XVIl. De la célula digestiva al animal
pasando por el aparato digestivo

5.1.74

Apenas entro en su despacho, a cubierto ya de la lluvia
mansa que cae sobre Madrid, don Faustino me dice:

—Segun le anuncié en nuestra ultima conversacién, voy
a procurar darle mis ideas, que duermen en el olvido, sobre
el origen y naturaleza del animal.

Le digo que me parece perfectamente.

DEFINICION DEL ANIMAL POR SU TROFISMO

—Voy a procurar definirle antes al animal, conforme es
usual en nosotros, por su modo peculiar de alimentarse —me
advierte con una sonrisa—. El animal difiere de las asocia-
ciones de células anteriores en que su alimento ya no es un
alimento celular —es decir, un alimento que captan directa-
mente todas y cada una de sus células—, sino un alimento
de un orden de agregacién superior, que han de captar células
asociadas y cooperantes y transformarlo, también entre to-
das, en alimento celular adecuado para cada una de ellas.
La accién y experiencia del animal es, pues, de acuerdo con la
naturaleza de este alimento, de un nivel mas de complejidad
(o que yo suelo designar como de un nivel mas de integra-
cién energético-material) que la accién y experiencia que ope-
ra en las meras asociaciones de células hasta ahora estudia-
das —a saber, la accidn y experiencia de las células indivi-
duales de diversos trofismos, que, asocidndose, constituyen el
vegetal, el saprofito y las esponjas, que consideramos en la
conversacién anterior. Por consiguiente, el animal capta su
alimento, lo transforma en alimento celular y lo distribuye
entre sus células; a su vez, cada una de éstas, capta este ali.
mento celular y lo transforma en alimento protoplasmico, que
distribuye entre los individuos que la componen. De lo que
se trata, pues, es de entender el origen de esa unidad esencial
que, sobre la interaccién de sus células, constituye cada ani-
mal.

—Tal unidad —le digo—, de la que tenemos conciencia,
dado que somos animales, tiene que estar definida por un
modo peculiar de accion y experiencia, ¢no es asi?
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PLANTEAMIENTO DEL ORIGEN DEL ANIMAL

—En efecto —asiente—; pero, ademas, para entender por
su origen la naturaleza de esa unidad, del organismo animal,
campo fisico que continuamente resulta de actividad coordi-
nada de un tipo de células (las neuronas) y que continuamen.
te se aniquila en la accién, habremos de repasar entre usted
y yo algunos puntos sucesivos: Primero, habremos de con-
siderar el origen y acumulacién del alimento animal, por
cuanto el animal es impensable sin la existencia previa de su
alimento (el germen de su medio, y ya hemos dicho en otra
ocasiéon que su medio potencial ha de preceder a todo ser
vivo). En segundo lugar, tenemos que examinar cual pudo ser
el tipo de asociacién de células, sin duda de muy pequefio
tamafio, que comenzd a adaptarse a ese nuevo alimento, es
decir, a ejercer acciones de animal, y de qué datos dispone-
mos para adivinar su posible naturaleza. Por tltimo, habre-
mos de ver cémo, de esta asociacién, que se alimentaba cormo
animal pero cuyas acciones estaban todavia conducidas por
experiencia de las células constituyentes, surgié el primer ani-
mal, o si usted lo prefiere, se originé el organismo animal.

—E]l origen del animal, de acuerdo con los datos que us-
ted me proporciona, entiendo que, como hemos visto en la
célula, es un problema andlogo al del surgimiento de cada
uno de los animales. Quiero decir que el problema del surgi-
miento del primer animal es esencialmente el mismo que el
stirgimiento, en su desarrollo embrionario, de un perro, por
ejemplo. ¢No es asi?

—Asi es, v atrévase usted a pensar en el nacimiento de
un nifio. Un tipo de problemas fundamental de la biologia,
el que realmente constituye el meollo de esta ciencia, es el
surgimiento de los seres unitarios a partir de la evolucién
conjunta de los seres de nivel inferior. Es, sencillamente, la
organizacién de lo alto sobre lo bajo, la aparicién de la indi-
vidualidad superior a partir de la evolucién de las inferiores.
Al comienzo del desarrollo ontogénico de todo animal, no hay
sino una asociacién celular que, al llegar a cierto tamafio,
comienza a realizar acciones propias de animal, pero guiadas
al principio por experiencia de sus células; y sélo luego, so-
bre estas acciones, en un momento determinado, se integrara
el organismo (la experiencia de ellas; si usted lo prefiere, la
conciencia) animal. El avance paulatino de los conocimientos
de filogénesis por los de ontogénesis, y viceversa, constituyen
una de las calzadas fundamentales del progreso de la biologia.
Tendremos ocasién de ver esto cuando consideremos el ori-
gen concreto del primer animal.
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—Sigamos ahora con el orden acostumbrado. Segtin me
dijo anteriormente, la primera premisa del origen del animal
es la del surgimiento previo de su alimento. ;Qué puede de-
cirnos sobre esto?

LA ACUMULACION DEL ALIMENTO PROPIO DE LOS ANIMALES

—Al estudiar la evoluciéon de las células, consideramos,
primero, la evolucién de las células aisladas y después las
asociaciones de ellas. Entre estas asociaciones distinguimos:
los vegetales, constituidos por células autétrofas; los sapro-
fitos, que vivian sobre residuos muertos, desintegrados es-
pontdneamente o con ayuda de acciones celulares, hasta el
nivel de alimento celular; y, por ultimo, hablamos de las es-
ponjas, que son asociaciones de células que se alimentan indi-
vidualmente de células aisladas. Evidentemente, las asociacio-
nes mismas, muertas o vivas, constituyen una fuente poten-
cial de alimento, que hasta el momento que hemos historiado
no habia sido aprovechada por ningun tipo de ser vivo. Para
que se estableciera la rampa evolutiva que culminaria en el
animal, podemos considerar que, en mares someros primiti-
vos, donde se producia una viva interferencia entre el agua,
la atmoésfera y el suelo, y con una iluminacién conveniente,
hubo de producirse una rica proliferacién de asociaciones de
células autétrofas, flotando en esas aguas favorables. Es de-
cir, en estas aguas se acumularia una densa poblacién de
pequefas plantas verdes (algas) y, en el suelo, abundantes
restos muertos de ellas, que alimentarian a asociaciones de
células saprofagas. Esta acumulacién de restos muertos, cuya
complejidad variaba desde lo muy descompuesto a lo recién
muerto, constituye la rampa evolutiva que va a conducir al
animal.

—cQué tipo de células, asocidndose, fue el que inicié esa
rampa, que es tanto como decir qué tipo de célula comienza
a explotar el alimento propio de los animales?

LA ASOCIACION DE CELULAS CITGFAGAS
CUYA EVOLUCION CULMINARIA EN EL ANIMAL

—Parece que el tipo de células que puede adaptarse al
nuevo alimento es el de las células citéfagas; es decir, célu-
las que se alimentan de células. De hecho, estas células tie-
nen unas caracteristicas que, en cierto modo, recuerdan al
animal, hasta el extremo de que los zodlogos las incluyen
en el reino Animalia como un filum de este reino, los pro-
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tozoos. (Las incluyen de manera incorrecta, naturalmente,
porque una célula no puede ser un animal.) Las células cité-
fagas poseen una serie de cualidades que recuerdan la acti-
vidad animal, como son: el englobamiento de células en va-
cuolas digestivas, donde son desintegradas por enzimas di-
gestivos; la capacidad de percibir estimulos alimentarios; y
la de desplazarse hacia el alimento guiadas por estos estimu-
los. Ahora bien, las asociaciones de células citéfagas corres-
ponden obviamente a las esponjas. Las esponjas actuales han
avanzado demasiado en esta especializacién a vivir de cé-
lulas aisladas. Fue, por tanto, una pequefia asociacién de
este tipo, formada por corto numero de células citéfagas,
algunas provistas de cilios que se desplazaba con ellos hacia
el alimento celular exterior a la asociacién, la que, adaptan-
dose a vivir de restos pluricelulares, comenzé a alimentarse,
a actuar, come un animal, sin serlo todavia. Del ejercicio de
esta accidon, conducida ain por experiencia celular, surgira
la primera individualidad supracelular, el primer animal.

—cEn qué consistirian las asociaciones de estas células y
cudl pudo ser su evolucion?

LA DIFERENCIACION CELULAR EN LA ASOCIACION PREANIMAL:
LA CELULA DIGESTIVA

—DEs concebible que la asociacion de un corto nuimero
de células citéfagas, procedentes de una primera por suce-
sivas divisiones, tuviera ventaja selectiva si algunas células
se especializaban, por ejemplo, en la percepcion de alimento
y en acercar el conjunto hacia él, y, otras, en el englobamien-
to y digestién del alimento en beneficio de todas. De lo que
pudieron ser estas asociaciones, antepasadas directas de los
primeros animales, pueden darnos idea asociaciones actuales
que tienen, asimismo, alimentacién animal y que no son ani-
males genuinos, en cuanto que no integran una unidad su-
perior animal. Se trata de los celentéreos, los cuales, aunque
los zodlogos constituyen con ellos, como hacen con los pro-
tozoos y con las esponjas, un filum animal, no constituyen
todavia animales genuinos, ya que, al parecer, no poseen
sistema mnervioso centralizado.

Se detiene un momento, y luego, en silencio, se sienta en
su sillon de orejas, de espaldas al ventanal en el que brilla
el gris lluvioso de la tarde. Una vez mds se pone en pie y
reanuda su incansable recorrido por la habitacion.

—Estoy pensando en cémo darle a usted algunas ideas
rectoras que nos llevan al fin —me dice—. Le he hablado
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en términos generales para pasar a términos concretos. El
hecho de que la existencia del alimento animal preceda a
la accién, propia ya del animal, capaz de aprovecharlo, y
que, a su vez, sea el ejercicio de esta accién lo que establece
las condiciones para que, sobre el ejercicio, surja el animal,
significan que la digestién precede al aparato digestivo ani-
mal y que el perfeccionamiento de este aparato es lo que ori-
gina al animal mismo. Si el animal se define por el aprove.
chamiento de masas de células por digestién extracelular, no
es concebible un animal sin aparato digestivo. De hecho, el
celentéreo nos ofrece un ejemplo de esa fase intermedia, en
cuanto que puede considerarse un mero estébmago que se ali-
menta guiado por accién y experiencia de sus células, pero
sin haber integrado todavia ningun sistema nervioso centra-
lizado.

Don Faustino sigue paseando, con la cabeza baja, en si-
lencio.

—Ya en la conversacién que tuvimos usted y yo para la
revista «Insula» le dije que uno de los pasos fundamentales
dentro del desarrollo de mi pensamiento se desencadend por
el intento de entender la funcién géstrica en el curso de una
investigacién tan trivial, aparentemente, como el estudio de
un antidcido para la hipersecrecién gdstrica. Aquel estudio
me llevé a la idea de que, en contraste con la produccién del
4acido clorhidrico, las células secretoras de los enzimas di-
gestivos habian de ser muy primitivas y, de hecho, anteceder
a todo el animal, ya que un animal es imposible, por defini-
cién, sin transformar, por digestién extracelular, alimento
propio de animal en alimento propio de células. Llegamos
entonces a la conclusién tedrica de que, en el origen del ani-
mal, pudiera estar una corta asociacién de células citéfagas
que, por vivir desplazandose en un entorno constituido por
una gran acumulacién de asociaciones de células muertas (sin
duda, pequeiios vegetales del fondo de mares someros), en-
contraron favorable la adaptacién a especializar células, no a
incorporar restos celulares y digerirlos intracelularmente,
sino a verter al exterior los enzimas de sus vacuolas para di-
gerir exteriormente la materia muerta y asimilar lo dige-
rido entre todas las células asociadas. En condiciones de
gran concentracién de asociaciones muertas, esto constitui-
ria ventaja selectiva frente al aprovechamiento intracelular
de células aisladas. Tenemos, al llegar este momento, la pri-
mera célula digestiva, que sin duda’ exige que forme parte
de una asociacién sumamente intima, ya que, obviamente,
se trata de una célula, por decirlo asi, altruista, puesto que
vierte enzimas para digerir algo externo en beneficio del con-
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junto, en lugar de, como sucede en las células citéfagas de
una esponja, asimilar células, digerirlas, aprovechar el ali-
mento protoplasmico obtenido y ceder el excedente en be-
neficio general. A la vista salta que las pequefias asociacio-
nes con células digestivas de este tipo tendrian forma mas
o menos esferoidea con objeto de mantener todas las células
en contacto con el alimento a digerir y a absorber una vez
disuelto. Esta es la nocién que puedo formarme de la prime-
ra asociacién de células con trofismo propio de animal, es
decir, viviendo de alimento propio de animal.

