las
inclinaciones seran pasivas, no habra felicidad fuera de la perezay la
inaccion, los castigos causaran menos dolor que el trabajo, la
servidumbre sera menos insoportable que la fuerza de voluntad
necesaria para manejarse uno por si mismo.

Contradiccion en los caracteres de ciertos pueblos
meridionales

Los Indios estan naturalmente desprovistos de val)y; ¢ aun los

hijos de Europeos nacidos kenindia pierden alli el vigor de su raza
(20). Pero, ¢como puede conciliarse esto con sus actos brutales, sus
barbaras costumbres, sus atroces pecids? Los hombres se
someten a torturas increibles y las mujeres se queman vivas por su
voluntad; es demasiada energia para un pueblo tan flojo.

La naturaleza, que ha dado a aquellos pueblos una debilidad que los
hace timidos, los ha dotado a la vez da mmaginacion tan viva que



todo les impresiona intimamente. La misma delicadeza de 6érganos
gue les hace temer la muerte, sirve para hacerles temer otras cosas
mas que la muerte. La mismsansibilidadque les hace huir de los
peligros, los impulsa a vecesdostrarlos.

Asi como la educacidn es mas necesaria a los nifios que a las
personas mayores, asi también los pueblos de aquellos climas
necesitan, mas que los del nuestro, de un sabio legislador. Cuanto
mas impresionable se es, tanto mas importa selim@mesionado y

No someterse a preocupaciones contrarias a la razon.

En tiempo de los Romanos, los pueblos del Norte vivian sin

educacion, sin artes, casi sin leyes; sin embargo, les bastoé el buen
sentido inherente a las fibras groseras de estos pueblas par
gobernarse con la mayor cordura y mantenerse contra el poder de
Roma, hasta que llegéo la hora de abandonar sus selvas para
destruirlo.

Causa de la inmutabilidad de la religién, usos, costumbres y
leyes en los paises de Oriente

Si a la debibad de los 6rganos, causa de que los pueblos orientales
reciban mas fuertes impresiones, se aflade cierta pereza espiritual,
naturalmente ligada con la del cuerpo, que incapacite el alma para
toda accion y toda iniciativa, se comprendera que las imprasione
recibidas sean inmutables. Esta es la razon de que las leyes, los usos
y las costumbres, aun las que parecen las mas indiferentes, como la
manera de vestirse, no hayan cambiado en aquellos paises al cabo de
mil afios 21).



Los malos legisladores han favorecido los vicios propios del
clima; se han opuesto a ellos los buenos legisladores

Los Indios creen que el reposo y la nada son el pimgi el fin de

todas las cosas. Consideran, pues, que la inaccion es el estado mas
perfecto y mas apetecible. Dan al Ser supremo el sobrenombre de
inmovil (22). Los Siameses creen que la felicidad suprema consiste
en no verse obligados a animar una maquina y hacer obrar a un

cuerpo 23).

En aquelle paises donde el excesivo calor enerva y aniquila, es tan
deliciosa la quietud y tan penoso el movimiento, que semejante
sistema de metafisica parece natural; y Foe, legislador de los Indios,
tomo por guia sus impulsos naturales al reducir a los homhnes a
estado completamente pasivo; pero su doctrina, hija de la pereza
engendrada por el clima, la favorece y ha sido pernicidda (

Mas sensatos ldegisladores de China, consideraron a los hombres
en la actividad propia de la vida, la quietud para ellos era un ideal de
perfeccion al que habian de llegar un dia; asi dieron a su religion, a
sus leyes y a su filosofia un caracter eminentemente pratdictm

como impulsen al reposo las causas fisicas, deben apartar de él las
morales.

Del cultivo de las tierras en los climas calidos

El cultivo de las tierras es el mayor trabajo de los hombres. Cuanto
mas les incline el clima a huir de es&bfjo, mas deben fomentarlo

la religion y las leyes. Por eso las leyes de la India, que dan al
soberano la propiedad de las tierras y se la quitan a los particulares,



agravan los malos efectos del clima; sin el sentimiento de la
propiedad aumenta la peeez

Del monaquismo

El monaquismo en climas calurosos es de pésimos efectos; de los
mismos que hemos sefalado. Nacido en los paises cdal&los
Oriente, donde se propende menos a la accion que a la especulacion,
trae consigo la ignhavia y aumenta la causada por el clima.

