IV. EL individuo protoplasmico autétrofo

24.X.73

Ya no veo sobre su mesa la gramdtica italiana de Gaspey-
Otto-Sauer que el doctor Corddn ha repasado durante las
ultimas semanas. Cierto dia, antes de saber yo que proyec-
taba un viaje a Italia, le pregunté por este libro, que des-
tacaba, por contraste, entre sus habituales de biologia.

—Es el mismo libro que utilicé en la carcel para estudiar
italiano —me dijo—. Lo he desempolvado porque queremos
hacer un viaje corto a Italia.

Ahora, de regreso, me acoge una vez mds en su despacho
y, naturalmente, le pregunto por su viaje.

—No hemos visitado sino Florencia.
—c¢Por qué solo Florencia?

—Porque Florencia, por 'si sola, ya es ciudad para dejarla
en el recuerdo sin mezclarla con otras impresiones.

—¢Qué le llamo la atencion en su viaje?

—En primer lugar, la naturaleza. Fuimos en tren de Roma
a Florencia. El campo es hermosisimo, verde, de un verde
muy oscuro, y unos grandes espacios frondosos. Florencia
mismo es una ciudad con parques muy hermosos. Y la gente
es muy amable, yo creo que mas que hoy aqui. Sera un
rasgo que se nos ha formado a partir de nuestra guerra, pero
me parece que tenemos peor humor, que somos mas agre-
sivos.

—<¢Le sorprendio Florencia?

—¢En qué sentido?

—No sé. Uno siempre piensa que Florencia ha de sor-
prender.

—Pues, vera: quizd lo que mas me sorprendié de Flo-
rencia tal vez haya sido que, de entrada, no sorprenda.
Y quizas ello sea la prueba de su grandeza que luego nos
va penetrando. Creo que esta grandeza consiste en que la
ciudad es una de las cunas sefieras del mundo moderno que,
en Florencia, manifiesta con especial claridad sus raices
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socio-econdémicas (vinculadas en buena parte a la historia
de los Medici) que, en pocos afios, dan origen a las mas
altas manifestaciones del pensamiento. Esta proximidad del
mundo de Florencia al nuestro, que alcanza incluso a sus
antecedentes medievales, le quita inicialmente sorpresa. Al
visitar el Palacio de los Ufizzi, el espléndido museo de Flo-
rencia, que construyeron los Medici para domiciliar la Ad.
ministracién de la Republica, se tiene la impresién de un
ministerio actual o de un edificio semejante. Y lo mismo
vale para otros grandes palazzi renacentistas.

—cTambién tuvo usted esa impresion con el arte?

—También. Tampoco hay sorpresa, pero si asombro, ante
estos grandes artistas del Renacimiento. En Florencia, ade-
mas del Giotto, adelantado omnipresente del Renacimiento,
estan Masaccio, Miguel Angel y Fra Angelico entretejidos
en la ciudad. ¢Qué decir de Miguel Angel, ejemplo vivo de
un artista interiorizador con la méaxima profundidad de un
mundo que nace atormentadamente? ¢Y qué de Fra Angelico,
al que se ve vivir para recrear con tan tierna sinceridad la
concepcién de la vida medieval en moldes renacentistas? Pero
mi mayor impresién me la ha proporcionado Masaccio, de
obra tan cabalmente genial, a pesar de lo corto de su vida.
En €l nace tan claramente el mundo moderno que el hecho
nos asombra y con €l empieza a asombrarnos toda Floren-
cia. Le diré que nunca habia prestado atencién alguna a
San Pedro, pero, me lo han revelado de modo tan vivamente
actual los frescos de Masaccio, que lo recordaré en lo suce-
sivo como el prototipo de la grandeza del hombre humilde
abrumado por el peso de una herencia trascendente que ha
recibido y aceptado plenamente.

—¢No salié de la ciudad?

—S6lo sali de Florencia para visitar San Gimignano, un
dia que terminamos extraviandonos mi mujer y yo por rutas
de coches de linea. Todo en San Gimignano, en cambio, es
medieval. De modo que cuando Florencia somete a su do-
minio a otros pueblos y repuiblicas de su alrededor, ella
evoluciona y otras ciudades, como San Gimignano, se quedan
detenidas en el tiempo.

Don Faustino se detiene y aiiade con una sonrisa:

—No nos quedemos nosotros también detenidos, y digame
usted donde quedamos en nuestra ultima charla.

—Me hablaba usted del protoplasma autdétrofo.
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LA EVOLUCION DEL PROTOPLASMA AUTGTROFO

—La evolucién del protoplasma autétrofo es un problema
arduo, que intentaré abordar de manera sucinta, con objeto
de llegar en un plazo prudente a etapas de la evolucién mas
préximas a nuestro conocimiento directo y, sobre todo, al
hombre. Una de las primeras ideas que se me impusieron
fue que la adaptacién al aprovechamiento de la nueva fuerza
energética, el metano, conducia, casi inevitablemente, a la
conveniencia de establecer asociaciones entre los individuos
protopldsmicos autétrofos. Los individuos protoplasmicos
heterétrofos, por la naturaleza misma de su evolucién, per-
feccionaban al maximo la aplicacién de la energia obtenida
en procesos de descomposiciones con liberacién de energia,
a procesos de sintesis con consumo de energia. El hecho,
como le sefialé a usted en su lugar, condujo a reacciones
metabdlicas cuya caracteristica fundamental era un excelente
aprovechamiento energético. En estas condiciones, los indi-
viduos protoplasmicos carecen de energia excedente para
aplicarla a la asociacién entre ellos.

—La asociacién entre individuos protopldsmicos heterd.
trofos era, pues, imposible, ;no es asi?

—Asi es. Y la objetividad de mi afirmacién se pone de
manifiesto con toda claridad en una peripecia de mi estudio
del protoplasma. Yo sabia de antemano que, evidentemen-
te, como paso previo a la formacién de células, los individuos
protoplasmicos habian tenido que asociarse, y asi lo hice
notar, al redactar mi libro, en un apartado introductorio de
la evolucién del protoplasma que titulé «Evolucién de la
accién y experiencia protoplasmica y de las asociaciones de
individuos protopldsmicos». Pero como hasta entonces no
tenia noticia sino de los individuos protopldsmicos heterd-
trofos, el hecho cierto es que el apartado se consumié en el
esbozo de la evolucién de su accién y experiencia, salvo un
parrafo final de seis o siete lineas en que aludia a la nece-
sidad de que, de algiin modo y en algiin momento, los indivi-
duos protoplasmicos hayan tenido que asociarse. La reali-
dad es que no pude concebir cémo los individuos protoplés-
micos que conocia —los heterétrofos— pudieran asociarse,
En cambio, en cuanto percibi y defini el protoplasma auté-
trofo por el aprovechamiento del metano atmosférico, me
salt6 a la vista, de inmediato, la ventaja indudable que, para
estos individuos, ofrecia asociarse y la posibilidad que tenian
de hacerlo. De modo que, en mi opinién, los individuos pro-
toplasmicos autétrofos constituyeron asociaciones casi desde
el principio.
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Los INDIVIDUOS PROTOPLASMICOS AUTGTROFOS SE ASOCIAN

—c¢Cudles son las razones que hicieron imprescindibles
estas asociaciones?

No me contesta y le oigo alejarse por el pasillo para pre-
guntar la hora. Cuando regresa, responde de inmediato, como
si aquella salida del despacho hubiera sido en realidad un
tiempo de descanso:

—Para entender esto hay que comenzar por intuir qué
cambio supuso en el modo de accién y experiencia del in-
dividuo protopldsmico su adaptacién a vivir de metano di-
suelto; en una palabra, su paso al autotrofismo. A diferencia
del alimento anterior del protoplasma, el metano no habia
surgido de la evolucién conjunta del magma del protoplas-
ma, sino que era un producto directo del magma de la at-
mésfera. Como sabemos, lo que constituia la caracteristica
general de los componentes del magma, luego componentes
del medio del protoplasma heterétrofo, era la gran nivela-
cién de los cambios energéticos que se producian entre unos
vy otros (lo que, como antes le dije, impedia precisamente
disponer de energia para la asociacién). El metano, con otra
procedencia, tiene mucha més energia potencial por dtomo
de carbono, aproximadamente el triple. De este modo, la
insercién de esta molécula carbonada en el medio protoplas-
mico (rutas de transformacién metabdélica heredadas de los
individuos heterétrofos), supone necesariamente un exceso de
energia carente de aprovechamiento posible dentro del mar-
co metabdlico heredado; es mds, un exceso necesariamente
perturbador. Desde el comienzo se me impuso el hecho de
que la utilizacién de metano por el individuo protopladsmico
autétrofo (supuesto todavia aislado) tuvo que determinar
que la actividad se frenara alternativamente a si misma por
la energia extra, perturbadora para ella, que ella misma pro-
ducfa. Este concepto es interesante porque introduce nocio-
nes nuevas.