—Se trata, ahora, sin duda, de ver como esta asociacion
evoluciond hasta constituir el primer animal.

—En efecto, tal es, ahora, nuestro tema. Creo que el pri-
mer paso sera entender cémo la asociacién constituyé una
cavidad digestiva; de hecho, cémo, a semejanza de un celen-
téreo, paso a ser un esbozo de aparato digestivo.

—¢Coémo pudo producirse esta transformacion?

LA EVOLUCION DE LA ASOCIACION PREANIMAL:
EL SURGIMIENTO, SOBRE LA CELULA DIGESTIVA,
DE LA CAVIDAD DIGESTIVA

—Pienso que, en el modelamiento de estas asociaciones
preanimales primigenias, una primera ventaja selectiva que
operd en la concurrencia de ellas ante su alimento exterior
seria la de la concentracién de las células digestivas en una
concavidad de la asociacién donde se practicase fundamen-
talmente la digestién, a fin de que aprovecharan las células
constituyentes los productos de la digestién de modo exclusi-
vo y sustraerlos al aprovechamiento por las células de aso-
ciaciones concurrentes. Vemos, pues, como la existencia de
células digestivas precede al aparato digestivo, que evidente-
mente no es sino un artificio de complejidad creciente para
aprovechar cada vez mejor el efecto sobre el alimento pluri-
celular de las células digestivas en beneficio del conjunto.
Esta en la ldégica de las cosas que esta especializaciéon de cé-
lulas digestivas se hiciera a expensas del ejercicio por ellas
de las otras funciones propias de las células citéfagas, que se
cumplirian, no obstante, también especializadamente, por
otras células de la asociacidn; a saber, la percepcién indivi-
dual de estimulos alimentarios (en un principio, quimicos)
y el desplazamiento, guiadas por ellos, hacia el alimento.

—c¢De qué datos disponemos actualmente para imaginar,
con la mayor certidumbre posible, la naturaleza concreta de
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las asociaciones de células de las que surgieron los primeros
animales?

—Como usted comprendera, para rastrear el origen del
primer animal, que sin duda se produjo a principios del
periodo Cambriano —esto es, hace, al menos, seiscientos mi-
llones de afios—, y que fue cumplido por asociaciones micros-
copicas constituidas por un pequeflo numero de células, to-
talmente blandas, no queda el mas pequefio registro fésil.
Por consiguiente, todos nuestros datos concretos emanan de
la comparacién de los seres mas simples actuales de los
distintos fila animales, para adivinar el antepasado comun ve-
rosimil, y, también, aquellos otros datos que se obtienen de
los desarrollos ontogénicos de tales animales de maxima sim-
plicidad. Ni que decir tiene que el primer animal, de alguna
manera, ha de ser analogo a la fase ontogénica de los anima-
les mas sencillos y mas préximos a la ramificacién de los fila
mas primitivos de invertebrados, fase en la que la asociacién
de células en curso de desarrollo deviene animal; es decir,
adquiere capacidad integrada de accién y experiencia.

—Me resulta oscura esta ultima explicacion suya. ¢Le im-
portaria aclararme sus palabras?

—Quiero decir que todo desarrollo ontogénico, incluso
€l del animal méas sencillo, va precedido de un periodo en
que el embridén no es todavia un animal. El desarrollo em-
brionario comienza normalmente por una célula, el zigoto.
Es evidente que el zigoto no es un animal, sino una célula.
Las primeras fases embrionarias, en las que el zigoto da lu-
gar a dos, cuatro, ocho y mas células, constituyen, en un
principio, asociaciones de células que no han integrado to-
davia el animal. Hay un momento del desarrollo ontogénico,
sea el que fuere, en que la asociacién no sélo se mueve como
un todo, sino que saca experiencia de esta accién conjunta
suya. En este momento, ha surgido (con el organismo ani-
mal) el animal; y, precisamente, su unidad presidira, hara
posible desde entonces el desarrollo ontogénico, el desarrollo
del animal, que, en cierto modo, serd homélogo del desarro-
llo filogénico de los animales, hasta el animal actual de que se
trate. Podemos decir que este momento de cada desarrollo
ontogénico del surgimiento del animal genuino, del animal,
como unidad, cualquiera que sea la especie animal (desde un
platelminto al hombre), es rigurosamente homoéloga del sur-
gimiento del primer animal. Es el paso de una asociacién de
células al animal, a un animal sencillisimo. Ahora bien, la
homologia serd tanto més préxima al surgimiento del animal
primigenio cuanto mas sencillo sea el animal actual, ya que
éste ha sido relativamente menos conformado por la evolu-
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cién conjunta ulterior que lo han sido los animales mads
complejos.

—Pasando, pues, a la historia concreta: ¢cudl cree usted
que es la ontogénesis de un animal actual sencillo que nos
da la indicacion mds fiel del origen del primer animal?

EL ANIMAL ACTUAL QUE PARECE OFRECER LA IMAGEN
MAS FIEL DEL PRIMER ANIMAL

—He reflexionado hace poco mdas de un afio, durante al-
gun tiempo y de una manera detenida, sobre este punto y he
comparado atentamente las distintas opiniones que debaten
este problema. Me es satisfactorio decir que me parece que
la mas verosimil para los criterios filogénicos y la admitida
por el mayor numero de bidlogos actuales coincide con los
puntos de vista ganados por mi consideracién evolucionis-
ta sobre el alimento. Y, es mas, que, como usted vera, gana
una notable significacién al aplicar este pensamiento. Esta
opinién adscribe el origen comun de todos los fila de anima-
les primitivos (invertebrados) a una forma ancestral andloga
a la larva planula comun a los celentéreos y a la clase Acoela
de los platelmintos (tanto Coelenterata como Platyhelminthes
se consideran los fila mas primitivos de los animales). Puede
usted ver en este esquema un esbozo de &arbol filogénico
de los animales.!® Segin este esquema todos los animales pro-
ceden de una forma primitiva afin a la actual larva planula,
de la que deriva un antecesor comun a Coelenterata y Cteno-
phora (fila muy emparentados y que parecen corresponder a
asociaciones de células con trofismos de animal, pero no a
genuinos individuos animales) y a la clase Acoela, de donde
derivan los Platyhelminthes y los demads fila de animales
genuinos.

»En el esquema se destaca la transformacién de las aso-
ciaciones de células con trofismo celular en los primeros
animales; esto es, el trayecto que va desde planula (una su-
puesta asociacién heterédtrofa con trofismo celular, anédloga a
la larva de animales actuales muy sencillos) hasta los indivi-
duos animales més primitivos. En esta transformacién hay
que distinguir, obviamente, dos momentos: el inicial (que
sefialo en el esquema con un 1), en el que la asociacién se
adapta a alimento propio de animal, esto es, emprende la
ruta evolutiva que culminard en el animal; y el final, que
completa la transformacion, en el que la asociacién con tro-
fismo de animal adquiere organismo supracelular, es decir,
accioén y experiencia animal.

18. Me muestra un esbozo a mano de la figura 6.
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FIGurRA 6. Arbol filogénico de los animales, siguiendo en li-
neas generales a Marwin Weller, The Course of Evolution, pero
adaptado para puntualizar la sucesién de los trofismos. Se sefia-
lan los fila principales intercalando el lugar filogénico de for-
mas analogas a las larvas Planula, Dipleurula y Trochophora, a
Acoela (considerada la clase primitiva de los platelmintos) y, en
el 1, el antepasado comun a celentéreos, ctenéforos y asociacién
ancestral del primer animal.

»En nuestra conversacién de hoy, excusado es decirlo,
nos estamos ocupando del primer momento de la compleja
transformacién, que estoy procurando situar filogénicamente:
de cémo una asociacién de células adaptada a alimento pro-
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pio de células pasé, sin perder todavia su condicién de mera
asociacidn, a vivir de alimento propio de animal. Pues bien,
me parece que de esta adaptacién ancestral nos da una sor-
prendente nocién la transformacién ontogénica de la larva
planula en el celentéreo adulto. Claro que debe usted tener
presente que, como es regla general, es una recapitulaciéon
muy comprimida de un proceso filogénico ancestral, no sélo
mas complejo, sino que en la posterior peripecia evolutiva se
ha modelado en las ontogénesis de varios modos. Pero, a pe-
sar de todo, opino que, en la inflexién ontogénica que voy a
mostrarle, queda notablemente patente lo esencial del proceso
filogénico de adaptacién a alimento de animal, que nos ocupa.

»Vea usted —contintia diciendo— en este esquema? el
aspecto exterior de una larva planula y del celentéreo adulto
en que se transforma. Con ayuda de estos dibujos de la es-
tructura histolégica de la una y del otro,® voy a exponerle
con algun detalle en qué consiste esta transformacién onto-
génica del celentéreo.

»La larva, maciza, esto es, sin espacio interior (en la figura
las paredes aparecen cuando estan ya despegadas, constitu-
yendo ya un espacio cerrado), esta formada por un ectoder-
mo de células columnares, flageladas, que encierra una masa
de endodermo; la larva nada libremente en virtud de los ci-
lios que las células exteriores poseen. Pronto aparece un
espacio, el comienzo de la futura cavidad gdstrica (en este
estadio estd representada la seccidn de la larva de la figura).
A pesar de su libre movimiento, esta larva no puede consi-
derarse un animal porque carece de todo sistema nervioso y
s6lo estd provista de células nerviosas aisladas, que comu-
nican con células préximas, y de células sensoriales también
aisladas. La duracién de esta fase plancténica de libre mo-
vimiento estd gobernada por factores que auin se entienden
mal; pero, durante ella, debe vivir de materia desintegrada,
es decir, de alimento propio de célula. Llegado el momento
la larva experimenta su notabilisima transformacién en el
celentéreo adulto que consiste en los siguientes hechos: la
larva se adhiere a un objeto sélido por el extremo mas an-
cho, anterior (se vuelve sésil), y la cavidad interna abre hacia
el exterior una boca por el extremo opuesto, libre. Lo que
me interesa senalarle es que, por paraddjico que a primera
vista pudiera parecer (en realidad, como vamos a ver, se tra-
ta de un hecho muy comprensible y significativo), este ser

19. Se trata de una figura, del libro de F. M. Bayer y H. B. Owre,
The Free-Living Invertebrates, relativa a la reproduccién de los celen-
téreos, de donde se han separado y dibujado los esquemas de la figura 7.

20. Me muestra otros dos dibujos del mismo libro de Bayer y Owre
con los que un dibujante ha compuesto la figura 8.
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Figura 7. La larva planula y el celentéreo adulto. Dos fases
sucesivas del ciclo de Aurelia, una escifomedusa: A) fase de pla-
nula, y B) fase de escifistoma.

fijado al suelo es el paradigma de la primera asociacién con
alimentacién propia de animal: el primer preanimal. Por una
parte, las células del endodermo se vuelven funcionalmente,
por asi decirlo, de espaldas al exterior y se diferencian en
células digestivas, que vierten enzimas a la cavidad interior
(primer aparato digestivo), y los cilios que movian la planula
se transforman, en cada una de las células del ectodermo,
en fibrillas musculares (mionemas) paralelas a la superficie
del aparato digestivo, que se disponen en el fondo, longitu-
dinalmente, rebasando de las células mismas y constituyendo
el esbozo de un aparato muscular que dota de movimientos
conjuntos al animiculo. A la vez, las células especializadas
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Ficura 8. Estructura histolégica de larva planula y de celen-
téreo adulto. (I) Planula, A, ectodermo; B, endodermo; C, ca-
vidad gastrovascular; D, nematocisto; E, célula nerviosa; F, cé-
lula sensorial; G, célula glandular ectodérmica; H, célula glan-
dular endodérmica. (II) Corte transversal de la pared de un pd-
lipo hidrozoario, 1, células glandulares; 2, células enzimaticas;
3, vacuolas alimentarias; 4, células epitelionutritivas; 5, células
epitelionutritivas de la gastrodermis; 6, célula nerviosa gastrodér-
mica; 7, nematocistos; 8, célula nerviosa epidérmica; 9, célula
sensorial; 10, borde granular de células epidérmicas; 11, células
intersticiales; 12, base muscular de células gastrodérmicas; 13,
mesoglea; 14, células epidérmicas; 15, base muscular de células
epidérmicas; 16, células glandulares epidérmicas del disco pedal.
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en recibir estimulos se conectan constituyendo el primer
esbozo del sistema nervioso. De este modo, los movimientos
de las células aisladas que desplazan la planula de un lugar
a otro en busca de alimento celular se organizan, sacrificando
el desplazamiento, para adaptar €l ser a captar, por movi-
mientos conjuntos, alimento propio de animal, a englobarlo
en la cavidad digestiva, a digerirlo en beneficio del conjunto
y a expulsar los residuos.