Parece que en Asia, con el calor, crece el nimero de monjes; en la
India, donde el calor es extremado, son numerosisimoEuEpa
se observa la misma diferencia; a mas calor, mas frailes.

Para vencer la desidia que el calor produce, debieran quitarse todos
los medios de vivir sin trabajar; pero en el sur de Europa se hace
todo lo contrario: se favorece a los que quieren vam la
contemplacion, esto es, en la ociosidad, pues la vida contemplativa
supone grandes riguezas. Unos hombres gue viven en la abundancia,
dan a la plebe una parte de lo que les sobra; y si esa plebe ha perdido
la propiedad de sus bienes, se consueldaceapa de los frailes que

les permite vivir sin trabajar; ama su propia miseria.

Buena usanza de China

Los relatos referentes a Chirib]) contienen la ceremonia de iniciar
las labores de la tierra, practicada anualmente por el emperador. Con
este acto solemne se quiere excitar abjua la labranza2g).

Ademas de iniciar él mismo las labores de la agricultura para dar
ejemplo a sus vasallos, el emperador los estimula con mealio

gue mas se distingue como labrador, le nombra mandarin de octava
clase 27).



Entre los antiguos Persas, los reyes se desprendian de su fausto el
octavo dia de cada mes para comer familiarmente con los labradores
(28). Instituciones admirables para fomentar la agricultura.

Medios de fomentar la industria

Demostraré en el libro XIX que las naciones indolentes suelen ser
orgullosas. Podria emplearse el efecto contra la causa, valerse del
orgullo para combatir la indolencia. En el sur de Europa, donde los
pueblos tienen tanto pundongeria bueno premiar a los labradores
gue mejor cultivaran sus terrenos y a los artesanos que
perfeccionaran sus respectivas industrias. ES un proceder que en
cualquier pais dara buenos resultados. En nuestros dias ha servido en
Irlanda para establecer aigle las mas importantes manufacturas de
hilo que hay en Europa.

De las leyes que tienen relaciéon con la sobriedad de los
pueblos

En los pa@ses calidos la parte acuosa de la sangre se disipa mucho
con la transpiracion2Q); es necesario, pues, suplirla con otro
liquido. El mejor para estefecto es el agua; las bebidas fuertes
coagularian los glébulos de la sangre después de disipada la parte
acuosa de la misma.

En los paises frios, la parte acuosa de la sangre se exhala poco por la
transpiracion; queda abundancia de ella, por lo que phacerse

uso de licores espirituosos sin que la sangre se coagule. Como

abundan los humores, las bebidas fuertes pueden convenir, porque

dan movimiento a la sangre.



La ley de Mahomaque prohibe tomar vino, es una ley conveniente
para el clima de Arabiaua antes de Mahoma, el agua era la bebida
comun de los Arabes. La ley que prohibia el uso del vino a los
Cartagineses3(Q) era otra ley concorde coh@ima, pues entre los
climas de ambos paises hay poca diferencia.

No seria buena semejante ley en los paises frios, donde el clima
parece obligar a una especie de embriaguez nacional muy distinta de
la de las personas. La embriaguez se encuentra en padas,
siendo en todas proporcional al frio y a la humedad del clima. Si se
pasa del Ecuador a nuestros climas, se vera que la embriaguez
aumenta con los grados de latitud; y yendo del mismo Ecuador al
polo sur, aumentara igualmente, como antes caminaadaumbo

al polo norte.

Es natural que donde el vino darfie a la salud, se castigue el abuso en
la bebida con mas severidad que en los paises donde la embriaguez
perjudica poco a la sociedad y menos a la persona; donde no vuelve
a los hombres furiosos, ague los embrutece. Las leyes que
castigan a los borrachos, tanto por las faltas que cometan
embriagados como por la embriaguez, solo son aplicables al
individuo, no a la embriaguez naciondll]. Un aleman bebe por
habito; un espafol por gusto.

En los paises calidos, la relajacion de las fibras es lo que produce tan
grande transpiracion de los liquidos; pero las partes sélidas se
disipan menos. Las fibs, que ejercen una accion muy débil y que
son de poca elasticidad, se gastan poco, no hace falta mucho jugo
nutritivo para restaurarlas y, por consecuencia, se come poquisimo
en dichos paises.