—Si.—convengo—, es interesante, pero necesita aclara-
cidn.

1L.AS FASES DE ACTIVIDAD Y DE REPOSO DEL
INDIVIDUO PROTOPLASMICO AUTGTROFO

—Para orientarle, le diré que, por primera vez en la evo-
lucién, aparecen en un ser vivo periodos de actividad y de
reposo. Ante la presencia suficiente de metano, el individuo
protoplasmico que lo metaboliza produce una energfa quimi-
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ca inaprovechable que, para no perturbar, ha de captarse por
moléculas especializadas en hacerlo. Sin duda, una vez sa-
turadas éstas, tenian que liberarse de la energia acumulada
para dejar en disposicién al individuo protoplasmico de rei-
niciar un periodo de nueva actividad. El aprovechamiento
del metano impuso, pues, a los individuos protopldsmicos la
sucesién de periodos de actividad y reposo y, adems4s, les
proporcioné una energia extra, inaprovechable, que hubieron
de eliminar al exterior. Estas inducciones inmediatas me im-
pusieron en seguida la posibilidad y la conveniencia de que
estos individuos se asociaran para aprovechar mejor el me-
tano.

—El hecho de que en estos individuos se sucedan los pe-
riodos de actividad y reposo, ¢implica que les convenga aso-
ciarse?

LA ASOCIACION ENTRE INDIVIDUO PARENTAL Y FILIAL

—Ver4. En seguida me asalté la idea de que los indivi-
duos naturalmente vinculados (el parental y el filial), que
en los individuos heterdtrofos se separaban en cuanto el
filial llegaba a la madurez (por concurrir con el padre ante
el alimento y no tener posibilidad de cooperar eficazmente
para conseguirlo), en la asociacién inicial entre los indivi-
duos parental y filial autétrofos se da una primera forma
de asociacién permanente. Yo creo que a usted se le ocurre
cuil es la primera forma de asociacién, porque est4 muy
clara. Era una forma muy primitiva, muy incipiente.

—La alternancia, supongo. La alternancia, sencillamente,
en el ejercicio de la actividad y el reposo.

—En efecto. Veamos, con un poco de detalle, las ven-
tajas de esta asociacién entre individuos parental y filial
y las posibilidades de realizarla. La ventaja es clara: ante una
fuente ambiental de energia, el metano, que afluye desde la
atmésfera con velocidad pricticamente constante, conviene
obviamente que uno de los dos esté continuamente apli-
cado, frente a la alternativa de aplicarse los dos a la vez y
de descansar juntos; pero, para que se estableciese esta aso-
ciacién, no sélo tenfa que ser conveniente, sino también posi-
ble. Era posible porque al individuo filial que, inicialmente,
vivia de exceso de medio organizado por el parental (como,
por otra parte, en los previos individuos parental y filial
heterétrofos), no podian pasarle inadvertidas las oscilaciones
de actividad del parental y, ademas, al iniciarse un periodo
de reposo, éste se caracterizaba por la emisién de las sus-
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tancias donde se acumulaba la energia extra producida en
el periodo de actividad previa, y estas sustancias liberadas
pudieron constituirse en sefial para que se iniciara el periodo
de actividad filial.

—Usted ha dado como evidente que les es ventajoso aso-
ciarse, pero no acabo de entender para qué se asocian los
individuos autdtrofos.

—Pues mire usted, aunque parezca paraddjico, se asocian
para mantenerse separados, 1o que resulta una ventaja esen-
cial para explotar toda fuente de energia y de materia de las
caracteristicas del metano que se han adaptado a explotar
los individuos protoplasmicos autétrofos: una molécula di-
suelta a concentracién casi constante en el agua en que vi-
ven. Es cierto que las moléculas del magma del protoplasma
que aprovechaban los individuos protopldsmicos heterétro-
fos primitivos tenian anélogas caracteristicas; pero estos indi-
viduos no podian asociarse (aunque les conviniera hacerlo)
por las exigencias de su perfeccionamiento evolutivo, de que
antes le hablé.

»Para darle un ejemplo significativo, le diré que también
se asociaban para mantenerse separadas las células verdes
primitivas que constituyeron plantas acuaticas, células que
igualmente viven de CO, de origen atmosférico disuelto en
concentracién uniforme v de fotones, que inciden, asimismo,
dispersos con regularidad. En el vegetal terrestre se han com-
plicado las relaciones ya que, en la consecucién de un am-
biente hidrico comiin que distribuya lo que necesitan entre
todas las células de la asociacién, se diferencian distintos
tinos de células (las verdes de las hoias, las de los pelos radi-
cales, etc.). Como tanto el CO, y la luz, que conviene lleguen
en cantidad conveniente a las células verdes, como el agua
de las anfractuosidades del suelo, que aprovechan las célu-
las de los pelos radicales, tienen caracteristicas de dispersién
iguales, resulta notorio que las células de las hojas vegetales
se disponen en estructuras que permiten cubrir el espacio
méximo conveniente para beneficiar el CO, atmosférico y los
fotones solares y que lo mismo vale para la estructura que
dispersa los pelos radicales para aprovechar el agua del sue-
lo. Las células en los vegetales se asocian para mantenerse
separadas a la distancia conveniente.

»Asi es para los individuos protoplasmicos autétrofos, que
se asocian para mantenerse convenientemente separados en
el esvacio, v también en el tiempo, por la alternativa en las
fases de actividad y reposo de que hemos hablado.

—Bien. Usted me ha hablado hasta ahora de dos indivi-
duos —parental y filial—, pero, ;c6mo se asocian quinientos,

56



mil, o sencillamente muchos individuos protopldsmicos au-
tétrofos? ¢En qué consiste esa asociacion?

—Ese fue, precisamente, el problema que se me presenté
para explicar la asociacién de individuos autétrofos.

Don Faustino hace una pausa y yo la aprovecho para pe-
dirle una tregua de una semana. El sonrie y dice que conti-
nuaremos el préoximo lunes.
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V. La asociacion
de individuos protoplasmicos autétrofos
y de neoheterétrofos

29.X.73

—Voy a intentar explicarle el problema de la asociacién
de individuos autétrofos —me dice don Faustino— con la
ayuda de un primer esquema, del que le sacaré fotocopia
para que la conserve y la una al texto. La figura? que usted
ve constituye un primer esbozo puramente hipotético de la
asociacién, ideado para explicar la estructura fundamental de
la célula, que, al fin y al cabo, terminara resultando de al-
gun tipo de asociacién de individuos protopldsmicos. Al exa-
minar atentamente cuanto se conoce de la célula, se impone
la conviccién de que su estructura bésica es la membrana
que constituye el reticulo endopldsmico (que penetra toda
Ia célula), Ia que delimita Ia célula y el nicleo (membrana
plasmética y nuclear), la que constituye la trama de la mi.
tocondria, etc. La membrana celular, entendida con esta ge-
neralidad, es la organizacién de individuos protoplasmicos
viviendo dentro de la célula y al servicio de ella, de la misma
manera que los epitelios son la organizacién de células den-
tro del animal y al servicio de él. En la figura se cumplen
varias condiciones que, indudablemente, se dan en la mem-
brana celular. Ante todo, la naturaleza porosa. Pero, en la
estructura plana, hice el supuesto adicional de que el naci-
miento de los individuos nuevos se tenia que producir dis-
talmente respecto a la asociacién, precisamente por esta
tendencia basica de ellos de permanecer unidos para sepa-
rarse y poder explotar mejor el medio. En esta figura, se se-
fiala con unas pequefias protuberancias la iniciacién de indi-
viduos protopldsmicos nuevos a partir de los existentes que,
por su posicién (bordeal), todavia estdn en condiciones de
reproducirse. Marqué la iniciacién de estos individuos nue-
vos en el lugar del individuo parental més alejado de la aso-
ciacién, que es lo que llamamos en lugar distal. De esta ma-
nera. se origina el crecimiento de la asociacién por sucesi-
vas reproducciones de los individuos, en generaciones simul-
tdneas. Y asf debe ser, por razones que no es momento de
desarrollar.