—Asi, pues, de este modo, la primitiva asociacion de célu-
las citdfagas, en virtud de su adaptacion creciente a su ali-
mento propio de animal, llegd a formar su aparato digestivo.

—Si, pero no necesito decirle que esta asociacién que
digiere en una cavidad interna su alimento propio de animal
esta todavia lejos de ser un animal, ya que sigue aplicando,
en la conducciéon de la accién conjunta necesaria para ello,
exclusivamente experiencia individual de las células coope-
rantes, de modo andlogo a lo que sucede en otras asociacio-
nes de células que tampoco se han elevado a constituir un
individuo de nivel supracelular (vegetales, saprofitos, espon-
jas). En el ejercicio de esta accidn cooperante propia, por
la naturaleza del alimento, de animal, conducida por expe-
riencia celular, las células, ya diferenciadas como hemos di-
cho (en células digestivas que vierten sus enzimas a la acti-
vidad formada por la asociacién, en células especializadas en
percibir los estimulos alimentarios, en células con cilios dis-
puestos en mionemas, y en células protonerviosas que trans-
miten los cambios de estado de unas células a otras inme-
diatas), por una parte, se fueron especializando cada vez
mejor a sus funciones respectivas, y, por otra y complemen-
tariamente, se fueron adecuando cada vez mas las unas a las
otras en una asociacién cuya configuracién resultaba de efi-
cacia progresivamente creciente para aprovechar su alimento
propio de animal. Ni que decir tiene que en este perfeccio-
namiento paulatino intervendria, en cada asociacién, la accién
y experiencia celular a lo largo de su desarrollo y, de una ge-
neracion a otra, la seleccién natural.

—¢Cudl pudo ser esa cowfiguracion que fue adoptando
la asociacion preanimal?

—A la vista salta que, a lo largo de este proceso evolutivo
(en el que operaban siempre ventajas para el ejercicio de
una accién propia de animal, pero todavia conducida por
experiencia celular), se irfa configurando una asociacién en
la que, por ejemplo: las células perceptoras de estimulos se
concentraron hacia la boca de la asoclacién; las células con
mionemas se fueron asemejando cada vez mas a células mus-
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culares y se dispusieron en direcciones (longitudinal y trans-
versal) cada vez mds paralelas y mejor coordinadas; y, por
altimo, las protoneuronas se dispusieron también cada vez
mds paralelamente. Estas lineas de progreso terminaron sen-
tando las condiciones para que en una de tales asociaciones,
siempre de muy pequefio tamaifio, surgiera el primer orga-
nismo animal sobre la accién coordinada de sus neuronas:
un campo fisico unitario resultado de tales acciones coordi-
nadas de neuronas, que va a permitir allegar experiencia in-
tegrada conjunta de las acciones coordinadas, conjuntas. Con
ello surge el primer animal, esto es, la accién animal condu-
cida por experiencia animal. Pero lo relativo al surgimiento
y naturaleza del organismo animal (base de la futura comple-
Jizacién creciente de la accién y experiencia animal y, en con-
secuencia, de la filogénesis y ontogénesis de los animales) te-
nemos que remitirlo ya a la préxima conversacidn, ¢no le
parece? )

Cierro mi bloc de notas y, después de consultar nuestras
posibilidades, acordamos volver a reunirnos pasado mafiana.
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XVIIl. El surgimiento y naturaleza
del organismo animal

7.1.74

Hewmos quedado citados a las cinco de la tarde vy, sin em-
bargo, cuando a esta hora pulso el timbre de la puerta de
IBA, en «Torres Blancas», no acude nadie a abrirme. Apenas
vuelvo sobre mis pasos para aguardar en el vestibulo del edi-
ficio, cuando aparece don Faustino, procedente de la calle,
agitado y pidiendo excusas.

—¢No le ha abierto a usted Terrén?
—No debe de estar.
—Es verdad. Me dijo que hoy no se quedaria a comer.

Recorremos el pasillo en direccion a su despacho y, al
instante, nos concentramos en nuestro trabajo.

—Segun quedamos anteayer, hoy tiene usted que darnos
su opinion sobre la naturaleza del organismo animal y su
relacion con el sistema nervioso, tema del que, segin re-
cuerdo, ya expuso usted una primera idea en el prélogo al
libro del doctor Colodrén La medicina cértico-visceral. Sus
fundamentos fisiopatolégicos.

—El tema es fundamental. No podemos soslayarlo de
ninguna manera.

Se ha dejado caer en el sillén como si se hallara cansado,
pero inmediatamente se levanta y prosigue:

EL CONCEPTO DE ORGANISMO FRENTE A MECANISMO

—Voy a intentar explicirselo. En nuestra consideraciéon
evolucionista del ser vivo puede decirse que el concepto cla-
ve es el de organismo. Necesariamente, cada vez que nos en-
frentamos con un nuevo tipo de ser vivo, hemos de conside-
rar su organismo, que es, por asi decirlo, donde radica su
individualidad. Sera necesario puntualizar aqui que todo aque-
lo que, esencialmente, sea un todo formado de partes dis-
tintas, aunque sean dindmicas e interdependientes en su di-
namismo, pero que no esté sometido a la guia de un orga-
nismo (ser vivo), ni a la interaccién mediada por un conjunto
de organismos (asociacién de seres vivos), se puede denomi-
nar mecanismo. Contraponemos asi lo miiltiple coherente (el
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mecanismo) a lo uno (organismo). Segin esto, mecanismos
son desde un montén de arena hasta un reloj o una maquina
cibernética. Todo mecanismo obedece a las leyes de la me-
cénica, y todo ser vivo, en cuanto formado por partes inter-
dependientes, obedece también a ellas. Pero las solas leyes
de la mecanica no bastan para explicar un organismo; es
decir, un ser esencialmente unitario, individual.

—cQué es, para usted, un organismo? -

—Realmente, lo que distingue al organismo en que cul-
mina la individualidad de un ser vivo (y, mutatis mutandis,
el campo fisico en que radica la individualidad de una molécu-
la, un 4tomo, etcétera) es un campo fisico circunscrito, unita-
rio, en permanente estado de desaparicién y de surgimiento,
para lo cual tiene que estar enfrentado directamente con el
proceso conjunto de la realidad, con el cosmos sometido a
evolucién (del que continuamente resulta), en uno de los ni-
veles de la realidad y en un entorno determinado. Y no en
un entorno cualquiera, sino en un entorno capaz de haber
previamente integrado estimulos de la misma naturaleza fi-
sica que el organismo; sélo procesos dirigidos de un deter-
minado nivel de integracién pueden operar coherentemente
sobre individuos de ese determinado nivel, y ser operados
por éstos. De esta manera, la consideraciéon de los seres vivos
por su organismo, esto es, por su unidad esencial (que se re-
duce, en puridad, a su accién y experiencia) equivale a inter-
pretarlos en funcién del perpetuo movimiento que todo lo
penetra (a uno u otro nivel), pero sujeto a direccién, esto es,
dentro del conjunto integrado, sometido a evolucién que es
la realidad. Como hemos dicho varias veces, en nuestra con-
sideracién del ser vivo, una de las ideas rectoras es la in-
tuicién de Hegel de la perpetua contraposicién de la unidad
con el todo. Cémo se verifique esto en determinados niveles
de la realidad es el objeto fundamental de la biologia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DEL ORGANISMO ANIMAL

»Dicho lo anterior, el organismo animal (es decir, aquello
que cuando es producido por una asociacién de células trans-
forma a éstas en animal) es un campo fisico, necesariamente
de una de las formas de energia que estudia la fisica. Por
otra parte, ese campo fisico, unitario, circunscrito, tiene que
formarse continuamente y perderse continuamente en la rea-
lidad ambiental. De este modo, también sabemos que ha de
resultar obligadamente de la accién celular, ya que el animal
(sin excluir al hombre) es una unidad esencial constituida
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directamente sobre una suma mayor o menor de unidades
esenciales de nivel inmediato inferior, de células. Asi, pues,
el organismo animal ha de surgir, mediante un cambio de
cualidad evolutivamente inteligible, no de algo abstracto,
sino de algo muy concreto, a saber, de la actividad coordi-
nada de la accién celular. Podemos dar un paso més y con-
cretar que las células del organismo animal en que culmina
la actividad coordinada de todas sus células somaticas y que
dan origen al organismo animal son las células nerviosas,
las neuronas.

—Asi, pues, segtin lo que usted me dice, tenemos que ver
ahora de qué manera consiguen las neuronas producir el
campo fisico que constituye el meollo del animal, lo que
distingue a todo animal vivo de lo que todavia no lo es (su
germen embrionario), o de lo que ha dejado de serlo (su
caddver).

Se ‘ha detenido en el centro del despacho para escuchar
mi intervencion e, inmediatamente, con las manos atrds y la
vista ligeramente baja, reanuda su paseo.

RECONSIDERACION DE LA ASOCTIACION DE CELULAS ANCESTRAL
DEL ANIMAL PRIMIGENIO

—Perfectamente, amigo Nuifiez: volvamos para ello a la
asociacién de células preanimal cuya historia iniciamos en
la conversacién anterior, pero teniendo ya in mente este pro-
blema del origen del organismo animal, para lo que tendre-
mos que prestar, obviamente, especial atencién a unas deter-
minadas células: las ancestrales de las neuronas, a las que
denominamos protoneuronas. Usted recuerda que teniamos
una pequeifia asociacién de células, originariamente citéfagas,
asociacién que, en su adaptacién a aprovechar alimento de
animal (restos de asociaciones de células), habia ido reali-
zando una serie de diferenciaciones de sus células v de con-
formaciones de la asociacién como un todo. En lo que ex-
pusimos podemos sefialar cinco especializaciones: unas, de
las células coasociadas; otras, relativas a la asociacién como
un todo. Voy a recordarselas.

»1. Parte de las células citéfagas, en virtud de una adap-
tacién funcional sencilla, se transformaron en células diges-
tivas, a expensas de su funcién sensorial y motora.

»2. El resto de las células se especializaria en sus funcio-
nes sensoriales y motoras, constituyéndose, con sacrificio de
su funcién digestiva intracelular, en células flageladas o ci-
liadas al servicio de la movilidad de la asociacién, células que
se alimentarian del producto degradado por las digestivas.
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»3. La pequefia asociacién, mévil y con células digesti-
vas, fue adquiriendo, por obra de ventajas selectivas obvias
y operantes, forma de gastrula con las células digestivas alo-
jadas en el interior.

—Recuerdo perfectamente —le interrumpo al llegar a
este punto de su exposicion— tres ideas de nuestra ultima
conversacion que me impresionaron por su claridad: que el
alimento propio de animal hizo la célula digestiva; que la cé-
lula digestiva hizo el aparato digestivo (la asociacion preani-
mal era un puro aparato digestivo); vy, finalmente, que este
aparato digestivo fue lo que llegé a constituirse en animal.

—En efecto, y el surgimiento del primer organismo animal,
como resultado culminante de la creciente cooperacién de
células en favor de la progresiva eficacia de este aparato di-
gestivo (gastrula) inicial, es nuestro tema de hoy. Sigo enu-
merando las especializaciones que debieran haberse produ-
cido en esta asociacién preanimal y que ya hemos apuntado:

»4. Las células sensitivo-motoras se diferenciaron, a su
vez, en pares de células sensorial y motora, y, posteriormente,
en ternas de células sensorial, protoneuronal y motora, al ser-
vicio, obviamente, de la mejor cooperacién general motora
frente al alimento propio de animal. Es obvio que se trata
de la divisién, en la filogénesis y en la ontogénesis, entre va-
rias células, de funciones, que, junto con la digestiva, todas
se desempefiaban en un principio por todas y cada una de
las células citéfagas coasociadas.