Las distintas necesidades en los diversos climas han forraado |
diferentes maneras de vivir; y estas diferentes maneras de vivir han
originado diversidad de leyes; no pueden éstas ser las mismas para
la nacion en que los hombres se comuniquen mucho, que para un
pueblo en que no se comuniquen.



De las leyes en su relaciéon con las enfermedades del clima

Dice Herodoto $2) que las leyes de los Judios acerca de la lepra se
tomaron de las costumbres deiffg. En efecto, las mismas
enfermedades pedian iguales remedios. Estos remedios fueron
desconocidos entre los Griegos y los primeros Romanos, porque ni
en Roma ni en Grecia habia leprosos. Claro esta que no habia de
legislarse para remediar un mal que exastia. Pero el clima de
Egipto y palestina hizo necesarias dichas leyes; y la facilidad con
gue la tal dolencia se propaga, nos hace comprender la sabiduria de
aquellas leyes, la prevision de quien las hizo.

Los occidentales mismos hemos experimentadoelectos de esa
terrible enfermedad; nos la trajeron los Cruzados. Pero con medidas
previsoras, se atajo en lo posible su propaga&idn (

Una ley de los Lombardos nos prueba que la lepra existia ya en
Italia antes de las Cruzadas, puesto que se legislé acerca de ella.
Rotaris ordeno6 que se aislara a los leprosos, que se les echara de sus
casas, que no entraran en poblado, que se les pdeata libre
disposicion de sus bienes, que se les diera por muertos. Se les
despojaba de sus derechos civiles, para impedir todo trato y
comunicacion con los sanos.

Pienso que esta plaga vino a Italia durante las conquistas de los
emperadores griegos, enyos ejércitos habria quizas militares de
Palestina o de Egipto. De todos modos, los progresos del mal se
contuvieron hasta la época de las Cruzadas.

Se dice que los soldados de Pompeyo, al regresar de Siria, trajeron
una enfermedad muy parecida a la lepda ha llegado a nosotros
ningun reglamento que se hiciera entonces, pero es muy probable



gue se tomara alguna disposicion, pues el mal estuvo contenido
hasta el tiempo de los Lombardos.

Hace dos siglos que pas6 dbBluevo Mundoa Europa una
enfermedad queo conocian nuestros ascendientes, enfermedad que
ataca a la naturaleza humana en la fuente de la vida y de los
placeres. Gran numero de familias principales del mediodia de
Europa sucumbieron victimas de una dolencia que a fuerza de ser
comun dejo de safrentosa. La sed de oro perpetud el mal, pues los
gue iban y venian de América traian nuevos fermentos.

Razones piadosas hicieron decir que el mal era castigo de la culpa.
Sin embargo, aquella calamidad se habia introducido en el seno del
santo matrimom e inficionado a la inocencia.

Como incumbe a la sabiduria de los legisladores velar por la salud
publica, lo acertado hubiera sido contener el contagio por medio de
leyes semejantes a las mosaicas.

Todavia mas rapidos son los estragos de la peste. Su asiento
principal esta en Egipto, de donde se propaga a todo el mundo. En la
mayor parte de los Estados de Europa existen reglamentos para
impedir su invasion, y en nuestros dias se ha imaginado un buen
medio de cortarle el paso: acordonar con tropas lugares infectados
para hacer imposible toda comunicaci8d)(

Los Turcos no tienen aprension ni tamaedida alguna contra las
epidemias; compran los vestidos de los apestados y se los ponen
(35). Como son fatalistas, el magistrado se convierte efv@a
espectador de lo que él no puede remediar; es la creencia en un
destino inflexible.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO



No olvidemos que gracias al medio ambiente, las sustancias en la
tierra primaria se formaron.

CLAVE EVOLUTIVA OPARIN
INDIVIDUALIZACION DE LAS SUSTANCIAS PRIMITIVAS
FENOMENOS: CAMBIO DE TEMPERATURA, PRESION, ACIDEZ, ETC.

¢Que Paso? : La desintegracion de las formas simples aumentaron
de volumeny peso.

Cualidad 1: la materia coacervada mejor adaptada tuvo mayor
dinamica.
Cualidad 2: procesos quimicos; estabilidad y asimilacion.