2. Véase la figura 1.
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FIGUrA 1. Representacién esquemética de uno de los posibles
y mas sencillos modos de desarrollarse (necesariamente en su-
perficie) la asociacién mds primitiva de individuos protoplasmicos
autétrofos; cada circulo representa un individuo protoplasmico.
La figura esta tomada de la obra de F. Cordon, La alimenta-
cién, base de la biologia evolucionista, vol. 1, «Origen, naturaleza

y evolucién del proto~lasma», 1978.
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LA ALTERNANCIA DE FASES DE ACTIVIDAD Y REPOSO
EN LA ASOCIACION DE AUTOTROFOS

—¢Como se puede producir esta alternancia de fases de
actividad y reposo, que tan clara parecia entre el filial y el
parental, en una asociacién compuesta de tantos individuos?

—La solucién satisfactoria cuya ventaja uno entenderia es
la de que, en un momento dado, se encontraran siempre
en fase de actividad la mitad de los individuos y la otra
mitad en fase de reposo; es decir, que se produjera simul-
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Ficura 2. Esquema de las lineas de descendencia de los in-
dividuos protoplasmicos dentro de una asociacién primigenia de
autétrofos. Los trazos rectos enlazan individuos parentales y
filiales. Los individuos protoplasmicos incluidos entre cada dos
lineas cerradas constituyen una generacién, es decir, se postuia
que estos individuos se han originado y luego reproducido si-

multineamente. . .. .
Figura tomada de F. Cordén, La alimentacion, base de la bio-

logia evolucionista, vol. 1, «Origen, naturaleza y evolucién del pro-
toplasmas», 1978.
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taneamente la alternancia de fases en todos, y que se encon-
traran en la fase de signo contrario a la de cada individuo los
cuatro que le rodean. De esta manera, hablando figuradamen-
te, se encenderian alternativamente todos los individuos que
se encuentran en las casillas blancas de un tablero de aje-
drez, a la vez que se apagaban los que se encontraban en
las negras.

La habitacidn estd baiiada en la luz dorada que envian
hasta nosotros en esta tarde otofial los cristales de las casas
rojizas y altas de enfrente. Don Faustino hojea uno de los
tomos mecanografiados del primer volumen de su libro La
alimentacién, base de la biologia evolutiva, y continia:

—El esquema de la figura, analizado con detenimiento,
entrega facilmente una solucién que voy a procurar ponerle
de manifiesto con otra figura que, asimismo, puede usted
reproducir.? Es indudable que, para ser consecuente con mi
pensamiento, cada individuo debe haber modelado su accién
y experiencia sobre la pauta del parental que lo ha alimen-
tado durante todo su desarrollo ontogénico, que culmina en
su capacidad para asimilar metano. Por tanto, debemos ad-
mitir que cada individuo protoplasmico cambia de fase exac-
tamente cuando el parental lo hace en sentido contrario. En
la figura me he limitado a unir con rectas cada individuo filial
con el correspondiente parental (de nimero, naturalmente,
mas bajo), y a enmarcar con lineas cerradas las sucesivas
generaciones. Me salt6 a la vista la notable disposicion de las
lineas de descendencia de estos individuos protoplasmicos,
que se reducen en la figura a una horizontal constituida por
individuos que, como regla, tienen tres descendientes, y lineas
verticales, que parten de ellos hacia arriba y hacia abajo,
constituidas por individuos que sélo tienen un descendiente.

—Segun lo anterior, y de acuerdo con esta tercera figura
que usted me ensefia,* y que creo que debemos unir también
al texto, los individuos protopldsmicos, desde el central, cam-
bian de fase alternativamente.

—En efecto. Y lo deben hacer con una ligerisima demora
en comparacién con la duracién de las fases, de modo que
el resultado es que siempre la mitad de los individuos estan
en fase de reposo y la otra mitad en fase de actividad, y ello
segun la pauta del tablero de ajedrez de que hemos hablado.

—He creido entender la ventaja que para los individuos

3. Véase la figura 2.
4, Véase la figura 3.
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supone permanecer asociados en esa estructura plana, que
los extiende convenientemente para aprovechar el metano
disuelto. También me parece que estd claro el funcionamien-
to mediante la alternacia de fases, que les permite adaptar-
se perfectamente a la concentracién de metano. Sin embar-
g0, queria hacerle una pregunta: ¢Repercute esa adaptacién
en los individuos mismos?
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FIicura 3. Representacién esquematica de la marcha de los
cambios de fase actividad-reposo, en los individuos protoplasmi-
cos autétrofos de una asociacién primigenia. Los individuos que
equidistan del germinal de la asociacién (el central, el 1) veri-
fican el cambio de fase con un niimero de «cuantos de demora»
que varia con el numero de ellos: este mimero es obviamente
el mismo para los individuos que se encuentran entre cada dos
cuadrados consecutivos. El cuinto de demora debe ser cortisimo
respecto a la duracién de las fases.

Figura tomada de F. Cordén, La alimentacion, base de la biolo-
gia evolucionista, vol. I, «Origen, naturaleza y evolucién del proto-
plasma», 1978.
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LA TENDENCIA A IGUALARSE DE LOS INDIVIDUOS
AUTOTROFOS DENTRO DE SU ASOCIACION

—La pregunta tiene sentido biolégico y puede ayudar a
entender el comportamiento dialéctico de la naturaleza; es
decir, aquel caracter esencial de su constitucién que modela
nuestro pensamiento. A mi me parece que lo anterior ha te-
nido que establecer, como ventaja selectiva en la concu-
rrencia entre distintas asociaciones, la igualdad entre los di-
ferentes individuos protoplasmicos y, por consiguiente, la
regularidad, cada vez mayor, de la asociacién como un todo.
Entiéndase que esta asociacién no pasa de ser una totalidad,
integrada por individuos que todavia estian muy lejos de dar
origen a una unidad superior. El primer perfeccionamiento
de esta totalidad, por ventajas selectivas al servicio del modo
de asociarse expuesto, es precisamente éste: hacer a todos
los individuos escrupulosamente iguales y, en consecuencia,
formar una asociacién de una perfecta uniformidad geomé-
trica. Lo notable, dialécticamente, es que esa igualdad es la
basica de las diferenciaciones que conducirdn a la unidad
superior.

—¢No cree usted que un cierto reflejo de lo que me ex-
pone se da en la evolucidn social misma?

—Si, asi lo creo. La conquista de ciertos niveles de igual-
dad entre los hombres es indispensable para sentar las ba-
ses de un tipo de cooperacién més elevado entre ellos que, a
su vez, determina nuevos modos de diferenciaciéon entre las
personas.

—Eso, traducido a un lenguaje mds concreto, no puede
facilitarlo hoy sino el socialismo, que tiende a la igualdad
economica entre los hombres. Es evidente para mi que,
a partir de esa equiparacion, puede y debe construirse la
vida social que, en definitiva, no serd nada uniforme, ni
mondtona, sino varia y rica, pues cada individuo elegird el
camino de su accion y experiencia en consecuencia con sus
aptitudes y sus gustos.

—Asi lo creo yo también.

Y animado, en medio de la dificultad que para mi ofrece
el tema tratado, por la coincidencia que sus conclusiones
tienen con lo que sucede en un campo que me es familiar,
hago al doctor Corddn la siguiente pregunta:

—cLe parece a usted que abordemos ahora el tema de
la asociacion de individuos neoheterdtrofos?
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Sonrie don Faustino y luego dice:

—Para desarrollar cualquiera de estos temas se necesi-
taria un curso, dada la complejidad de ellos (la evolucién
conjunta de la biosfera durante un largo tiempo) y la difi-
cultad de lograr un acuerdo claro de los puntos de partida.
Hablar improvisadamente me es muy dificil, pero me he
comprometido con usted a hacerlo.