»5. En fin, las ternas de células sensorial, protoneuronal
y motora (o, mas probablemente, los pares previos de célula
sensorial y motora antes de haberse diferenciado la protoneu-
ronal intermedia) experimentaron los cambios de estructura
que les permitieron pasar desde su primera funcién de despla-
zar la asociacién (todavia con células digestivas externas)
hacia el alimento pluricelular, y adosarla a él de modo conve-
niente para regarlo eficazmente con los enzimas digestivos
y para aprovechar el alimento asi digerido, hasta su funcién
nueva, preanimal, de incorporar a la gastrula, una vez cons-
tituida ésta, tal alimento para digerirlo interiormente.

EL SURGIMIENTO DE LA ACCION «ANIMAL»

»A la vista salta que esta adaptacién funcional exige una
‘cooperacién mucho maés intima que en su funcién anterior
entre las distintas ternas de células sensitiva, protoneuronal y
motora, ya que todas las ternas han de aplicarse a una
accién conjunta que prefigura la animal y que alcanza a toda
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la asociacién coordinada en un movimiento solidario. Por eso
parece muy probable que este esbozo ancestral del primer
animal, y por tanto el primer animal mismo, fuese sésil y
que, como parece significarlo el transito ontogénico de la larva
Planula mévil al Acoela adulto sésil, toda la actividad motora
de desplazamiento de la asociacién hubiera de resolverse en
el movimiento «digestivo» de la gdstrula frente al alimento
propio de animal, desde que éste se ponia en contacto con la
boca de la gastrula. Este movimiento conjunto, que, le repito,
prefigura la accién animal, hubo de ser el origen, desde que
se constituyé el organismo animal, de todos los movimientos
animales, cualitativamente distintos (de un nivel més de inte-
gracién) de los meramente celulares de la larva Planula. Po-
demos decir que las ternas de células sensorial, protoneuronal
y motora tuvieron que ir perfeccionando sus tres tipos de
células y que irse disponiendo unas respecto a otras de modo
tal que, cuando la gastrula se pusiera en contacto con el ali-
mento, se moviera de un modo que esbozara el movimiento
«auténomo» de nuestro estémago. A ello inicialmente se redu-
ciria su movilidad.

—Me parece ya perfectamente centrado el problema. Me
imagino bastante bien esa asociacion gastrular adaptada a vi-
vir de alimento propio de animal, que tenia que esperar a que
este alimento le llegara, y que, cuando se ponia en contacto
con su 'boca, moviendo coordinadamente sus células motoras,
engullia el alimento para digerirlo en su interior. ;Cémo se
convierte, al fin, esta asociacion en animal?

—Para vislumbrar en qué pudo consistir el surgimiento so-
bre una asociacién de individuos celulares de un individuo
nuevo, supracelular, conviene que tenga muy en claro (y per-
déneme si insisto machaconamente) que la asociacién hasta
aqui esbozada, aunque ciertamente realizaba acciones conjun-
tas capaces de manejar masas de alimento propio de animal,
de modo que prefiguraban exteriormente acciones animales,
tales acciones no eran ain propiamente animales, en cuanto
que eran conducidas y perfeccionadas, en cada ontogénesis y
en la filogénesis, por experiencia celular exclusivamente, en
concreto por la experiencia que ganaba, en la practica de la ac-
cién conjunta, cada una de las multiples células cooperantes
en ella. Por lo demads, para centrar mas las ideas, en estas ac-
ciones sé6lo operan estimulos celulares, que van de una célula
a otra contigua.

—Nuestro problema ahora, pues, es como de estas multi-
ples experiencias de individuos celulares cooperantes se llegé
a integrar una experiencia superior y, de este modo, surgié
el animal.
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Don Faustino responde con esa vivacidad que rara vez le
abandona:

EL PROGRESO DE LA ACCION «ANIMAL>»

—Y ello, ni que decir tiene, conserviandose las experiencias
celulares que tendrin que constituir para siempre la base in-
soslayable de la nueva experiencia superior que habrd de
surgir de aquéllas continuamente, en la ontogénesis de cada
animal y en el mantenimiento de toda vida animal, instante
a instante. Asi, pues, el surgimiento de la experiencia animal
(dicho mas concretamente, primero, el establecimiento de es-
timulos animales entre células de la asociacién, y, posterior-
mente, la constitucién, con estos estimulos, del organismo
animal —sustrato de tal experiencia— por células especializa-
das) tuvo que producirse como consecuencia de la experien-
cia ganada por células de la asociacién preanimal en el per-
feccionamiento progresivo de su accién cooperante, manejan-
do entre ellas el alimento propio de animal. En resumen, los
estimulos animales, primero, y, luego, el organismo animal,
resultaron del perfeccionamiento de la funcién y estructura
de las ternas de células sensorial, protoneuronal y motora, y,
en concreto, de las protoneuronas que, al devenir neuronas,
se especializaron en producir el organismo animal.

»Tenemos, pues, que considerar con especial atencién el
progreso de las protoneuronas para vislumbrar su transfor-
macién fundamental en neuronas. Ni que decir tiene que no
podemos entender este progreso de la protoneurona sino en
el marco de la terna de células (sensorial, protoneuronal y mo-
tora) a la que pertenece. Con ello enlazamos con lo tultimo de
que hablamos el dia anterior, que voy a reconsiderar sucin-
tamente.

LA EVOLUCION DE LAS TERNAS DE CELULAS SENSORIAL,
PROTONEURONAL Y MOTORA

»Parece obvio que los hechos siguientes resultarian venta-
josos para la cooperacién de las células de unas ternas con
las de otras en el manejo de alimento de animal en beneficio
de todas las células coasociadas:

»1. Que las células sensoriales se fuesen disponiendo de
un modo uniforme alrededor de la boca de la gastrula sésil y
fuesen afinando su percepcion del alimento pluricelular cuan-
do éste se pusiera en situacién conveniente respecto a la
boca, y que tal afinamiento se produjese en todas las célu-
las con la misma eficacia e is6cronamente.
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»2. Que las células motoras, que ya habrian experimen-
tado la notable adaptacién —testimoniada en el transito on-
togénico de la larva Planula al Acoela adulto— de interiori-
zar cilios en mionemas, lo que las transforma en células
protomusculares, se dispusieran en anillos, primero uno,
luego varios, situados de modo que dotaran a la gastrula de
movimientos conjuntos de atrapamiento de la comida, de
expulsién de los restos, etcétera.

»3. Que las protoneuronas, por una parte, adoptaran
forma alargada (para mediar entre el anillo sensorial y uno
de los anillos motores) y con dentritas en los extremos (para
recibir estimulos de varias células sensoriales y poder trans-
mitir estimulos simultdneamente a varias células motoras del
anillo con que conecta); y, por otra parte, que las protoneu-
ronas de las distintas ternas se dispusieran cada vez mas
regularmente entre si, paralelamente, por ejemplo, constitu-
yendo superficies cilindricas que enlazaran el circulo senso-
rial con cada uno de los circulos motores, etcétera.

»Nos desviaria de nuestro propdsito examinar cémo se
produjeron estas adaptaciones de los tres tipos de células
constituyentes de las ternas sensorio-motoras; sélo quiero
sefialarle que, cada pequefio progreso parcial de uno de los
tres tipos, ofrecié la base para progresos parciales comple-
mentarios de los otros dos, cada uno de los cuales, a su vez,
permitié un progreso mds en las otras, y asi sucesivamente.
Pero, sin mas comentarios, aunque resulte dificil sustraerse
a ellos, pasemos a la protoneurona evolucionada, ya dentro
del progreso conjunto de la asociacién, hasta encontrarse
en las condiciones propincuas para coordinarse mediante es-
timulos animales y, luego, para producir continuamente con
ellos el organismo animal.

EL SURGIMIENTO DE LOS ESTIMULOS ANIMALES:
LA TRANSFORMACION DE LA PROTONEURONA EN NEURONA

—Perfectamente. Ahora es necesario que me exponga su
concepto de los estimulos animales y en qué difieren de nues-
tros viejos amigos, los celulares. Tenemos esas protoneuro-
nas paralelas, tan atentas a percibir estimulos celulares pro-
cedentes de las sensoriales y a emitir estimulos que son re-
cibidos por las motoras. Usted me anuncia que ellas, preci-
samente, van a ser las emisoras y receptoras del nuevo tipo
de estimulos.

—Tengo que advertirle que los conceptos que me faltan
por exponerle hoy tal vez supongan alguna dificultad (como
siempre, por ir a contrapelo de nuestros prejuicios), aunque
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espero encontrarle preparado, por lo que hablamos en su
dia, del surgimiento de los estimulos celulares.

»¢En qué pueden consistir los estimulos animales asi ge-
nerados por las protoneuronas y, por vez primera, utiliza-
dos por ellas como guia para su accién? Por definicién, tie-
nen que satisfacer una serie de requisitos. Por una parte,
los estimulos animales han de diferir cualitativamente de
los celulares, de modo que se distinguen inequivocamente de
ellos; en segundo lugar, han de constituir un indicio especi-
fico del alimento propio de animal, y que resulte mas eficaz
que los estimulos celulares operantes entre las células de
las ternas, que guiaban su cooperacién frente a este tipo
de alimento; en tercer lugar, han de tener previa existencia
fisica, ser algo que era ya producido por las protoneuronas,
y que se hizo aprovechable por ellas, como estimulo de su
accién, precisamente a consecuencia del progreso de la ac-
tividad cooperante entre estas células ante el alimento pluri-
celular (para ser congruente con esta actividad cooperante
y contribuir a que se realice con mas eficacia); y, por ulti-
mo, que, con los estimulos animales originarios que consi-
deramos, pueda constituirse y mantenerse de modo inteligi-
ble, por accién y experiencia de las células que los produ-
cen y aprovechan (esto es, por las protoneuronas, vueltas
neuronas), el organismo animal, capaz de gobernar la activi-
dad conjunta de las células del soma animal obteniendo con-
tinuamente experiencia de ella.

—El1 problema de la naturaleza de los estimulos animales
—le digo—, asi planteado, no parece muy indeterminado. No
se trata de decidir entre varias posibilidades, sino de bus-
car una que cumpla todos los requisitos que usted expone,
cosa al parecer dificil.

—A mi me parece que hay una udnica solucién que, ine-
quivocamente, satisface todos los requisitos, y no encuentro
otra alternativa que cumpla, no todos, sino ninguno de ellos.
Paso a exponérsela sin mds preambulos.

»Preguntémonos, pues, ahora, cuiles pudieron haber sido
las alteraciones ambientales provocadas por protoneuronas
que habian alcanzado el progreso sefialado (forma alargada,
longitud uniforme y paralelismo entre todas las que vinculan
sendas células del anillo sensorial con sendas células de uno
de los anillos motores), alteraciones capaces de ser percibi-
das por otras protoneuronas y que resultaban, de algiin modo,
de cooperar de consuno en acciones propias de animal y que,
usadas como estimulo, facilitaban esta cooperacién. Para
responder a la pregunta recordemos lo que es una célula (y,
por tanto, la protoneurona), definida por accién y experien-
cia, y qué modalidad especial pudo tomar esta accién y ex-
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periencia celular cuando una célula adopté la forma y dispo-
sicién reciproca propias de la protoneurona.

»Sabemos que una célula es un individuo biolégico (el ser
vivo del segundo nivel de integracion), caracterizado por un
organismo de una determinada naturaleza fisica que le per-
mite un modo de accién y experiencia peculiar (gobernar un
tipo privativo de medio), con el que obtiene alimento celular,
lo transforma y lo distribuye entre los individuos protoplas-
micos subyacentes, de cuya cooperacién ha de resultar conti-
nuamente dicho organismo celular. En su dia, con un deteni-
miento superior al habitual en estas conversaciones nuestras,
le razoné mi opinién de que el organismo celular consiste
en una masa de agua circunscrita (delimitada de algin modo
del agua que es la sede de la actividad de los individuos pro-
toplasmicos), masa que se extiende por todo el soma celu-
lar y que, como resultado de la actividad de individuos pro-
topldsmicos especializados, esta constituida en un campo de
gradientes de pH.