TERMINO: Coacervado es el nombre con el que Alexander Oparin denominé a los
protobiontes. Oparin demostrdé que se forman membranas lipidicas en ausencia de vida y obtuvo
en el curso de los experimentos unas gotas ricas en moléculas bioldgicas y separadas del medio
acuoso por una membrana rudimentaria. A estas gotas las llamé coacervados.

Protobionte: nace referencia a las primeras estructuras y formaciones de moléculas

organicas que pudieron haber evolucionado en los primeros seres vivos. Se consideran
precursores de las células procariotas.

Cualidad 3: el sistema organico tomo sustancias inorganicas, esta
mezcla formo dinamismo molecular vivo.

Cualidad 4: los fermentos aumentaron la dinamica molecular del
protoplasma. “PROTOPLASMA PRIMITIVO™”

Cualidad 5: los organismos mejor adaptados vivieron.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO



Probablemente los organismos que mejor se adaptaron y vivieron
lograron mezclarse con los organismos que no lograron sobrevivir
alimentandose de ellos o tomando la energia molecular organica e
inorganica. Por ultimo pienso que si esta cadena contindo los mas
fuertes y vivos se alimentaron de los menos fuertes y vivos.

Ahora dejemos algunos conceptos claves:

ELEMENTOS BASICOS PARA TENER PRESENTES A CONTINUACION

CICLO DEL CARBONO

Emisiones
_ de vehicul
Ciclo de CO, y fabricas

Respiracion
de las plantas

Fotosintesis

Respiracion de
los animales
Carbon organico

Organismos /en = ; ! T A Respiracic

descompasicion “._ ¥ Organismos muertos de las rai
' y productos de desecho [

Fosiles y combustible de fosiles

El carbono es elemento basico en la formacién de las moléculas de carbohidratos, lipidos,
proteinas y acidos nuctas, pues todas lamoléculas organicasstan formadas por
cadenas de carbonos enlazados entre si.



La reservafundamental de carbono, en moléculas de; Qe los seres vivos puedan
asimilar, es la atmésfera y la hidrosfera. Este gas esta en la atméstera eoncentracion

de més del 0,03% y cada afio aproximadamente un 5% de estas reservag de CO
consumen en los procesos de fotosintesis, es decir que todo el anhidrido carbénico se
renueva en la atmodsfera cada 20 afios.

JOSE ORLANDO MELO NARANJO 201604-02

Metales

La mayor parte de los elementos metélicos exhibe el lustre brillante que asociamos a los
metales. Los metales conducen el calor y la electricidad, son maleables (se pueden golpear para
formar laminas delgadas) y ductiles (se pueden estirar para formar alambres). Todos son
sélidos a temperatura ambiente con excepcion del mercurio (punto de fusion =-39 °C), que es
un liquido. Dos metales se funden ligeramente arriba de la temperatura ambiente: el cesio a
28.4 °Cy el galio a 29.8 °C. En el otro extremo, muchos metales se funden a temperaturas muy
altas. Por ejemplo, el cromo se funde a 1900 ©C.

Los metales tienden a tener energias de ionizacion bajas y por tanto se oxidan (pierden
electrones) cuando sufren reacciones quimicas. Los metales comunes tienen una relativa
facilidad de oxidacion. Muchos metales se oxidan con diversas sustancias comunes, incluidos
02 Y los acidos.

Se utilizan con fines estructurales, fabricacién de recipientes, conduccion del calor y la
electricidad. Muchos de los iones metalicos cumplen funciones bioldgicas importantes: hierro,
calcio, magnesio, sodio, potasio, cobre, manganeso, cinc, cobalto, molibdeno, cromo, estafo,
vanadio, niquel,....

NO METALES

Los no metales varian mucho en su apariencia no son lustrosos y por lo general son malos
conductores del calor y la electricidad. Sus puntos de fusion son mas bajos que los de los
metales (aunque el diamante, una forma de carbono, se funde a 3570 °C). Varios no metales
existen en condiciones ordinarias como moléculas diatomicas. En esta lista estan incluidos
cinco gases (H2, N2, 02, F2 y C12), un liquido (Br2) y un solido volatil (12). El resto de los no
metales son solidos que pueden ser duros como el diamante o blandos como el azufre. Al
contrario de los metales, son muy fragiles y no pueden estirarse en hilos ni en laminas. Se
encuentran en los tres estados de la materia a temperatura ambiente: son gases (como el
oxigeno), liquidos (bromo) y sélidos (como el carbono). No tienen brillo metalico y no reflejan
la luz. Muchos no metales se encuentran en todos los seres vivos: carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, fosforo y azufre en cantidades importantes. Otros son oligoelementos: fldor, silicio,
arsénico, yodo, cloro.