—cQué son esas asociaciones de individuos protopldsmicos
neoheterdtrofos?

—Como siempre, para entender unos individuos, tenemos
que procurar entender el estado de cosas, el entorno, del
que surgen. Los individuos protopldsmicos autétrofos, cons-
tituyendo asociaciones, habian aprendido a explotar una fuen-
te de energia y de carbono enormemente mas abundante que
el magma del protoplasma, de que vivieron los heterétrofos
primigenios (el metano atmosférico que iba disolviendo el
mar primitivo); por tanto, hubieron de proliferar extraordi-
nariamente, constituyendo una masa incomparablemente mas
grande que la de los heterdtrofos primitivos que explotaron el
magma del protoplasma primigenio. Es concebible que las
asociaciones muertas de autétrofos, que necesariamente irian
acumulandose, constituyeron una nueva fuente de energia a
cuya explotaciéon se hubieron de adaptar asociaciones de
autétrofos vueltas al heterotrofismo.

—Segtin eso, ¢se alimentaban las asociaciones de neo-
heterdtrofos de las de autdtrofos?

EL ALIMENTO INICIAL DE LOS NEO HETERGTROFOS

—Se alimentaban de restos muy degradados de asociacio-
nes de autétrofos. Hemos reservado el nombre de asocia-
ciones de individuos neoheterétrofos. para aquellas asociacio-
nes cuyo heterotrofismo (es decir, el vivir de lo construido por
la previa evolucién biolégica) se refiere a los individuos pro-
toplasmicos que las constituyen, uno a uno, y no al conjun-
to de ellos cooperando en una actividad tréfica. Ahora bien,
por su historia evolutiva, la molécula de tamafo méaximo
que puede captar enzimaticamente por si solo un individuo
protopldsmico en sus rutas metabdlicas (en su medio o, si
usted quiere, que puede someter a su accién y experiencia)
es la de los alfa-aminodcidos —accién en la que culmina el
metabolismo del individuo protoplasmico—, como constitu-
yentes que son de las proteinas del propio soma. Por ello,
el heterotrofismo de nuevo nivel (el vivir sobre restos de
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asociaciones de autdtrofos en vez de vivir del magma del
protoplasma, como vivian los heterétrofos primitivos) tuvo
que iniciarse con unas asociaciones de individuos que vivian
de alfa-aminoacidos dispersos, de manera andloga a como
los autétrofos vivian de metano.

——cPuede darme una idea de como se verifica esa adapta-
cion a vivir de alfa-aminodcidos disueltos, en vez de vivir de
metano?

Emite un si ensimismado, mientras me mira desde el
otro lado de la mesa. Salta del sillon y, después de unos
pasos rdpidos por la habitacion, vuelve a ocupar su lugar,
frente a mi.

PLANTEAMIENTO DEL ORIGEN DE LOS NEO HETEROTROFOS

—Para centrar el problema de la naturaleza de la asocia-
cién de neoheterdtrofos y darle una nocién en lo posible
inequivoca, tengo que hacerle varias puntualizaciones. ¢ Est4d
usted dispuesto a ello?

—Veamos la primera puntualizacion.

—Los individuos protopldsmicos autétrofos (que vivian
de metano) procedieron de heterdtrofos primigenios, muy
evolucionados, a los que suplantaron totalmente, ya que la
adaptacién al metano se produjo en visperas del agotamien-
to del magma del protoplasma del que vivian los heterétro-
fos. Por tanto, los neoheterétrofos procedieron de autétrofos
en €época en que suponemos extintos los heterétrofos y bien
adaptados los autétrofos al metano.

—Entendido —y le animo a que prosiga con sus puntuali-
zaciones.

—En segundo lugar, debemos tener muy claro que los
neoheterétrofos surgen de autétrofos, pero no los suplantan,
ya que viven de ellos, de restos de autétrofos muertos. La
biomasa de los neoheterétrofos tuvo que ser siempre muy
pequenia comparada con la biomasa de los autétrofos.

—La relacidn entre los unos y los otros es, por lo tanto,
muy parecida a la de los animales con los vegetales.

—Ha entendido usted perfectamente en cuanto a las re-
laciones tréficas, aunque el paralelismo no es riguroso por-
que los animales no proceden de los vegetales y porque tie-
nen un nivel de accién y experiencia superior a éstos. Un
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ejemplo mejor es el de las asociaciones de células sapro-
fitas (hongos), que viven de restos de asociaciones de células
autotrofas (vegetales); a la vista salta que la biomasa de los
vegetales ha de exceder enormemente de la de los saprofi-
tos. Lo mismo tenia que suceder entre las asociaciones de
autétrofos y las de neoheterétrofos, cuya poblacién hubo de
ser muy pequefla en comparaciéon con la de aquéllos, que,
hasta el surgimiento, todavia muy lejano, de la célula autd.
trofa, fueron el componente principal y basico de la biosfera.

—Me parece interesante no perder de vista la relacidn
cuantitativa entre los autétrofos y los neoheterdtrofos de-
voradores de restos de los primeros.

—En tercer lugar, debo seiialarle que los individuos autd-
trofos no podian tener mayor dificultad en adaptarse a vi-
vir de restos muy descompuestos de las asociaciones de
autétrofos, a saber, de alfa-aminoacidos, en lugar de vivir de
metano. La razén es obvia; los alfa-aminoicidos, como he-
mos dicho, son el alimento inicial de los individuos proto-
plasmicos y, en todos ellos, siguen siendo la culminacién de
sus rutas metabdlicas de sintesis. La adaptacién se produci-
ria, pues, facilmente donde se acumularan restos de autétro-
fos, convenientemente lisados.

—Me parece que nos acercamos a nuestra cuestion; los
heterdtrofos, antepasados de los autdtrofos, vivian aislados.
¢Cabe pensar que las asociaciones de autétrofos que se adap-
taron a vivir de alfa-aminodcidos procedentes de descompo-
sicion recayeron en la vida aislada, individual?

LA ASOCIACION SE CONSERVA EN LOS NEOHETEROTROFOS

—No; la capacidad de formar asociaciones no se pierde
una vez conseguida, por . las ventajas que reporta. El nuevo
alimento, los alfa-aminoacidos de descomposicién, como el
metano, estd constituido por moléculas disueltas y, para
aprovecharlas bien, sigue resultando muy 1util que los indi-
viduos protopldsmicos se unan para mantener la convenien-
te separacién regular y asi explotar mejor entre todos el
espacio que ocupan.

—Me parece necesario recordar algunas ideas de conver-
saciones anteriores —le digo al doctor Cordén—. La adap-
tacion al metano impuso la formacion de asociaciones entre
individuos protopldsmicos, por la energia quimica anormal-
mente alta respecto a los componentes del metabolismo de
los heterdtrofos primitivos: tal excedente de.energia es lo
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que llevé a almacenarla en fases de reposo y lo que deter-
mind la conveniencia de alternar entre padres e hijos las fa-
ses de actividad y de reposo, que fue la base de la asocia-
cion de autdtrofos. Si en el alimento de los neoheterdtrofos,
en los alfa-aminodcidos, no hay tal exceso de energia, ;como
y para qué se siguen asociando los neoheterdtrofos?

L.A NATURALEZA Y EVOLUCION DE LA ASOCIACION
DE NEO HETERGTROFOS

—Los individuos protoplasmicos crearon, por asi decirlo,
el érgano de la asociacidn entre ellos. Una vez creado, dada
su ventaja general, no se pierde, sino que se adapta a dis-
tintos modos de actividad asociativa. De hecho, en la aso-
ciacién de neoheterétrofos se perfecciona un paso mas la
actividad asociativa entre cada dos individuos contiguos
(parental y filial), a lo largo de lineas de descendencia de los
individuos.