»Excusado es decir que este campo, abandonado a si mis-
mo, tiende a deshacerse continuamente; obviamente, €l agua
circunscrita que lo constituye tiende a uniformar el pH de
todos sus puntos, lo que equivale a que en ella se produzcan
continuos desplazamientos de H+ desde las zonas mas aci-
das hacia las mas alcalinas (0, complementariamente, despla-
zamientos de OH- desde las zonas mas alcalinas hacia las
mas 4cidas), si bien estos desplazamientos continuos son
contrarrestados, también continuamente, por la actividad me-
tabolica del conjunto de individuos protoplasmicos especiali-
zados en el mantenimiento del campo (del organismo celu-
lar). En estado de reposo de la célula, ambos procesos, el que
tiende a anular el campo y el que tiende a restablecerlo, es-
tdn muy equilibrados y el campo se mantiene aparentemente
estable, sin causar alteraciones apreciables sobre el ambien-
te, si bien, le insisto, se trata de un equilibrio dindmico, del
compromiso entre dos procesos continuamente operantes: la
tendencia interna a nivelarse propia del campo y el resta-
blecimiento de éste por efecto de la actividad metabélica
normal, basica, de los individuos protoplasmicos especializa-
dos en mantener el campo. Cuando, ante estimulos del medio
celular, se desencadena una accién celular, se perturba el
equilibrio sefialado y el organismo celular se altera, tiende
a aniquilarse por una causa externa, y los individuos pro-
topldsmicos especializados en el mantenimiento de él exaltan
su actividad y, coordinados en su cooperacién por el estado
mismo del organismo, restablecen con una demora, por corta
que sea, el campo fisico definidor del organismo celular. Asi,
pues, el estado de reposo y el de actividad de las células
tienen en comun algo muy basico: el hecho de que el or-
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ganismo celular siempre resulta de una pugna de dos proce-
sos opuestos, uno que tiende a destruir el campo y otro, pos-
terior y mas rapido, que tiende a restablecerlo.

»Ahora bien, entre el estado de reposo y el de actividad
puede apreciarse una diferencia notoria: en el estado de re-
poso celular absoluto (que, sin duda, es un estado limite ine-
xistente en su plenitud), el organismo celular se limita a des-
truirse internamente, por igual en todo su dmbito, desorde-
nadamente, y es reconstruido por actividad basica, desvin-
culada entre ellos, de los individuos protopidsmicos especia-
lizados en mantener el campo; en cambio, en estado de ac-
tividad celular, la desorganizaciéon del campo estd determi-
nada por acciones coordinadas (mediante el campo mismo)
de individuos protoplasmicos efectores de la accidén, y ha de
corregirse por la accién cooperante de otros individuos pro-
toplasmicos, de un modo determinado que permite allegar ex-
periencia. Ya le he sefialado que, de hecho, un estado de re-
poso celular absoluto no debe existir; la vida de la célula
es una sucesién ininterrumpida de acciones ligadas por ex-
periencia (por el tanteo de corregir cada vez mejor el tras-
torno de la precedente por una compensadora). Pero deje-
mos esta cuestidn, importante, pero para nosotros inciden-
tal. Lo que deseo hacerle ver es el hecho de que, en toda
acciéon moderada o intensa de una célula, como consecuen-
cia de las alteraciones de su organismo, se producen, en éste,
desplazamientos dirigidos de H+ (y, en sentido inverso, de
OH-) de unos puntos del campo a oiros, desplazamientos que
constituyen corrientes eléctricas, y que seran mdas amplios
y mas duraderos en direcciones determinadas cuanto maés
intensa sea la accién. Este efecto de la accién celular desen-
cadena la reaccidon compensadora que restablece rdpidamente
el campo, con efectos eléctricos de signo y de sentido apro-
ximadamente contrarios.

—Bien, ése es el modo general de accion y experiencia de
toda célula. ¢Pero qué ocurre, en particular, en las protoneu-
ronas?

—A mi modo de ver, las protoneuronas constituyen un
caso extremo de perfeccionamiento y de especializacién de
la accién y experiencia celular, en el que los efectos sefiala-
dos de la accién sobre el organismo celular adquirieron una
gran amplitud y una especial caracteristica, que voy a pro-
curar senalarle. Voy a esforzarme por exponerlo del modo
mas escueto y rapido; perddéneme usted por el esfuerzo de
atencidén sostenida a que le obligo.

—Creo que merece la pena. Le agradezco el trabajo
que se toma por hacerme comprender un tema de tanta
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trascendencia como éste del surgimiento del organismo ani-
mal.

—Pues bien, consideremos la protoneurona evolucionada
del modo que hemos sefialado y que prefigura la futura neu-
rona. Se trata de una célula de forma alargada, que se ali-
menta, probablemente de modo uniforme y sostenido, con
agua que contiene alimento protopldsmico preparado por las
células digestivas, y cuya accién y experiencia se centra en una
actividad que, por una parte, vista desde fuera, es claramente
discontinua y, por otra, esta polarizada en sus extremos. Por
uno de ellos, por las dendritas con que se enfrenta a las célu-
las sensoriales, la protoneurona recibe, de vez en cuando, esti-
mulos quimicos, emitidos por la célula sensorial, indicativos
del cambio de estado de actividad de esta célula, cambio
provocado, a su vez, por su percepcion de estimulos alimen-
tarios; por el otro extremo, el de las dendritas con que se
enfrenta a las células motoras, la protoneurona responde a
la estimulacién provocada por su célula sensorial, emitiendo
estimulos quimicos para la célula motora. Para que el tras-
torno metabdlico provocado en el extremo sensorial de la
protoneurona por los estimulos quimicos incidentes se tra-
duzca en la emisién en el extremo motor de estimulos qui-
micos (resultado también de actividad metabdlica en este
extremo), es obviamente necesario que toda la célula se vea
recorrida por una corriente de transformacién metabdlica,
realizada por sus individuos protoplasmicos y gobernada por
la célula como un todo, ya que en ella consiste su actividad
asociativa especializada. Ahora bien, una actividad metabdli-
ca asociativa generalizada de una célula tiene que repercutir
sobre su organismo; por ello, en el caso que nos ocupa, debe
consistir en una ola de cambio de pH que recorra la proto-
neurona de un extremo a otro. Mas concretamente, la acciéon
celular de la protoneurona debe consistir en un avance de
metabolitos ionizados, transmitidos de individuo protoplés-
mico a individuo protoplasmico a lo largo de la célula (por
el espacio hidrico reservado a los medios protopldsmicos);
y la repercusion de esta accidn celular sobre el organismo de
la protoneurona, que (reaccionando rapidamente) conduce
esta accién, hubo de consistir en el trastorno, y ulterior re-
cuperacién, del campo de pH en que consiste el organismo
celular que (como masa de agua circunscrita) se extiende a lo
largo de la célula.

»En conclusién, la protoneurona, por su funcién y estruc-
tura, al realizar su actividad asociativa, determinaba corrien-
tes eléctricas que se desplazaban precisamente a lo largo de
la célula. Por otra parte, el perfeccionamiento de las proto-
neuronas fue exigiendo, como sabemos, que se dispusieran
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entre si segin pautas de paralelismo dentro de la asociacién
y, ademas, que, dentro de cada pauta, transmitiesen cada vez
mas al unisono los estimulos sensoriales a las células motoras
para que éstas pudiesen actuar coordinadamente ante el ali-
mento de animal. Segin esto, las protoneuronas, a consecuen-
cia de su progreso, tendieron a producir sendas corrientes
eléctricas paralelas y cada vez més simultdneas, desencadena-
das por estimulos emitidos por células sensoriales cuyo pro-
greso, a su vez, exigia responder cada vez mas al unisono, ante
estimulos llegados del alimento animal. Pues bien, a la vista
salta que las oscilaciones de intensidad de las corrientes eléc-
tricas determinan campos magnéticos perpendiculares a la
direccién de la corriente y que estos campos tienden a coin-
cidir espacio-temporalmente en las protoneuronas (por las
previas ventajas selectivas del paralelismo y de la simulta-
neidad de accién entre estas células). Naturalmente que las
oscilaciones de las microcorrientes eléctricas originadas en
toda célula a consecuencia de su actividad celular producen
siempre campos magnéticos (de modo que los de las pro-
toneuronas eran una forma especial de algo preexistente),
pero, sélo en estas células, llegaron a ser, los producidos
por unas, potencialmente perceptibles por otras. (En efecto,
el-campo magnético provocado por la accién celular de cada
una modula —influye— sobre el campo magnético general
determinado por las acciones de todas y las modulaciones
asi producidas pueden a su vez influir —y asi ser tomadas
como guias de la accién— sobre el organismo celular de cada
una que, asimismo (como sabemos), es un campo eléctrico
de la misma direccién que el establecido por la accién celu-
lar de las protoneuronas.)

—Estas alteraciones del campo wmagnético comin de las
protoneuronas paralelas, provocadas por cada una al entrar
en accion y perceptibles por los organismos de las demds,
son, sin duda, los estimulos «animales».

—Satisfacen al menos las exigencias que antes postu-
lamos para tales estimulos. Para poder actuar como esti-
mulo de un ser vivo, una alteracién ambiental no sélo ha-
bra de serle fisicamente perceptible (alterar directa o indi-
rectamente su organismo), sino que debe adquirir sentido
para él, a fin de determinar una accién que responda ade-
cuadamente a la alteraciéon. En caso contrario, el ser vivo, o
logra inhibirse de la alteracién, ponerse a cubierto, de la
alteracién, inhibiendo toda reaccion, o se ve perturbado por
ella. Por definicién, un estimulo es una alteracién ambiental
que resulta util. Amigo Nuifez, es facil deducir que estas
alteraciones ambientales resultan utiles para poner al uniso-
no la accién de todas las protoneuronas y, en concreto, como
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sefial de la accién conjunta de todas. En este sentido, son los
primeros estimulos genuinamente animales.

»Hasta el momento, las ternas de célula sensorial, de pro-
toneurona y de célula motora se lograban acompasar en una
accién conjunta por la capacidad de responder de modo cada
vez mas uniforme y simultaneo a estimulos que incidian a la
vez sobre todas ellas, procedentes del alimento de animal,
pero actuando realmente como un haz disperso de estimulos
celulares. De ahora en adelante, no va a ser asi, basta que
estos estimulos desencadenen la accién de contado numero
de ternas, para que la actividad de sus protoneuronas, alte-
rando el campo magnético comtin, se constituya en sefial de
todas, que, de este modo, responden aceleradamente al uni-
sono. Vemos, por una parte, que estos estimulos culminan (y
necesitan) el progreso anterior, pero que lo elevan a una
eficacia mayor y que, por otra parte, son indicios de algo
cualitativamente nuevo: del estado de la actividad conjunta
(referible, pues, al alimento animal como tal, no a estimulos
celulares emanantes de él de modo disperso) de todas las
protoneuronas, operante sobre cada una.

—¢Y el organismo animal?

SURGIMIENTO Y NATURALEZA DEL ORGANISMO ANIMAL

—No nos queda casi tiempo, pero hemos de dar este ulti-
mo paso. Estos estimulos permiten realizar una accién con-
junta tnica (la que dio origen a la estructura misma) de ma-
nera mas eficaz, pero todavia multiple, de las células que se
comunican mediante ellos. Cuando llega el alimento de ani-
mal, las primeras células sensoriales que perciben estimulos
emanantes de él, estimulan a las correspondientes protoneu-
ronas, cuya puesta en actividad es percibida por todas las
protoneuronas del haz, atentas, doblemente, a responder a
los estimulos celulares que vienen de las células sensoriales,
y a responder al campo magnético comun determinado por
las oscilaciones de actividad de cualquiera de ellas. Este se-
gundo estimulo, no sélo es mdas rapido que el celular, sino
que puede proporcionar a cada protoneurona una experien-
cia de un orden més de complejidad que la resultante del
primero. Imagine usted una primera divisién de trabajo entre
unas protoneuronas que siguen especializadas en percibir los
estimulos procedentes de sus células sensoriales y otras es-
pecializadas en percibir los cambios de actividad de las pri-
meras (en concreto, los campos magnéticos por éstas produ-
cidos al entrar en actividad). Es obvio que el campo magné-
tico producido, y por tanto su influencia sobre el organismo
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celular de cada protoneurona del segundo tipo, serd distin-
to segiin sea el namero de protoneuronas del primer tipo
que entran simultdneamente en accién, y seguin sea la colo-
cacién de estas protoneuronas, en actividad en un momento
dado, respecto a las del segundo. La influencia sera obviamen-
te distinta (y es fisicamente comprensible que las protoneuro-
nas asi especializadas llegasen a percibirlo) cuando, por
ejemplo, €l camnpo magnético procede de un sector muy limi-
tado de la asociacién, que cuando procede de un sector am-
plio o, incluso, general.