Comparacion DE LOS METALES Y NO METALES

Metales

Tienen un lustre brillante; diversos colores, pero

casi todos son plateados.
Los sdlidos son maleables y ductiles
Buenos conductores del calor y la electricidad

Casi todos los 6xidos metalicos son sélidos
idnicos basicos.

no metales

No tienen lustre; diversos colores.

Los sélidos suelen ser quebradizos; algunos duros y otros
blandos.

Malos conductores del calor y la electricidad

La mayor parte de los 6xidos no metdlicos son sustancias
moleculares que forman soluciones acidas

Tienden a formar cationes en solucién acuosa. Tienden a formar aniones u oxianiones en solucion acuosa.

Las capas externas contienen poco electrones
habitualmente tres o menos.

Las capas externas contienen cuatro o mas electrones*.

El Ciclo del Nitrégeno

De Microbios y de Hombres

por John Arthur Harrison, Ph.D.

El Nitrogeno (N), el ladrillo que construye la vida, es un componente esencial del
ADN, del ARN, y de las proteinas. Todos los organismos requieren nitrégeno para

vivir y crecer. A pesar que la mayoria del aire que respiramos es N,, la mayoria del
nitrégeno en la atmosfera no esta al alcance para el uso de los organismos. La razén
reside en que debido al fuerte enlace triple entre los atomos N en las moléculas de
N,, el nitrégeno es relativamente inerte. En realidad, para que las plantas y los
animales puedan usar nitrogeno, el gas N, tiene primero que ser convertido a una
forma quimica disponible como el amonio (NH,"), el nitrato (NO3"), o el nitrégeno
organico (e.g. urea - (NH3),CO). La naturaleza inerte del N, significa que el nitrégeno
bioldgico disponible es, a menudo, escaso en los ecosistemas naturales. Esto limita

el crecimiento de las plantas y la acumulacién de biomasa.

El Nitrégeno es un elemento increiblemente versatil que existe en forma inorganica y
organica, a la vez que en muchos y diferentes estados de oxidacion. EI movimiento

del nitrégeno entre la atmésfera, la bioesfera y la geoesfera en sus diferentes formas

esta descrito en el ciclo del nitrogeno (Figura 1). Este es uno de los ciclos

biogeoguimicos mas importantes. Al igual que el ciclo carbdnico, el ciclo del

nitrégeno consiste en varios bancos o bolsas de almacenamiento de nitrégeno y de

procesos por los cuales las bolsas intercambian nitrégeno (flechas).



Figura 1: El Ciclo del nitrégeno. Las flechas amarillas indican las fuentes humanas de nitrégeno para el ambiente.
Las flechas rojas indican las transformaciones microbianas del nitrégeno. Las flechas azules indican las fuerzas
fisicas que actuan sobre el nitrégeno. Y las flechas verdes indican los procesos naturales y no microbianas que

afectan la forma y el destino del nitrégeno.

Los procesos principales que componen el ciclo del nitrbgeno que pasa por la
bioesfera, la atmdsfera y la geoesfera son cinco: la fijacion del nitrégeno, la toma de
nitrégeno (crecimiento de organismos), la mineralizacion del nitrégeno
(desintegracion), la nitrificacion y la denitrificacion. Los microorganismos,
particularmente las bacterias, juegan un importante papel en todos las principales
transformaciones del nitrdgeno. Como procesos de mediacion microbiales, estas
transformaciones de nitrégeno ocurren generalmente mas rapido que los procesos
geoldgicos, tales como los movimientos de placas que es un proceso puramente
fisico que hace parte del ciclo carbénico. En el caso de los procesos de mediacién
microbianas, la velocidad se ve afectada por factores ambientales como la
temperatura, la humedad y la disponibilidad de recursos que influyen la actividad

microbiana.

©The Microbial World



Figura 2: Parte del sistema de raiz en forma de trébol, o triple, tiene lugar
gracias a los nédulos de Rhizobium, que es la bacteria que fija el nitrégeno
atmosférico. Cada nédulo mide apréximadamente 2-3 mm. de largo. La imagen
es cortesia de ttp://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/nitrogen.htm.