»En efecto, en la asociacién de autétrofos, el metabo-
lismo de cada individuo era algo independiente, cerrado, y
la tinica relacién entre individuos contiguos era la utilizacién
por todo individuo de metabolitos residuales del parental.
En la asociacién de neoheterétrofos, los excedentes del me-
tabolismo bésico de cada individuo (aunque perfectamente
aprovechables para el crecimiento de éste) no podian serlo
porque lo impide la asociacién misma, establecida por el
autotrofismo. Por esta causa, la actividad asociativa entre
los neoheterdtrofos se reduce a perpetuar las relaciones que,
en los heterétrofos, se dan efimeramente entre cada indivi-
duo y su parental, en tanto permanecen adheridos. En defi-
nitiva, en la asociacién de neoheterédtrofos se establece, a lo
largo de las lineas de descendencia de los individuos coa-
sociados, una corriente metabdlica general, en cuyo detalle
no podemos entrar, que termina en los individuos finales de
cada linea de descendencia; esto es, en los bordeales de la
asociacién que, esos si, pueden crecer libremente y repro-
ducirse una vez. Asi, puede decirse que el modo de actividad
asociativa en esta asociacién de neoheterétrofos es la posi-
bilidad de contribuir entre todos los individuos a la repro-
duccién de los bordeales del momento; es decir, al creci-
miento de la asociacién.

En este momento entra Eloy Terrén para consultar un
volumen de la libreria del despacho y don Faustino apro-
vecha para preguntarle por otro libro; cuando quedamos so-
los, me dice:

—Se trata de un libro de un marxista italiano en que se
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estudia la influencia que la cultura ha ido causando en el
paisaje en Italia, que me interesa para contrastar, con un
autor solvente, impresiones superficiales de viaje.

Luego prosigue:

—Terrén es una persona magnifica y un colaborador in-
estimable. Desempefia en IBA, no ya con eficacia, sino con
espiritu realmente creador e independiente, su funcién de
-estudiar la realidad socio-econdémica y su evolucién y, en par-
ticular, cuantos aspectos de ella estén directa o indirectamen-
te implicados con el futuro de la industria alimentaria y afi-
nes, a cuyo fomento nuestro Instituto procura contribuir con
un conocimiento lo mas amplio y objetivo posible. Fue un
dia sefialado para mi aquél en que llegd a mi casa hace ya
unos doce afios para iniciar una colaboracién que no se ha
interrumpido ni entibiado nunca. Su solidez moral (su en-
trega constante a objetivos supraindividuales) penetra toda
su labor intelectual, por lo demas, incansable, y le confiere
su originalidad que hay que buscar en aguas profundas.

Le invito a continuar con nuestro tema, él asiente y yo
le propongo una nueva cuesticn:

—De manera andloga a lo que ocurria en la asociacion
de autdtrofos, en los que el modo de asociacion influia so-
bre la naturaleza de los tndividuos asociados y sobre la aso-
ciacién misma, parece que algo semejante debié ocurrir con
la asociacion de neoheterdtrofos. ¢No es ast?

—La pregunta es oportuna y certera. Vimos que la forma
de asociarse los individuos autétrofos condujo a una extraor-
dinaria uniformidad de ellos y a la regularidad consiguiente
de la asociacién. Pues bien: la adaptacién a vivir de alfa-ami-
noacidos y el modo de asociacién de los neoheterétrofos va
a producir un efecto complementario de distinto signo, a
saber: por una parte, irfa diferenciando los individuos pro-
toplasmicos por esa actividad asociativa y, por otra, iria mo-
delando la asociacidn plana de autétrofos (que se extendia
indefinidamente hasta escindirse de modo puramente meca-
nico) en una asociacién que tendia a combarse, constituyen-
do como una superficie esférica abierta. La asociacién, por
ultimo, va a tender a un tamaifio definido.

—r¢Podria usted aclararme este concepto?

—S8i, si. Le diré a usted, incidentalmente, que la induc-
cién de este orden de ideas es muy reciente, de la primavera
pasada. El examen de esa corriente metabdlica general que
transporta los excedentes de alfa-aminoacidos producidos por
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los individuos de una linea de descendencia hacia el termi-
nal de ella, me impuso pronto varios hechos, de los que pro-
curaré darle una idea intuitiva de los principales. No le he
hablado de que, ya en los autétrofos, la existencia de la
asociacién determinaba en los individuos que la constituyen
dos caras, que corresponden a lo que podriamos convenir en
Hamar haz y envés de la asociacién. Por una de las caras
(a la que corresponde el haz), los individuos captan el ali-
mento que les viene del ambiente (en un caso, metano; en
el otro, alfa-aminoécidos de descomposicién) y realizan su
metabolismo individual, basico; por la otra cara (la corres-
pondiente al envés), los individuos realizan su actividad aso-
ciativa, mediante la que se vinculan metabdlicamente con el
contiguo en su linea de descendencia. Pues bien, en la aso-
ciacion de neoheterdtrofos, los individuos tienden a acer-
carse lo mas posible por el envés (por la cara donde se es-
tablecen las vinculaciones asociativas entre los individuos,
mas concretamente por donde circulan las corrientes me-
tabdlicas generales), en tanto que los individuos, como sabe-
mos, tienden a mantenerse separados frente a los aminoa-
cidos del ambiente, esto es, por el haz. Estas dos tendencias,
contrarias, de los individuos de la asociacién de neoheteré6-
trofos respecto a los inmediatos, segin sea la cara de la aso-
ciacién, hacen que el haz tienda a ser mayor que el envés,
y, en definitiva, que la membrana que la asociacién consti-
tuye tienda a combarse (a formar una superficie esferoidea
con el haz hacia fuera y el envés hacia dentro). Esta es una
primera consecuencia, sobre la asociacién como un todo, de
la nueva manera de alimentarse.

»En segundo lugar, a medida que nos alejamos del indi-
viduo originario de una linea de descendencia hacia el borde,
la corriente metabdlica general que circula por el envés va
aumentando de caudal con las aportaciones de los sucesivos
individuos. De este modo, el todo (la asociacién) establece
una primera diferenciacién entre los individuos que se adap-
tan a transportar hacia el filial una carga metabdlica cre-
ciente a medida que su situacién se aleja del centro u origen
de la asociacién.

»Pero no sélo ocurre esto. En tercer lugar, célculos sen-
cillos me convencieron de que la corriente metabélica que
asi aumentaba de intensidad, no lo puede hacer indefinida-
mente, sino que, en cuanto contribuyen a ella un cierto ma-
mero de individuos, su caudal alcanza un valor méximo
irrebasable. Seguramente, en la concurrencia entre asocia-
ciones, pudo poseer valor selectivo que éstas se escindieran
en cuanto se alcanzase este valor maximo. De este modo se
llegd a una asociacién conchoidea o esferoidea, y de un ta-
mafio més 0 menos fijo, cuando le conviene reproducirse. Muy
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de lejos, la asociacién de neoheterétrofos recuerda a la fu-
tura célula, que surgird de su evolucién.

—Me parece importante conocer el camino que han de
recorrer las asociaciones de individuos neoheterdtrofos desde
este punto hasta llegar a formar la célula.

—La evolucién de esta asociacién de neoheteré6trofos, for-
zada por el cambio del alimento, va a transformar esa to-
talidad formal que acabamos de ver en una totalidad de ac-
cién para dominar el alimento, hecho que expresamos cam-
biando el nombre de asociacién de individuos neoheterétrofos
en asociacién heterétrofa de individuos protopldsmicos.
(Como usted ve, los que van a vivir ahora de los restos de
asociaciones de autétrofos son las asociaciones como un
todo, y no va sus individuos.) Pero formarnos una idea de
esta evolucién, que culminé en el surgimiento de una indi-
vidualidad de nivel superior (que transforma una totalidad
en una unidad alta; a saber, la asociacién en célula), tiene
la suficiente dificultad e interés para que le dediquemos una
nueva conversacion.

En un taxi, de regreso a casa, hablamos de Lamarck y
de su polémica con Cuvier.

—Lamarck quiza sobresalga entre todos los biélogos por
la altura de su problemética —dice Corddén—. Hace maés
de un siglo y medio se planteé problemas fundamentales que
siguen sin encontrar solucién correcta y para los que €l brin-
da respuestas que, en general, guardan un gran fondo de
verdad y que, en cambio, estdn en contradiccién con hechos
concretos. Nada maés facil que hacer la critica de Lamarck,
ni reto més dificil que satisfacer sus preguntas y que ar-
monizar sus soluciones con los hechos.