»Esto abre la posibilidad de que cada protoneurona del
segundo tipo tenga indicios del mapa de estimulos celulares
que, en un momento dado, inciden, desde el alimento de
animal, sobre el conjunto de células sensoriales y, en defini-
tiva, sobre la posicién relativa de este alimento respecto a la
asociacién que nos ocupa. Por primera vez, las protoneuronas
pueden adquirir experiencia de la accidén conjunta ante el
alimento de animal. Supongamos que el primer tipo de proto-
neuronas se desconecta de las correspondientes células mo-
toras y el segundo de las correspondientes células sensoriales;
el conjunto de las primeras pasa a constituir un instrumento
(el 6rgano) transformador de los estimulos celulares en ge-
nuinos estimulos animales, que van a actuar sobre las proto-
neuronas del segundo tipo; y el conjunto de las segundas
(necesariamente dispuestas en paralelo entre si y con las pri-
meras) constituye el instrumento (el 6rgano) desencadenador
de acciones conjuntas motoras capaces de actuar coherente-
mente sobre el alimento de animal, cuando éste se ponga en
situacién adecuada respecto a la boca de la asociacién. En
resumen, el primer conjunto constituye el esbozo de los 6r-
ganos de los sentidos animales; y, el segundo, el esbozo del
sistema nervioso.

—Dentro de la dificultad que me ofrece el tema, me re-
sulta suficientemente claro lo que usted entiende por estimu-
los animales, por estimulos que guian acciones propias de
animal; el estimulo animal resulta de estimulos celulares,
pero combinados en algo fisicamente distinto de éstos. El
organismo animal ya no me resulta inimaginable; ¢quiere us-
ted hablarme de como surge y en qué consiste?

—Me parece que la misma especializacién de las proto-
neuronas del segundo tipo, a saber, su atencién polarizada
hacia el campo magnético capaz de influir sobre el campo
eléctrico constitutivo de su organismo celular, establece una
posibilidad de progreso especializado nueva, tdltima, la ori-
ginaria de la experiencia animal, la basica, pues, de la onto-
génesis y filogénesis de los animales. Se trata de que, por la
alerta continua en que se mantienen hacia los estimulos ani-
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males, las protoneuronas del segundo tipo aprendan y se
configuren para realizar cada una una accién celular (una
corriente dirigida de iones a lo largo de su soma), que oscile
en cada una de ellas de un modo determinado, en estado de
reposo de la célula. Asi, entre todas las protoneuronas en re-
poso mantienen perpetuamente un campo magnético fluctuan-
te, en continuo trance de perderse y de ser restablecido entre
todas, que constituye la referencia insustituible para dife-
renciar, unos de otros, diversos estimulos animales (es decir,
estimulos determinados todos, directa o indirectamente, por
alimento de animal) por la alteracién particular provocada
por cada estimulo en dicho campo magnético comin. Evi-
dentemente, esta capacidad de diferenciar estimulos anima-
les es lo que permite adquirir experiencia de acciones conjun-
tas motoras adecuadas a cada estimulo. El organismo animal
es este campo magnético comun, de determinadas lineas de
fuerza, que permanentemente envuelve a las protoneuronas
del segundo conjunto especializadas en mantenerlo. Cuando
estas protoneuronas adquirieron su nueva funcién pasaron
a ser neuronas propiamente dichas y, su conjunto, un sis-
tema nervioso; de la asociacién preanimal de células habian
surgido individuos de nivel supracelular, animales.

—cQué significa que, como alguna vez me ha sefialado, el
organismo animal sea un individuo genuino, de un nivel de
integracion energético-material antes inexistente?

—En efecto, le he hablado a usted del surgimiento y natu-
raleza fisica del organismo animal, me falta hablarle a usted
de su individualidad. No puedo eludirlo, ya que la biologia
se ocupa de individuos de tres niveles de integracién sucesi-
vos, protoplasmico, celular y animal. Por una parte, me parece
que el concepto de individuo se entiende cientificamente (esto
es, en términos de procesos del resto de la realidad) si se
comprenden bien las analogias esenciales que existen entre
cada tipo de organismo y los organismos del nivel inmediato
inferior de cuya cooperacién aquél resulta; como el organis-
mo animal, el celular y el protopldsmico tienen analogias esen-
ciales (ante todo, el modo de surgir y mantenerse sobre el
inferior), se comprende que los tres niveles de organismo po-
sean una propiedad equivalente a los respectivos niveles (fren-
te a sus medios respectivos): precisamente la individualidad
o, dicho de otro modo, la capacidad de accién y experiencia.

»Para terminar hoy, le diré que la propiedad basica que
comparten los tres niveles de organismo de los seres vivos es
su relacién permanente con organismos de nivel inmediato
inferior y, a través de ellos, con el todo en evolucién. De este
modo, la capacidad de accién y experiencia (propias de las
unidades contrapuestas al todo) resulta una propiedad funda-
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mental de la realidad objetiva, que describe el proceso de la
evolucién con maxima generalidad. Pero este punto parece
propio para iniciar una conversacién, no para terminarla, y
resulta adecuado para abordar desde él la evolucién del ani-
mal, tema al que dedicaremos el préximo lunes.
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XIX. El organismo animal, discusion
de su relacién con el sistema nervioso
y de su individualidad

16.1.74

Durante la ultima semana, el doctor Corddn ha trabajado
intensamente sobre un problema intimamente relacionado
con el origen de los animales homeotermos y, en particular,
con el de los mamiferos: el de la sudoracion, y, mds en ge-
neral, el de la adaptacion especial que manifiesta la dermis en
los mamiferos. Tiene abierto, sobre la mesa, la Histologie du
Systéme Nerveux, de Cajal —al parecer esta obra maestra de
nuestro insigne histélogo nunca aparecié en castellano—, y
le encuentro inclinado sobre el articulo de la Enciclopedia
Britanica donde se describe la histologia de la piel. Levanta
los ojos para sonreirme e iniciar, con frases que transcribo a
continuacion, esa fase de nuestros encuentros que podria de-
nominarse de precalentamiento:

LA BIOLOGIA VIGENTE Y EL PENSAMIENTO CIENT{FICO GENERAL

—Estamos en un momento de misera aplicacién a la bio-
logia de pensamiento general; es decir, de aplicacién de lo
que los hombres han llegado a conocer como leyes generales
de la realidad. Como regla, no se recurre a la teoria para
forzar el descubrimiento de hechos nuevos, significativos, ni
se utilizan los hechos contradictorios, excepcionales, para co-
rregir y desarrollar el pensamiento tedrico. En una palabra,
la biologia casi nunca se eleva a ejercicio cientifico, y perma-
nece al nivel de un craso empirismo.

»Podria atribuirse este estado de cosas al hecho de que
para la biologia resultan insuficientes los postulados de la
ciencia experimental que se han aplicado con tanto éxito a
la quimica. Pero es y no es asi: por una parte, los seres vi-
vos estan mal entendidos, mal distinguidos en su sustrato fi-
sico, lo que dificulta obtener de ellos conocimiento experi-
mental; y, por otra parte, la familiaridad natural que tenemos
con el tipo superior de ellos, con los animales (debida al
hecho de ser nosotros mismos animales) hace que poseamos
de los seres vivos un incomparable conocimiento empirico,
y que nos planteen problemas méas profundos que los que
aborda en sus campos de conocimiento la ciencia experimen-
tal. En resumen, es urgente dar los pasos necesarios para so-
meter los seres vivos a conocimiento cientifico experimental
y, a la vez, organizar el conocimiento experimental asi obte-
nido de modo que pueda responder al nuevo orden de pro-
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blematica cientifica; es decir, elevarlo a lo que podemos de-
nominar ciencia evolucionista.

»Usted sabe ya la causa de este fracaso de la ciencia expe-
rimental ante los seres vivos. Se debe al desconocimiento de
los niveles de integracién energético-material de los seres vi-
vos (individuo protoplasmico, célula, animal) y, en consecuen-
cia, a la resistencia a considerarlos como genuinos individuos.
Se tiende, pues, a considerar los seres vivos como sistemas
quimicos enormemente complejos, en los que es imposible
dominar el estado de todas las moléculas que intervienen.
Claro que la visién global detallada de este sistema es impo-
sible; ahora bien, en él estin los datos (parte de los datos)
pero no la clave. La clave de la multiplicidad inextricable del
acontecer molecular hay que buscarla en la unidad esencial
que resulta de ella (mejor dicho, en los tres pisos de unida-
des), y viceversa.

»En concreto, el fracaso de la biologia experimental radica
en la tendencia a reducir el ser vivo a problemas quimicos.
Claro que los seres vivos surgen del nivel molecular que les
da una base indispensable. Pero los seres vivos asi origina-
dos de las moléculas son unidades cualitativamente distintas
de ellas y de su conjunto, de modo que hablar de biologia
molecular implica una contradiccién interna, una contradictio
in adjecto. Los individuos de cada nivel tienen un modo pe-
culiar de accién y experiencia (de conciencia) que les man-
tiene en equilibrio unos con otros, y es a través de los demas
del nivel como hay que gobernar cada uno. Actuar con molé-
culas sobre moléculas, como hace la quimica, es correcto y
proporciona genuino conocimiento experimental, previsible
y cuantificable. Actuar con moléculas, quimicamente, sobre el
animal es incoherente; de este modo, se opera sobre el nivel
molecular del ser vivo, cuyo trastorno repercutira, de modo
no predecible cuantitativamente (no sometible a conocimien-
to experimental genuino, sino a pura noticia empirica no in-
terpretable), sobre los niveles de individuos vivos superpues-
tos: individuos protoplasmicos, células y, en fin, sobre el es-
tado del animal mismo.

»Actuando asi, nos volvemos de espaldas al problema cen-
tral de la biologia: la comprensién de individuos, de unida-
des esenciales, surgidas y mantenidas por la evolucién con-
junta de individuos del nivel inmediato inferior, pero distin-
tos de éstos, y capaces de interactuar, a su vez, con individuos
del propio nivel, elevando toda la realidad a una nueva red
de relaciones (que implica y sostiene las de los inferiores).
Tal es nuestro problema una vez mas: hemos de ver cémo
el animal surge y se sostiene gobernando interacciones de cé-
lulas (0 cémo el animal gobierna interacciones de células,
surgiendo de esta interaccion de ellas). Para atacarlo hay que
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seguir siendo rigurosamente fieles al pensamiento evolucionis-
ta; es decir, a un pensamiento materialista (que explica cada
vez los seres y los procesos en términos del resto de la reali-
dad, sin excluirnos a nosotros mismos) y que, a la vez, entien-
de toda la realidad como interdependiente, como sometida
a un dinamismo incesante pero de un modo conjunto, poten-
cialmente inteligible.

Cordon se calla de repente. Tengo la impresién de que
esta iniciacidn suya viene sugerida, muy directamente, por el
tema que hemos de desarrollar hoy: el surgimiento y la indi-
vidualidad del animal. Asi se lo hago ver, en tanto se levanta,
abre el gran armario gris frontero a su mesa de trabajo y
extrae la bata blanca; yo le reemplazo en la mesa y me pre-
paro para tomar las notas. Don Faustino asiente a mi obser-
vacién y, emprendiendo su largo paseo de cada tarde, toma
decididamente el hilo de lo tratado en la entrevista anterior:

—En la ultima conversacién dimos cima al tema dificil del
surgimiento y naturaleza del origen animal. No voy a insis.
tir: la redaccién que usted me trae demuestra una fiel y
exhaustiva reconstruccién de mis palabras; por lo dema4s, le
expuse las lineas principales de mi pensamiento con més or-
den e insistencia de lo que acostumbro. Como merecido des-
canso debemos entrar en un tema mas facil y ameno, el de la
evolucién de los animales, una vez surgidos.

LA FORMA Y COLOCACION DEL ORGANISMO ANIMAL,
DEDUCIDAS DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA NERVIOSO

—Muy bien. Pero antes de entrar en este tema fas-
cinante de la evolucidn de los animales, le agradeceria me
hiciera usted un par de puntualizaciones relativas todavia a
la naturaleza del animal mismo o, mejor, del organismo ani-
mal.

—Me alegra sobremanera, amigo Nuiiez, que sea usted el
que desee dejar cabos bien atados antes de continuar. Venga
la primera pregunta.