La Fijacion del Nitrégeno

N, =PNH,*

La fijacion del nitrégeno es un proceso en el cual el N, se convierte en amonio. Este
es esencial porque es la Unica manera en la que los organismos puede obtener
nitrogeno directamente de la atmodsfera. Algunas bacterias, por ejemplo las del
género Rhizobium, son los uUnicos organismos que fijan el nitrégeno a través de
procesos metabdlicos. Esta simbiosis ocurre de manera bien conocida, en la familia
de las legumbres (por ejemplo, frijoles, arbejas y tréboles). En esta relacion, la
bacteria que fija el nitrogeno habita los ndédulos de las raices de las legumbres
(Figura 2) y reciben carbohidratos y un ambiente favorable de su planta anfitriona a
cambio de parte del nitrégeno que ellas fijan. También hay bacterias que fijan el
nitrégeno que existe, sin plantas anfitrionas. Estas son conocidas como fijadores de
nitrégeno libre sin limites. En ambientes acuaticos, las algas azules verdosas (en
realidad una bacteria llamada cianobacteria) es una importante fijadora de nitrégeno

libre sin limites.

Ademas del nitrégeno que fija la bacteria, eventos de alta energia natural, tales
como los relampagos, fuegos forestales, y hasta flujos de lava, pueden causar la
fijacion de pequefias, pero significativas cantidades de nitréogeno. (Figura 3). La alta
energia de estos fenédmenos naturales puede romper los enlaces triples de las
moléculas de N,, haciendo alcanzables &atomos individuales de N para la

transformacion quimica.

En el curso del dltimo siglo, los humanos se han convertido en fuentes fijas de
nitrégeno, tan importantes como todas las fuentes naturales de nitrégeno
combinadas: quemando combustible de fésiles, usando fertilizantes nitrogenados
sintéticos y cultivando legumbres que fijan nitrégeno . A través de estas actvidades,
los humanos han duplicado la cantidad de nitrogeno fijada que se dispersa en la
bioesfera cada afio (Figura 3). En seguida se discute las consecuencias de este

proceso.
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Figura 3: El aumento reciente de la fijacion antropogénica N en
relacion a la fijacion ‘natural'. Modificado de Vitousek, P. M. and P.
A. Matson (1993). Agriculture, the global nitrogen cycle, and trace

gas flux. The Biogeochemistry of Global Change: Radiative Trace

Gases. R. S. Oremland. New York, Chapman and Hall: 193-208.

La toma del Nitrégeno
NH,* >N Organico

El amonio producido por el nitrégeno que fija la bacteria es usualmente incorporado
rapidamente en la proteina y otros compuestos de nitrégeno organico, ya sea por la
planta anfitriona, por la misma bacteria, o por otro organismo del suelo. Cuando los
organismos mas cercanos a lo alto de la cadena alimenticia (como nosotros!) comen,

usan el nitrégeno que ha sido inicialmente fijado por el nitrégeno que fija la bacteria.

La Mineralizacion del Nitrégen

El N Organico < NH,*

Después de que el nitrégeno se incorpora en la materia organica, frecuentemente se
vuelve a convertir en nitrégeno inorganico a través de un proceso llamado
mineralizacion del nitrogeno, también conocido como desintegracion. Cuando los
organismos mueren, las materias de descomposicion (como la bacteria y los hongos)
consumen la materia organica y llevan al proceso de descomposicion. Durante este
proceso, una cantidad significativa del nitrégeno contenido dentro del organismo

muerto se convierte en amonio. Una vez que el nitrégeno esta en forma de amonio,



esta también disponible para ser usado por las plantas o para transformaciones

posteriores en nitrato (NO3") a través del proceso llamado nitrificacion.
Nitrificacion
NH,* —*NOs”