»Un rasgo de Lamarck es la fidelidad a sus convicciones
superiores que, todavia mal entendidas por él, le llevan a
posiciones erréneas, obcecadas. Por ejemplo, su descubri-
miento, capital, de la evolucién biolégica le lleva a negar la
existencia de las especies animales (hecho que, equivocada-
mente, cree que se opone a la evolucién). Este caricter del
pensamiento de Lamarck le hace facil victima de Cuvier, su-
perficialmente méas verdadero, aunque profundamente equi-
vocado, lo que nos duele como una injusticia. Sin embargo,
Cuvier sostiene (como, en general, la ciencia hecha) un cabo
de verdad, y Lamarck, como todo progreso en profundidad,
muchos hilos débiles.

Luego me habla de Aristdteles, uno de los bidlogos cul-
minantes, que trascendié su sistema filosdfico de su refle-
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xion sobre los seres vivos, de Darwin, de Pasteur, de Vir-
chow, de Haeckel.

—Quiz4i haga una semblanza de cada uno de estos hom-
bres desde su influencia sobre mi pensamiento. Pero eso es
un trabajo de jubilado y a mi me falta mucho para jubi-
larme, ¢no le parece?

Le veo sonreir en la penumbra del coche. Los dos sabe-
mos que el tiempo presumible de una vida es siempre corto
cuando el objetivo que se pretende alcanzar es alto: hay ta-
reas que nos exceden. Pero los dos sonreimos ahora: él por-
que es un optimista; yo porque, a pesar del cansancio de
la tarde, me siento contagiado de un inesperado entusiasmo.
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VIl. De la asociacion de neoheter6trofos
a la asociacion heterdtrofa
y naturaleza de esta asociacion

5.XI1.73

Cuando para iniciar la conversacion le hago notar que
se mueve con una rapidez impropia de sus arios, me mira
largamente, sonrie y dice:

—Tiene usted razén. Cuando yo tenia cuarenta y tantos
afios sentia con frecuencia necesidad de quemar energia y,
yendo o viniendo del trabajo, corria detras de un tranvia
para justificar la carrera. Cuando el tranvia se detenia, yo
aflojaba mi marcha, me hacia el desentendido y derivaba ha-
cia la acera donde empezaba a andar a buen paso, pero
normalmente.

»Antes, en mis treinta y tantos, recuerdo que, a veces, pen-
saba: «jQué ganas tengo de ser viejo para permanecer tran-
quilo.» A pesar de la movilidad superior a mis afios que me
atribuye, ya estoy desgraciadamente tranquilo.

——c¢Anda usted todavia mucho?

—No; en estos ultimos afios soliamos venir Terrén y yo
al Instituto andando. Pero al observar la contaminacién de
la atmdsfera, desistimos del paseo, y ahora vengo en autobuis,
como resguardado en un tanel de chapa que me desembarca
en este despacho.

—cLe parece a usted bien que empecemos nuestro tema?
—Claro. ¢ En qué habiamos quedado?
4 q

—El lunes ultimo dijimos que hoy nos correspondia es-
tudiar la evolucion de la asociacion de neoheterdtrofos has-
ta culminar en la primera célula.

—Si, si, recuerdo que ése es el tema.

—¢Cudl es la linea fundamental de este proceso?
Se calla durante unos instantes, y luego dice:

—Abstraer las lineas principales de estos temas comple-
jos es una tarea dificil.

—cPor qué?
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DIFICULTAD DE NUESTRAS CONVERSACIONES

—La dificultad es madltiple. En primer lugar, el objeto
mismo de nuestras conversaciones suele estar alejado de la
experiencia del comuin de las personas, de modo que, aunque
yo esté de alguna manera familiarizado con el tema por ha-
berle dedicado una reflexién prolongada, tropiezo con la di-
ficultad de tantear constantemente el contacto con el nivel
de conocimiento de usted. En segundo lugar, los datos obje-
tivos de un proceso, necesariamente muy largo, son indu-
dables, pero, al propio tiempo, resulta muy dificil inducir
las secuencias concretas del proceso. Y, en tercer lugar, la
naturaleza de lo que vamos a considerar es en si misma
ardua, dado que tuvo que ser un proceso laborioso y com-
plejo: se trata del primer surgimiento de un ser unitario,
de un grado de complejidad mayor, sobre la evolucién con-
junta de lo inferior. Es decir, se trata de entender el pro-
ceso de origen de un nuevo nivel de ser vivo o, si se quiere,
de un nuevo modo de accién y experiencia; en este caso,
el celular. El compromiso de dar idea de esto en las horas
de una tarde resulta casi paralizador.

—Vamos a esforzarnos —le digo animosamente—. Le rue-
go que inicie el tema de la linea general que lleva a la célula
desde la asociacion de individuos protopldsmicos neohete-
rétrofos.

LA EVOLUCION DE LA ASOCIACION DE NEO HETEROTROFOS

—Por definicion —dice don Faustino resueltamente—, los
neoheterétrofos se habian adaptado a vivir de una fuente
de materia y energia hasta entonces no aprovechada. Recor-
dara usted que se trataba de las masas de asociaciones muer-
tas de individuos protopldsmicos autétrofos. Necesitamos con-
siderar qué cualidades especiales tenia esta fuente ambien-
tal de energia para que los individuos adaptados a aprove.
charla hubieran de progresar hacia la célula. Las asociacio-
nes de neoheterdtrofos que hemos considerado no podian
aprovechar mas que los ultimos fragmentos de la desinte-
gracién de estos residuos; principalmente, los alfa-amino4-
cidos, que constituian las piezas elementales, los mondme-
ros, de las proteinas de que estd formado todo protoplasma.
Por tanto, los neoheterétrofos estaban reducidos a esperar
la desintegracién espontdnea (puramente quimica) del gran
acumulo de reserva muerta en presencia. A la vista salta la
enorme ventaja que tuvo que suponer el aprovechar, por una
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asociacién de neoheterétrofos, fragmentos mayores de ma-
teria muerta, descomponiéndola, por la propia accién, en
aminoacidos asimilables por sus individuos. La primera aso-
ciacién de neoheterdtrofos que aprendié a escindir en sus
amino4cidos el resto mas pequefio de proteinas (un dipép-
tido) abrié el camino hacia el aprovechamiento activo de
esa enorme reserva muerta. El progresivo perfeccionamiento
de este modo de actividad es lo que condujo al surgimiento
de la célula.

—¢Cémo pudo aprovechar una asociacién de neoheterd-
trofos ese fragmento superior de materia muerta?

LA CONQUISTA TROFICA INICIAL
DE LA ASOCIACION HETERGTROFA

—Ante todo, digamos que la asociacién de neoheterétrofos
que logré esta hazafia trofica llena de tan enorme porvenir
evolutivo, no fue una asociacién cualquiera, sino que tuvo
que ser, precisamente, una asociacién muy evolucionada. En
la conversacién anterior dijimos que el perfeccionamiento de
la asociacién de neoheterdtrofos, por su aptitud de aprove-
char los alfa-aminoicidos, llevé a la asociacién a adquirir
una serie de propiedades concretas, como son la de adop-
tar una forma céncava, cuya cara exterior aprovechaba los
alfa-aminoacidos y cuya cara interior se dedicaba a la acti-
vidad asociativa que culminaba en la reproduccién de los indi-
viduos bordeales; la asociacién de neoheterétrofos tendia,
ademads, a un tamaifio méximo regular, conseguido el cual se
dividia. Una de estas asociaciones estuvo en condiciones pro-
pincuas para aprovechar materia muerta un poco menos
descompuesta. A ello colaboraria una condicién exterior, for-
zada, por lo demas, por el progreso de la propia eficacia, a
saber: la escasez de alfa-aminoacidos, frente a una cantidad
constante, inatacable, de materia muerta menos degradada.
Tales son las condiciones para que se diera el cambio de
trofismo de que vamos a ocuparnos.

—¢En qué consiste este cambio?

—El] cambio supone una inversién completa de la rela-
cién existente entre los individuos y la asociacién.