—Quizd la primera pueda contestarse con lo que usted
me ha expuesto, pero le ruego que wme la precise. ¢Dén-
de se encuentra el organismo dentro del cuerpo animal? ;Qué
forma y extension tiene?

—Nuestra interpretacion evolucionista del animal (nuestra
recusacion radical de la interpretacién mecanicista vigente)
nos lleva a conclusiones, a primera vista, muy heterodoxas,
pero que, de hecho, aprovechan y se deducen de la enorme
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suma de datos anatémicos y fisiolégicos reunida por la neu-
rologia: simplemente, se entienden de modo distinto. Tanto
es asi que podemos decir que en favor de nuestra opinién
aboga el modo general de estructurarse el sistema nervioso
en todos los animales.

»Al aumentar, en la filogénesis y en la ontogénesis, el tama-
flo de los animales, crece €l nimero de neuronas (como el de
las demas células), pero, ademads, resulta notable el hecho
de que se alarguen sus axones hasta alcanzar longitudes in-
creibles para una célula —a veces, superiores a un metro—;
otro hecho, no menos notable y general, es el de que los axo-
nes tiendan a confluir en nervios donde se empaquetan para-
lelamente y, 1o que es también notable, se imbriquen longitu-
dinalmente, quedando excluidos de la conduccién los cuerpos
de las neuronas, cuyos axones se retinen. Estos hechos ana-
témicos son precisamente los que me llevaron, ya hace afios,
a deducir que el organismo animal surge como una integra-
cién de alteraciones ambientales causadas por acciones de
las neuronas transcurridas a lo largo de axones paralelos.

»Seguin todo lo anterior, vuelvo a su pregunta: ¢qué forma
y situacién hay que atribuir al organismo animal? Me parece
que el campo magnético que lo constituye ha de envolver
perpendicularmente a los paquetes nerviosos de los que ema-
na, y extenderse, ramificaindose pero sin perder su continui-
dad, por todo el cuerpo del animal. (De c6mo se consigue esa’
continuidad —unidad— del organismo es modelo la médula
espinal y el cerebro, con su diferenciacién en zonas blanca y
gris.) En definitiva, el organismo animal debe tener una forma
referible a la de los paquetes de axones paralelos y, por tanto,
a la del sistema nervioso, y ocupar todo el cuerpo del ani-
mal, enlazando, y delimitiandose, con la sede del sistema sen-
sorial del animal.

—Y la corteza cerebral, que siempre se ha considerado
la sede de los fenémenos psiquicos?

—Si seguimos fieles a nuesto pensamiento, llegamos a
la conclusién de que el organismo animal estd excluido, para-
déjicamente, de la corteza cerebral y, mas en general, de toda
acumulacién de cuerpos neuronales (por ejemplo, de las zo-
nas grises de la médula y de los ganglios), para reducirse a
los axones progresivamente confluentes. En mi opinién, los
cuerpos neuronales se concentran para permitir la creacién,
entre todos su axones, del organismo animal que personifica
el todo que guia a cada neurona. Los cuerpos neuronales se
acumulan, no para integrar un todo y ni siquiera para relacio-
narse (el peor modo de hacerlo seria amontonarse como gra-
nos de trigo en un silo), sino para no estorbar su comunica-
cién totalizadora interaxonal.
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Don Faustino se ha detenido un momento y seguidamente
continia:

—Por lo demds, la corteza cerebral y las zonas grises de
la médula y del bulbo son la sede de la actividad, a nivel ce-
lular, de las neuronas. No sélo donde ellas se alimentan, sino
donde se asocian célula a célula, a nivel celular, recibiendo y
emitiendo estimulos celulares. Y esta vida a nivel celular,
homéloga de las restantes células corporales, es bésica de la
del animal. Hay una relacién entre lo que pasa en el axén y en
el cuerpo de cada neurona, que no son sino dos partes de
un mismo soma celular que realiza una actividad conjunta
gobernada por un organismo celular (un campo eléctrico). En
consecuencia, la corteza cerebral, aunque no sea la sede del
organismo animal, ofrece una suerte de proyeccién desarti-
culada y retrasada (un mapa sin sentido) de lo que integra-
damente se produce entre los axones por mediacién de tal
organismo, cuya rapidisima modulacién permite que €l guie
la accién de las células especializadas en mantenerlo. A la
vista salta que si mueren las neuronas de un lugar de la cor-
teza, €l hecho implica la destruccién de los correspondientes
axones y, con ello, la desvinculacién de la periferia sensorial
o de la regién efectora correspondientes. De aqui, no sola-
mente la opinién generalizada de situar en la corteza los pro-
cesos psiquicos (estd, de hecho, y ya es una aproximacion, la
proyeccién celular de ellos), sino que los datos de la neurolo-
gia actual constituyen una excelente guia analitica para orien-
tar muchas experiencias, no obstante ser falsa la concepcién
mecanicista del sistema nervioso actualmente imperante.

—Aunque no tengo mayor informacion al respecto, me
adscribo sin reservas a su opinién. A mi me parece evidente
que cada animal, y cada hombre, es un individuo dotado de
una conciencia supracelular, irreductible a un mero conjun-
to de células cooperantes. El organismo animal resulta de ac-
tividad de células, pero no puede confundirse con el con-
junto de ellas. Permitame que le diga que ahora comprendo
la resistencia inicial que me oponen amigos bidlogos jovenes
a aceptar que el vegetal, que es una mera asociacidn de cé-
lulas, no sea un individuo genuino, un ser vivo; y es, simple-
mente, porque para una interpretacion mecanicista, el animal
se reduce a una mera asociacion de células, y de este modo
consideran al animal y al vegetal como similares, pero por-
que, en el fondo, entienden al animal como un vegetal, como
un no individuo. Esta reflexion me lleva a la segunda cues-
tion que queria plantearle, y es, precisamente, la de la indi-
vidualidad de los organismos y, en particular, del organismo
animal. Recuerde que este tema lo dejé usted planteado al
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terminar nuestra conversacidn anterior y me prometié abor-
darlo hoy.

EL ORGANISMO ANIMAL, EN CUANTO INDIVIDUO DE NUEVO NIVEL,
DEFINIDO POR SU ACCION Y EXPERIENCIA

—Me parece muy bien, ya que el tema inicia facilmente
la evolucién de los animales. Pero antes deseo hacerle a us-
ted unas puntualizaciones, a las que sin duda ya he aludido,
que permiten distinguir un ser vivo genuino (poseedor de or-
ganismo) de una mera asociacion de seres vivos y, en particu-
lar, diferenciar el animal de la asociacién preanimal de células
cooperantes en acciones conjuntas (es decir, lo mas préximo
al animal). Deseo que usted se posesione plenamente del he-
cho de que el organismo animal es accién y experiencia ani-
mal y de que ésta, por naturaleza fisica, es mas rapida, mas
integradora y mas elemental que las multiples acciones celu-
lares de las que aquélla resulta. Observe usted que el esque-
ma mecanicista del sistema nervioso, que lo entiende como
un conjunto de arcos reflejos conexionados por mediacién de
neuronas corticales, corresponde a lo que en el sistema ner-
vioso animal sucede a nivel celular, pero no alcanza a explicar
la accién y experiencia animal, supracelular.

»Concebir el animal como una acumulacién de arcos re-
flejos (sensorio-neuro-musculares), constituidos, cada uno, por
un numero corto de células (asociadas mediante estimulos ce-
lulares) y coasociados unos con otros por mediacién de neu-
ronas corticales y medulares (también mediante estimulos
celulares), equivale a reducir el animal al esquema de la aso-
ciacién preanimal, complicada progresivamente, pero sin cam-
biar cualitativamente: sin haber saltado de ser una totalidad
de células cooperantes a constituir una unidad supracelular.
Es evidente que los arcos reflejos representan lo que han lle-
gado a ser las ternas de células sensorial, protoneuronal y mo-
tora de la asociacién preanimal; pero, en la interpretacion ac-
tual del funcionamiento del sistema nervioso, parece como
si el paso de la asociacidn preanimal al animal y, luego, la
evolucién progresiva del animal mismo, no fuera sino una
complejizacién creciente de las pautas de relaciones entre es-
tas series de células, mediante estimulos celulares interneuro-
nales; como si todo hubiese consistido en una complejizacién
de «circuitos» creados entre neuronas. EI animal, en esta in-
terpretacién, se reduce a una asociacién de células que tra-
baja como un mecanismo autorregulado, del que ellas son
las piezas.

»Nada tiene, pues, de extrafio que en el esquema vigente
del sistema nervioso falten los estimulos animales o, dicho
de otro modo, que los estimulos animales se entiendan como
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un mosaico de estimulos celulares. Ya hemos visto que no es
asi y que el paso previo hacia la constitucién del organismo
animal hubo de ser la posibilidad de percibir, por las proto-
neuronas, estimulos de nuevo tipo (alteraciones del campo
magnético determinado por la actividad de ellas y de su or-
ganismo celular), cualitativamente distintos de los estimulos
celulares y significativos de una realidad mas compleja (cuyo
nucleo es el alimento de animal), aunque compuestos, con
transformacién de energia, por acciones celulares desencade-
nadas por estimulos celulares. De hecho, los érganos de los
sentidos (toda la organizacién de la periferia nerviosa, desde
células sensoriales a neuronas de axones confluentes) son, por
asi decirlo, un instrumento de creacién de estimulos animales
a partir de los celulares. Los axones de este 6rgano «encas-
tran» con axones del conjunto de neuronas que origina con-
tinuamente el organismo animal, guia (por su mayor nivel
de integracién y mayor rapidez de modulacién) de la accién
animal, realizada por la cooperacién de acciones celulares
(musculares). Cada neurona de este conjunto especializado en
mantener el organismo (el campo magnético comiin que ella
contribuye a modular) gana experiencia celular de acciones
suyas como respuesta a estimulos animales que modifican de
determinada manera el todo sostenido entre ellas. Y, recipro-
camente, el todo, en sus rdpidas modulaciones (tanto maés ra-
pidas cuanto mas nimero de axones se integren en los ha-
ces nerviosos), permite reaccionar frente a las acciones celu-
lares adelantandose a cada una, no obstante ser resultado
de ellas. Repetimos, la individualidad animal es mds rapida,
integradora y elemental que las unidades celulares.

»Si para la neurologia vigente no estd en claro qué son los
estimulos animales (jy, sin embargo, es obvio que lo que
vemos y oimos y cualquier otra sensacién orientadora de
nuestra actividad, no es un mosaico de estimulos celulares,
sino algo unitario y cualitativamente distinto de éstos!) es
evidente que tampoco puede entenderse el medio animal (el
objeto de la accion y experiencia de los animales) ni en qué
difiere del medio de las células. Y entender este medio es in-
dispensable para poder seguir objetivamente la evolucién de
la accién y experiencia animal; esto es, para entender la evo-
lucién de los animales. Nosotros sabemos que el origen
del medio animal, el medio del primer animal, fue el ali-
mento de animal (masas pluricelulares, a la sazén muy
abundantes y de muy pequefio tamaifio), ya que la accién y
experiencia del animal primigenio (mera gastrula sésil, dota-
da de organismo) se reduciria a movimientos de incorpora-
cién del alimento dicho cuando se ponia en contacto directo
con la boca de la gastrula, y de expulsién del resto de la di-
gestién. Ahora bien, para que hubiese organismo animal, tu-
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vieron que haberse producido previamente, como vimos el
ultimo dia, estimulos animales, mediante genuinos 6rganos de
los sentidos animales, por rudimentarios que fueran; ese pri-
mer animal (el de accién y experiencia méas simple) era, esen-
cialmente, como lo es €l hombre (el animal de accién y ex-
periencia mas compleja), un individuo supracelular (un orga-
nismo mantenido por coordinacién de acciones de células es-
pecializadas, neuronas) que guiaba su accién mediante esti-
mulos animales (creados en 6rganos de los sentidos anima-
les), que permiten gobernar un medio que conduce hacia el
alimento. La evolucidén de los animales es la historia de la
complejizacién progresiva de la accién y experiencia animal
ganada en la procura de su tipo de alimento (pluricelular),
complejizacidn que implica la del medio (la de las rutas ha-
cia el alimento) con sus estimulos, y, en consecuencia, las
estructuras somaticas, para percibirlas respondiendo a ellos.

Se detiene un momento, absorto, lo que aprovecho para
insistir en mi pregunta.