Parte del amonio producido por la descomposicién se convierte en nitrato a través de
un proceso llamado nitrificacion. Las bacterias que llevan a cabo esta reaccion
obtienen energia de si misma. La nitrificacion requiere la presencia del oxigeno. Por
consiguiente, la nitrificacion puede suceder s6lamente en ambientes ricos de
oxigeno, como las aguas que circulan o que fluyen y las capas de la superficie de los
suelos y sedimentos. El proceso de nitrificacion tiene algunas importantes
consecuencias. Los iones de amonio tienen carga positiva y por consiguiente se
pegan a particulas y materias organicas del suelo que tienen carga negativa. La
carga positiva previene que el nitrégeno de amonio sea barrido (o lixiviado) del suelo
por las lluvias. Por otro lado, el i6bn de nitrato con carga negativa no se mantiene en
las particulas del suelo y puede ser barrido del perfil de suelo. Esto lleva a una
disminucion de la fertilidad del suelo y a un enriquecimiento de nitrato de las aguas

corrientes de la superficie y del subsuelo.

La Denitrificacion
NOs 2 No+ N,O

A través de la denitrificacién, las formas oxidadas de nitrégeno como el nitrato y el
nitrito (NO,") se convierten en dinitrogeno (N,) y, en menor medida, en gas 6xido
nitroso. La denitrificaciéon es un proceso anaerdbico llevado a cabo por la bacteria

que denitrifica, que convierte el nitrato en dinitrdgeno en la siguiente secuencia:

NO N0, =>No 2N,0 >N,
El 6xido nitrico y el 6xido nitroso son gases importantes para el ambiente. El 6xido
nitrico (NO) contribuye a formar smog, y el 6xido nitroso (N,O) es un gas de
invernadero importante, por lo que contribuye a los cambios globales climatolégicos.

Una vez que se conviete en dinitrogeno, el nitrdgeno tiene pocas posibilidades de
reconvertirse en una forma bioldgica disponible, ya que es un gas y se pierde
rapidamente en la atmoésfera. La denitrificacion es la Unica trasformacién del
nitrégeno que remueve el nitrégeno del ecosistema (que es esencialmente
irreversible), y aproximadamente balancea la cantidad de nitrogeno fijado por los

fijadores de nitrégeno descritos con anterioridad.

La alteracién humana del ciclo del N y sus consecuencias ambientales



A principios del siglo 20, un cientifico aleméan llamado Fritz Haber descubri6 como
acortar el ciclo del nitrégeno fijando quimicamente el nitrégeno a altas temperaturas
y presiones, creando asi fertilizantes que podian ser afiadidos directamente al suelo.
Esta tecnologia se extendié rapidamente durante el dltimo siglo. Junto al
advenimiento de nuevas variedades de cultivo, el uso de fertilizantes de nitrégeno
sintético ha traido un enorme crecimiento en la productividad agricola. Esta
productividad agricola nos ha ayudado a alimentar a una poblacion mundial en
rapido crecimiento, pero el aumento de la fijacion del nitrégeno también ha traido
algunas consecuencias negativas. Aunque las consecuencias no sean tan obvias

como el aumento de las temperaturas globales o el agujero de la capa de 0zono, son

muy serias y potencialmente dafinas para los humanos y otros organismos.

No todos los fertilizantes de nitrégeno aplicados a los campos de la agricultura se
mantienen para alimentar los cultivos. Algunos son barridos de los campos de
agricultura por la lluvia o el agua de irrigacion, y son lixiviados en la superficie o en
el agua del suelo y pueden acumularse. En el agua del suelo que se usa como fuente
de agua potable, el nitrégeno excesivo puede provocar cancer en los humanos y
dificultades respiratorias en los nifios. La U.S. Environmental Protection Agency
(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) ha establecido un standard
de nitrégeno para el agua potable que es de 10 mg por litro de nitrato-N.
Desafortunadamente, muchos sistemas (particularmente en las areas de agricultura)
ya exceden estos niveles. En comparacidn, los niveles de nitrato en las aguas que no
han sido alteradas por la actividad humana y rara vez son mayores de 1 mg/L. En
las aguas de la superficie, el nitrégeno afiadido puede provocar un enriquecimiento
excesivo de nutrientes, particularmente en las aguas de la costa que reciben
afluencia de los rios polucionados. A este enriguecimiento excesivo de nutrientes,
también llamado eutroficacion, se lo acusa del aumento de la frecuencia de eventos
que matan a los peces de la costa, del aumento de la frecuencia del florecimiento de

algas dafiinas y de cambios en las especies dentro del ecosistema de la costa.