~—cQué gquiere usted decir con ello?
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LA ALIMENTACION EN DOS TIEMPOS
PROPIA DE LA ASOCIACION HETERGTROFA

—Hasta ahora, en todas las asociaciones que hemos estu-
diado, se dan las siguientes relaciones con la fuente ambien-
tal de materia y energia (que, sucesivamente, fueron el me-
tano y los alfa-aminoacidos): los individuos, cada uno de
por si, aunque convenientemente separados para el mejor
aprovechamiento, captaban las moléculas endergénicas di-
sueltas que constituian su fuente de alimento y, secundaria-
mente, aplicaban excedentes de este alimento suyo para es-
tablecer la actividad asociativa entre ellos, con provecho,
bien de la disposicién reciproca adecuada de que antes ha-
blabamos, o bien, en los necheterédtrofos, para hacer crecer
la asociacién por la reproduccién de los individuos bordea-
les. Pues bien: en la asociacién heterétrofa, es decir, en
una asociacién que ha de vivir de polimeros, de macromo-
léculas resultantes de una desintegracién imperfecta de aso-
ciaciones muertas, esta relacién es imposible. Sencillamente,
porque estd fuera de la capacidad posible de un individuo
protoplasmico aislado introducir en su metabolismo par-
ticular moléculas de un grado de complejidad superior al
de los alfa-aminoacidos. Por consiguiente, las relaciones han
de invertirse. La actividad asociativa ha de iniciar el tro-
fismo captando entre todos los individuos protoplasmicos
asociados el nuevo alimento (de un grado de complejidad
que se acerca al del individuo mismo), y también, coordina-
damente, transformarlo en aminoacidos libres que aprovechen
ya los individuos aislados.

»En resumen, por primera vez en la asociacién heterétrofa,
la fuente de energia ambiental se capta por un conjunto de
individuos coasociados que lo transforman en alimento pro-
toplasmico; esto es, en alimento aprovechable por cada in-
dividuo protoplasmico. Tenemos, pues, una alimentacién en
dos tiempos, como haran las células futuras: se alimenta
la asociacién (como luego hara la célula) para alimentar
sus individuos constituyentes. Por otra parte, los exceden-
tes alimentarios de cada individuo coasociado se aplican,
primero, a la actividad asociativa que requiere el modo de
alimentarse, v, lo sobrante, al crecimiento y reproduccién de
la asociacién.

—De este modo parece cerrarse un ciclo funcional. La
actividad asociativa, la asociaciéon como un todo, es el alfa
y el omega de la alimentacidn.

—Ello constituye, repito, como un esbozo de lo que serad
la alimentacién celular: entre varios individuos protoplas-
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micos cooperantes captan una fuente de energia ambiental y
la transforman en alimento para cada uno de ellos.

—¢Cdbmo lo hacian?

LA FUNCION DIGESTIVA COMO ACTIVIDAD ASOCIATIVA
PROPIA DE LA ASOCIACION HETERGTROFA

—Voy a procurar sefialarle tres o cuatro puntos que le
permitan formarse una nocidn clara, aunque intuitiva, de la
naturaleza de este logro ultimo. En primer lugar, para en-
tendernos, hemos de decir que esta actividad asociativa fue,
evidentemente, una funcién digestiva. Y digestiva de mate-
rial proteico, a partir de piezas cada vez menos degradadas.
Una segunda idea consiste en que esta funcién digestiva,
aunque se realizara por determinados individuos protoplas-
micos especializados en ella (por razones que luego le diré¢,
hay que admitir que serian los bordeales de la asociacién,
que rodearian la boca de la superficie esferoidea que forma-
ba la asociacién), tuvo que ser ejercida por la actividad aso-
ciativa; esto significa que se cumpliria en la cara interior
de la asociacién (en su envés). Por otra parte, la funcién
digestiva seria, naturalmente (como ejercida por un individuo
protoplasmico), una actividad enzimatica. (El individuo pro-
toplasmico sélo sabe realizar acciones enzimaéticas y nadie
mas que €l sabe realizarlas.) Hay que sefalar que estos in-
dividuos bordeales —a los que vamos a llamar digestores—,
encargados de la funcién digestiva, tenian que aplicar a ella
energia procedente de actividad asociativa y canalizar, tam-
bién mediante actividad asociativa, el alimento protoplasmi-
co por ellos producido hacia los demds individuos coaso-
ciados. Obviamente, ello se consigue con una sencilla adapta-
cién de la corriente metabdlica general, que es, precisamente
como sabemos, el resultado de la actividad asociativa en la
asociacién de neoheterdtrofos que precedié a la asociacién
heterétrofa.

—Bien. ¢Puede decirme ahora por qué la funcién diges.
tiva hubo de realizarse por los individuos bordeales?

—Para contestarle de una manera lo mas directa posible
he de decirle que esta transformacién de la actividad asocia-
tiva de los neoheterétrofos en la nueva actividad asociativa
propia de la asociacién heterétrofa, significa la transforma-
cién de la primera en la segunda; es decir, la actividad re-
productora, que era en los neoheterétrofos la manifestacién
de la actividad asociativa, se transformé, en la asociacién
heterédtrofa, en actividad digestiva. La asociacién heterétrofa
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mientras es incipiente, en tanto crece por reproduccién de
los individuos bordeales a expensas de alimento proporciona-
do por la asociacién parental, no puede ejercer funcién diges-
tiva. Cuando la asociacién filial alcanza un tamafio al que
ya no basta el alimento parental, el individuo bordeal, que
normalmente se hubiese reproducido, deja de hacerlo. La
asociacién, hasta aqui de neoheterétrofos (que vivia vincula-
da normalmente a la asociacién parental), deja de crecer y
los individuos encargados de hacerlo —los bordeales— se
especializan en la funcién digestiva. Evidentemente, todos los
demas no pueden hacerlo, adaptados ya a transmitir la ener-
gia indispensable para que el bordeal o bien se reprodujera
o pasara a digerir.

—cComenzd, pues, de este modo la funcién digestiva en
el ser vivo?

—Asi es. Claro que esta funcién digestiva, que va a ser el
origen mismo nada menos que de la accidn y experiencia
de la célula, es elemental respecto a la funcién digestiva
que realizara el animal, en cuanto que ésta se halla integrada
por funcién digestiva celular puesta al servicio del animal
como un todo. Pero en lo dicho aparecen, ademaés, algunos
fenémenos fundamentales en su manifestacién mas primi-
tiva. Desgraciadamente, la longitud permisible de estas con-
versaciones nuestras nos obliga a no explorar sino en deter-
minadas direcciones, quizd no las mas interesantes para us-
ted, porque ¢cémo prever las perspectivas que puede ofrecer-
nos cada tema de un didlogo emprendido tan libremente? Sea
como fuere, hemos tenido que sacrificar unos temas en be-
neficio de otros, y, asi, en general, para dar unidad y conti-
nuidad a nuestras conversaciones, he sacrificado la ontogé-
nesis y reproduccién en favor de la filogénesis y alimentacién.
Sin embargo, no puedo resistirme a hacerle una considera-
cién sobre el desarrollo embrionario de la asociacién hete-
rétrofa. Esta asociacién tenia un esbozo claro de desarrolio
ontogénico en dos fases, con un cambio de cualidad interme-
dio. En la primera fase, de crecimiento, la asociacion filial,
que dependia para alimentarse de la parental, se comportaba
como una asociacién de neocheterétrofos; comenzaba la se-
gunda fase, de asociacién heterétrofa genuina, adulta, cuan-
do, habiendo alcanzado un cierto tamafio, se desprendia de
la asociacién parental, y estaba obligada a digerir para ali-
mentarse, dejaba de crecer y, en cambio, a su vez, pasaba
a reproducirse en otra asociacion filial de ella.

»Por 1ultimo, para ir enfocando su transformacién evolu-
tiva en célula, que consideraremos en otra conversacion, con-
viene sefialar que la funcién digestiva propia de la asocia.
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cién heterétrofa es una actividad enzimatica que es y no es
protoplasmica. Es protoplasmica, en cuanto es ejercida por
la accién y experiencia de unos individuos protoplasmicos,
los bordeales de la asociacién; y no es protoplasmica en cuan-
to esta al servicio de la asociacién como un todo y ajustada
al alimento «celular». De este modo, los substratos de esta
accioén enzimatica, los restos de asociaciones autétrofas, ofre-
cen ya una doble vertiente: por una parte, nutren los medios
protoplasmicos de los individuos de la asociacién, en cuanto
les brinda alfa-aminoacidos; por otro lado, inicia, nada me-
nos, que €l medio celular. Estamos, pues, ante la solucién
de céomo la accién celular, cualitativamente distinta de la
accidon protopldsmica, se compondra de acciones protoplas-
micas enzimaticas como elementos suyos, y cémo, comple-
mentariamente, se va a integrar el medio celular con ele-
mentos del medio protopldsmico.