—Bien, don Faustino: usted me habla de un campo fi-
sico (el organismo animal) producido por la accién coope-
rante de seres vivos (de células, concretamente neuronas)
que, sin dejar de ser umn producto de unos seres vivos,
adquiere la capacidad de percibir estimulos de nuevo tipo y,
de algun modo, de reaccionar a ellos. Percibir y reaccionar;
es decir, se ha constituido en un nuevo individuo, en un ser
vivo capaz de accion y experiencia. ¢Qué significa esto?
¢Coémo puede producirse?

—Precisamente las consideraciones anteriores son un in-
tento de fijar ideas para abordar este problema de la in-
dividualidad. Los términos tan concretos con que usted me
lo plantea me indican que mi digresion ha cumplido su pro-
pésito. Me parece que usted estd en condiciones de percibir
lo que quiero decirle; falta s6lo que yo adquiera plena cons-
ciencia de ello y que encuentre un orden conveniente de ex-
posicién.

»Me parece que un orden razonable puede ser el siguiente.
Primero, recordando las condiciones que han de darse para
que el campo magnético producido por las neuronas devenga
organismo, precisar las cualidades nuevas que parece adquirir
para considerarlo como tal; en otras palabras, qué propieda-
des caracterizan un individuo, un ser vivo. En segundo lugar,
procuraré explicarme, en términos del resto de la realidad,
como se adquieren estas cualidades. Si desarrollo bien estos
dos puntos podra posesionarse usted de mi pensamiento res-
pecto a este punto fundamental de la biologia, la propiedad
caracteristica, distintiva, del ser vivo.
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»Vayamos, pues, al primer punto: ¢qué caracteriza a un
individuo genuino, a un ser vivo? Hemos visto que el orga-
nismo animal, el campo magnético en que consiste, tiene la
propiedad de poseer mayor rapidez de modulacién que los
organismos (celulares) de las neuronas que, con su accién,
contribuyen a crearlo; el hecho implica que, para poder ser
mantenido instante a instante, el organismo animal tiene que
conducir de algan modo las acciones neuronales de las que
él resulta; y no a la inversa. A la misma conclusién nos lleva
el hecho, antes expuesto, de que el organismo animal sea
alterado por estimulos animales, que son de otra naturaleza,
también mas rapidos y de un nivel mas de integracién, que los
estimulos celulares; de modo que los estimulos animales son
incongruentes con la neurona, y los estimulos celulares lo
son con el animal. En definitiva, el animal no puede adquirir
experiencia de sus acciones frente a su medio de animal sino
mediante su organismo de animal que, por tanto, tiene que ser
necesariamente el agente de la accién y experiencia animal,
realizada, ciertamente, por mediacién de las neuronas, pero
conducidas por él, en cuanto perceptor de un medio mas ra-
pido e integrador que el celular.

»¢Qué significa lo anterior? Significa no sélo que el or-
ganismo animal es perturbado coherentemente por estimulos
de animal y la perturbacién rectificada por la accién de las
neuronas cooperantes en su mantenimiento, sino que el or-
ganismo animal posee, primero, la aptitud de diferenciar los
efectos que sobre él causen la sucesidn de estimulos animales
(en cada uno de los cuales estan integrados los efectos de la
anterior accién sobre todas las terminaciones sensoriales), y,
en segundo lugar, la aptitud de reaccionar con un cuéanto
de libertad a cada uno de estos estimulos, orientando asi a
las neuronas implicadas en su mantenimiento a que coope-
ren en la realizacién de la préxima accién animal de un
modo determinado entre dos o més posibles.

»Sin estas dos aptitudes del organismo animal, que se
pueden sintetizar en la capacidad de accién y experiencia, el
animal no seria un individuo genuino, un ser vivo capaz de
gobernar, como vemos que hace, su propio medio méas rapido
e integrador que el celular. De no aceptarlas, negdndonos a la
evidencia de nuestra propia capacidad humana de accién y
experiencia, obviamente supracelular, animal, nos veriamos
obligados a remitir la accién y experiencia de los animales a
las células y a considerarlas el nivel mas alto de ser vivo (de
hecho, hoy se tiende a considerar que la célula es la sede de
los fenémenos vitales en general —en abstracto o ahistérica-
mente—, como hacia hace un siglo Virchow). Este recurso a la
célula es equivocado porque, repetimos, la accién y experien-
cia celular es incongruente con la animal; pero, ademés, no
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resuelve el problema de la individualidad, sino que lo remite,
sin resolverlo, al nivel celular, en el que aparece como un acto
de creacién.

—Permitame, don Faustino. Me parece que sigo su razo-
namiento, pero quiero atar cabos para no perderme. Creo que
acaba usted de discutir el primero de los dos puntos anun-
ciados; es decir, qué es lo que caracteriza al campo magné-
tico constitutivo del organismo animal como individuo, como
ser vivo; y me dice usted que es la capacidad de accion y
experiencia de su propio medio (medio, por lo demds, real),
capacidad que sdlo en tal organismo animal puede radicar. Me
parece que ahora estd usted pasando a desarrollar el se-
gundo punto; esto es, como el organismo animal, algo que
entendiamos con naturaleza fisica (el campo magnético del
que me ha venido usted hablando), pueda adquirir esta no-
table cualidad caracteristica del ser vivo: individualidad, ca-
pacidad de accién y experiencia.

—En efecto, asi es. Hemos sentado que el organismo ani-
mal (el susodicho campo magnético, vinculado a multiples
organismos celulares) es el sustrato fisico del individuo ani-
mal y que esta individualidad se define por la capacidad de
accién y experiencia. Pero en esta simple aseveracién, por
fuerte evidencia empirica que tenga (todo animal al originarse
en su ontogénesis se constituye en un nuevo foco de accién
y experiencia, que desaparece al morir), no acaba de satisfa-
cernos en cuanto evolucionistas; nos gustaria entenderla, jus-
tificarla. Hemos podido seguir la historia del surgimiento del
organismo animal por un proceso que parece potencialmente
inteligible; la evolucién de las protoneuronas de la asocia-
cion preanimal desemboca, de un modo comprensible, en la
produccién de estimulos animales y, luego, del organismo ani-
mal. Pero ahora se nos plantea un problema que sentimos
mas profundo, més radical; el organismo animal, definido
como un campo fisico (concretamente magnético) producido
por la actividad cooperante de seres vivos, al parecer como
consecuencia de surgir en estas determinadas condiciones,
parece adquirir una cualidad que lo transforma, en nuestra
perspectiva, radicalmente: de ser una mera perturbacién del
ambiente provocada por seres vivos, pasa a ser, él mismo, un
ser vivo, un foco de accién y experiencia. Por asi decirlo,
vemos un proceso efimero, circunstancial, cuya causa parece
fuera de él, que de pronto se «sustantiva», adquiriendo la
capacidad de autosustentarse, de perdurar, por su continua
reaccién, mediante un cierto nivel de conciencia, al medio
que le es propio, al que organiza, gobierna. ¢Qué significa
esto? ;Cémo interpretarlo cientificamente? Tenemos que pro-
curar referirlo al resto de la realidad, y al resto de la rea-
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lidad en evolucién, a fin de irnos formando una concepciéon
cada vez mas comprensiva del Universo. Veamos algunas li-
neas posibles de reflexién:

»En primer lugar, me parece que todo campo magnético y,
en particular, el originado por la actividad de toda célula,
tiene que poseer ya de algin modo y en sus elementos (en la
cualidad que hace que mantenga su coherencia, recorrida por
lineas de fuerza, y que tenga una determinada relacién con
el ambiente), una propiedad que permite que, al adquirir el
campo permanencia (por efecto de la cooperacién de neu-
ronas), se sustantive, como vemos, en un foco de accidn y ex-
periencia, en un individuo. En principio, me inclino a pen-
sar que esta cualidad de todo campo fisico se enuncia en el se-
gundo principio de la termodinamica. De hecho, la tenden-
cia universal a la nivelacién es la base necesaria para la edi-
ficacién escalonada sobre ella de focos unitarios de accién
y experiencia.

»En segundo lugar, en nuestra interpretacion del proceso
de origen de la accién y experiencia animal, nos hemos apo-
yado, como condicién del surgimiento de ella, en la accién y
experiencia celular: los estimulos se componen de efectos de
la respuesta de protoneuronas (v luego de neuronas) a esti-
mulos celulares. Por lo demas, siempre la accién y experien-
cia animal habra de componerse de accién y experiencia ce-
lular (como ésta, de accidn y experiencia protoplasmica). Asi
pues, tenemos una evolucién de la accién y experiencia con
integracidon de sucesivos niveles de ella.

»En tercer término, postulamos que el organismo animal,
definido por su accién y experiencia surge, en cuanto lléga
a ser, a su nivel, lo que el organismo celular es al suyo;
mas. generalmente, en cuanto los estimulos protoplasmicos,
celulares y animales (surgidos respectivamente de la coopera-
cién de individuos de nivel inmediato inferior: moléculas, in-
dividuos protopldsmicos y células) se constituyen en campos
fisicos unitarios, en organismos (mediante el afinamiento de
las sendas cooperaciones dichas), adquieren individualidad,
esto es, capacidad de accién y experiencia a nivel del corres-
pondiente tipo de estimulos. Por consiguiente, podemos re-
mitir al modo cientifico (esto es, en términos de procesos del
resto de la realidad) la explicacién del surgimiento de un ni-
vel de accién y experiencia al modo de haber surgido €l nivel
inmediato inferior; y ello, tanto en lo que respecta a la pre-
via organizacién del nuevo medio (de la realidad experimen-
table) mediante los nuevos estimulos, integrados sobre esti-
mulos del nivel inferior pero emanantes del nuevo alimento,
como en lo que respecta a la constitucién sefialada del nuevo
individuo (organismo) sobre la cooperacion progresiva de los
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inferiores, al modo dicho, equivalente en los sucesivos niveles
de seres vivos.

»Y en cuarto y ultimo lugar, el hecho de que un nivel de
ser vivo se caracterice por su accién y experiencia se justi-
fica por su historia, postulando la capacidad de accién y ex-
periencia de los individuos del nivel inmediato inferior, como
hemos venido haciendo. Pero podemos trascender la indivi-
dualidad de los seres vivos, asi definida, en sentido inverso. De
hecho, cada hombre tiene vivencia de su individualidad, de
su capacidad de accién y experiencia, por lo que induce la de
los demas hombres; y de ella, en cuanto animales que somos,
deducimos inequivocamente la capacidad de accién y expe-
riencia de los animales de las otras especies. Pues bien, la
explicacién de este hecho, esta individualidad asi definida,
no tiene explicacidén cientifica sino remitiéndola a la evolu-
cén conjunta de seres vivos de nivel inmediato inferior, do-
tados, a su nivel, de individualidad, definida por la accién y-
experiencia congruente con su medio respectivo.

—En resumen, cientificamente, la accion y experiencia de
cada tipo de ser vivo se explica por la de otros (tanto de los
consecuentes como de los antecedentes, en la evolucién). Pero,
¢como )un organismo adquiere o se define por accion y expe-
riencia:

—Amigo Nuifiez, me parece que estamos ante una ley ba-
sica de la naturaleza, una ley general que, por tanto, al me-
nos en cuanto hoy sé, no puedo remitir a otras leyes natu.
rales. Es la que define la unidad por su contraposicién al
todo en evolucién. Nos dice verdades orientativas tan im-
portantes como son: uno, que los seres vivos (y més en gene-
ral las unidades genuinas) son los agentes de la evolucién y,
a la vez, sus resultados; dos, que la evolucién de los seres
vivos consiste primariamente en la de su accién y experien-
cia cognoscible objetivamente por la evolucién de sus medios
respectivos (de los cuales, el elemento central es siempre el
correspondiente alimento); tres, que la evolucién primaria
de la accién y experiencia repercute secundariamente (tanto
en la ontogénesis como en la filogénesis) en el modelamiento
de los somas de los seres vivos; y cuatro, que esta repercu-
sién modeladora actia primariamente sobre la accién y ex-
periencia de los seres vivos del nivel inmediato inferior inte-
gradores del soma del ser vivo cuya evolucién nos ocupa (ante
todo, modificando los medios nutricios de estos seres vivos
inferiores y luego modelando la estructura misma de éstos).

»Estas ideas generales han de ser, pues, las rectoras del
estudio de la evolucién de los animales, tema que constituira,
esperemos que sin mas digresiones, €l objeto de nuestra
proxima conversacion.
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