El nitrogeno reactivo (como el NO3” and NH,") que se encuentra en el agua y suelos
de la superficie, también puede ingresar en la atmésfera como el componente del

smog 6xido nitrico (NO) y el gas de invernadero 6xido nitroso (N,O). Eventualmente,

este nitrégeno atmosférico puede ser soplado en ambientes terrestres que son
sensibles al nitrégeno causando cambios de largo plazo. Por ejemplo, los 6xidos de
nitrégeno contienen una porcién significativa de la acidez en la lluvia acida que es la
causante de la deforestacién en partes de Europa y del Noreste de Estados Unidos.
El aumento de depdsitos de nitrégeno atmosférico también causa los cambios mas
sutiles en las especies dominantes y funciones del ecosistema en algunos bosques y
prados. Por ejemplo, en los suelos serpentina con poco nitrégeno de los prados del



Norte de California, los conjuntos de plantas se han limitado histéricamente a las
especies nativas que pueden sobrevivir sin mucho nitrégeno. En este momento, hay
evidencia que los niveles elevados de entrada de N atmosférico proveniente del
desarrollo industrial y agricola, han allanado el camino para una invasion de plantas
no nativas. Como se ha sefialado con anterioridad, el NO es un factor esencial en la
formaciéon del smog, que también causa enfermedades respiratorias como el asma

en nifios y adultos.

Actualmente, hay muchas investigaciones dedicadas a entender los efectos del
enriquecimiento del nitrégeno en el aire, en el agua del subsuelo, y en el agua en la
superficie. Los cientificos también estan explorando préacticas agricolas alternativas,
que sostendran una alta productividad, a la vez que disminuiran los impactos
negativos causados por el uso de fertilizantes. Estos estudios no so6lo nos ayudan a
cuantificar cobmo los humanos hemos alterado el mundo natural, sino también a

aumentar nuestro conocimiento sobre los procesos que forman el ciclo del nitrégeno.

Ciclo del Oxigeno

El oxigeno es el elemento quimico mas abundante en los seres vivos. Forma parte del agua y de
todo tipo de moléculas organicas. Como molécula, en forma de O,, su presencia en la atmosfera
se debe a la actividad fotosintética de primitivos organismos. Al principio debio ser una sustancia
toxica para la vida, por su gran poder oxidante. Todavia ahora, una atmosfera de oxigeno puro
produce dafios irreparables en las células. Pero el metabolismo celular se adapté a usar la
molécula de oxigeno como agente oxidante de los alimentos abriendo asi una nueva via de
obtencién de energia mucho mas eficiente que la anaerdbica.

La reservafundamental de oxigeno ugble por los seres vivos esta en la atmosfera. Su
ciclo estd estrechamente vinculado al del carbono pues el proceso por el que el C es
asimilado por las plantas (fotosintesis), supone también devolucion del oxigeno a la
atmosfera, mientras que el procesorespiracion ocasiona el efecto contrario.

Otra parte del ciclo natural del oxigeno que tiene un notable interés indirecto para los seres
vivos de la superficie de la Tierra es su conversiomeono Las moléculas de £
activadas por las radiaciones muy energéticas de onda corta, se rompen en atomos libres de
oxigeno que reaccionan con otras moléculas géo@nando @ (ozono). Esta reaccién es
reversible, de forma que el ozono, absorbiendo radiaciones ultravioletas vuelve a
convertirse en @*

El hidrogeno es un elemento quimico de numero atomico 1. A temperatura
ambiente es un gas diatébmico inflamable, incoloro e inodoro y es el elemento
quimico mas ligero y mas abundante del Universo, estando las estrellas




durante la mayor parte de su vida formadas mayormente por este elemento en
estado de plasma. Aparece ademas en multitud de substancias, como por
ejemplo el agua y los compuestos organicos y es capaz de reaccionar con la
mayoria de los elementos. El nlacleo del isétopo mas abundante esta formado
por un solo protén. Ademas existen otros dos isotopos: el deuterio, que tiene
un neutron y el tritio que tiene dos.

En laboratorio se obtiene mediante la reaccion de acidos con metales como el
cinc e industrialmente mediante la electrolisis del agua, aunque se estan
investigando otros métodos en los que intervienen las algas verdes. El
hidrogeno se emplea en la produccidon de amoniaco, como combustible
alternativo y recientemente para el suministro de energia en las células de
combustible.
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