—Asi, pues, estamos ya en el camino que conduce direc-
tamente a la célula.

—Eso es. La evolucién de la asociacién heterétrofa, en su
adaptacién continua a vivir de materia protoplasmica muerta
de tamafio creciente, con eficacia continuamente aumenta-
da por concurrencia entre las asociaciones, fue manejando
estos substratos, que son protoplasmicos y supraprotoplas-
micos, por acciones enzimiticas, las cuales, a su vez, son
protoplasmicas y supraprotoplasmicas (en cuanto son alimen-
tadas por corrientes metabdlicas generales y alimentan tales
corrientes); y ello fue originando asociaciones que termina-
rian integrando la unidad superior, la célula. Pero entrar en
este proceso, y por tanto en el concepto evolutivo de célula,
supone un viraje de la atencién que ya no es posible atender
hoy. ¢No le parece?

Le digo que si, que lo debemos dejar para otra reunion.
Y en eso quedamos, en comenzar a examinar el surgimiento
de la célula el préximo lunes.
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VIl. Inciso sobre citologia empirica
y citologia evolucionista

12.X.73

Hemos almorzado en un tranquilo restaurante italiano
inmediato a IBA y he dirigido la conversacidn hacia sus re-
cuerdos familiares y de juventud. Me habla con carifio de
su padre, personalidad firme y notable. De su vocacién ju-
venil por el arte. De como cursd rdpidamente, por libre y
en el campo, la carrera de Farmacia, y de sus actividades
durante nuestro conflicto civil, en la industria de guerra. En
cuanto entramos en su despacho, me pregunta, como siem-
pre, por el orden del dia.

—iProcurar formarnos una idea cientifica de la célulal
Tal vez no perciba usted la dificultad objetiva que el tema
lleva consigo.

EL CONCEPTO VIGENTE DE LA CELULA

—A diferencia del individuo protopldsmico, usted tiene
un concepto de la célula —anade Cordén—. Y lo que nosotros
debemos hacer en este caso no es ya establecer la existencia
de seres vivos de un determinado nivel, como nos sucedia con
los individuos protopldsmicos, sino que hemos de adquirir un
concepto evolucionista o dialéctico de algo que, desde hace
mas de un siglo, tiene carta de naturaleza cientifica. La teoria
general de la célula es un hecho que, desde Virchow, es acep-
tado por todos. Ningun bidlogo duda de que todos los seres
vivos actuales —animales y vegetales— estan constituidos
por células ni de que existen seres vivos unicelulares. Pero
si preguntamos a un bidlogo, a un médico o, en general, a
una persona culta, qué es una célula, la definicién sera fun-
damentalmente empirica, descriptiva, basada unicamente en
la observacién microscépica. Por ejemplo, yo estoy conven-
cido de que si le pregunto a usted qué entiende por célula,
su contestacién diferird poco, en lo fundamental, de la que
pudiera dar un citélogo competente.

—No, no, don Faustino. Yo soy un verdadero ignorante
en estas materias.

—Hagamos la prueba —me pide~—. ¢(Qué es la célula
para usted?

No hay escapatoria.
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—Antes de tener conocimiento del individuo protopldsmi-
co —digo—, yo le hubiera respondido que la célula es, sen-
cillamente, la unidad mds pequefia de ser vivo, de la que
estdn compuestos todos los seres vivos mds complejos. Tam-
bién le hubiera dicho que la célula posee los caracteres dis-
tintivos de lo vivo, como alimentarse, reproducirse, etc.

—De acuerdo —me dice rdpidamente—. Pero supongo-
que usted también tiene noticia de los caracteres comunes
que comparten la mayoria de las células, cualquiera que
sea su origen (unicelular, vegetal, o animal).

—-Si. Tienen un orden de tamario que permite verlas en
el microscopio corriente. Y, sobre todo, todas las células cons-
tan de membrana, citoplasma y nicleo. Se admite, ademds,
que el niicleo tiene propiedades rectoras importantes, y, asi,
se le considera como la cabeza que preside la actividad celu-
lar y, ante todo, la reproduccidn.

—Bien contestado. Lo que usted me dice se parece mu-
cho a la definicién que daria una citologia actual, aunque
usted me la da con menos aparato cientifico. Pero conviene
observar que, como le dije antes, es una definicién puramen-
te descriptiva. Los creadores de la citologia (el botanico
Schleichen, el zodlogo Schwann y, principalmente, sobre la
labor de los anteriores, el patélogo Virchow), observaron,
al disponer de microscopios de suficiente poder resolutivo,
que todas las plantas y todos los animales constan de uni-
dades, a las que llamaron células por razones circunstan-
ciales en las que no vamos a entrar. Y observaron también
que, en la mayoria de las células, se puede distinguir una
fina pelicula exterior que se llama membrana, una masa in-
terior delimitada, especialmente en ciertos estadios de la
reproduccidn, que se llama ndcleo, y una parte intermedia que
se llama citoplasma. Es decir, con la célula se llega a una
identificacién puramente formal, exterior y descriptiva que
es la que, por lo demaés, se tiene de antiguo de los seres
vivos que, por su tamaiio, son congruentes con nuestros Or-
ganos de los sentidos, originados y educados en concurren-
cia con ellos; es decir, de los animales, ya que nosotros mis-
mos lo somos.

—¢Cudl es el enfoque de este nivel de ser vivo de la cé-
lula en su obra?

ENFOQUE EVOLUCIONISTA DE LA CELULA

. —Naturalmente, procuro elevarme a una definicién evolu-
cionista de la célula. Veamos qué es lo que supone este in-
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tento... Ante todo, tenemos que dar la definicién que corres-
ponde a un ser vivo; esto es, a un tipo de ser que comparte
con el individuo protoplasmico, que es el nivel inferior a él,
y con el animal, que es el ser vivo de nivel superior a é€l,
la cualidad de constituir una genuina unidad. Como sabe.
mos por lo desarrollado en las conversaciones anteriores so-
bre los individuos protoplasmicos, los individuos celulares
tienen que estar definidos por un campo fisico indivisible,
que se aplica continuamente en cada una de sus acciones
y que se recupera continuamente en ellas, precisamente por la
coordinacién de acciones de los individuos protoplasmicos
subyacentes. La célula, por encima de la asociacién de estos
individuos (asociacién que podemos considerar su soma), esté
constituida exclusivamente por este campo fisico en trance
de continua desaparicién y en trance de continuo resurgi-
miento sobre lo inferior. He aqui una primera condicién
de una definicién evolucionista de célula: entender la natu-
raleza de este campo fisico.

—¢No estd asi definida la célula en la ciencia establecida?

—Puede afirmarse que no. La ciencia actual, errénea-
mente, tiende a buscar la comprensién del ser vivo por ana-
logia con lo que no lo es, maquinas, factorias, con artefac-
tos esencialmente complejos. El individuo protoplasmico, la
célula, el animal, son, por el contrario, seres profundamente
unitarios que, como tales, se aplican y consumen como un
todo en cada una de sus acciones, y que surgen de lo inferior
tras cada uno de sus actos, que sirven precisamente de orien-
tacion de las acciones de lo inferior que les da origen. El
punto de vista, pues, de la ciencia vigente y de nuestra
consideracién evolucionista son radicalmente opuestos; tan-
to, que uno de ellos invalida al otro.

—<¢Se trataria, en su caso, de un cientifico enfrentado al
estado actual del conocimiento cientifico?

—Prefiero hablarle de la célula a hablarle de mi, pero la
labor de todo cientifico que procura serlo es, y no es, este
enfrentamiento. Un cientifico necesita poseer la ciencia he-
cha —y, en ese sentido, la personifica—, pero lo hace para
negarla, en un aspecto al menos, sin lo cual no la hace pro-
gresar y, por tanto, no es un cientifico. Si intento definir
de modo evolucionista la célula, me opongo, evidentemente, a
la definicién clasica. En este caso, la oposicién es muy basi-
ca y alcanza a casi todo el sistema conceptual y a la proble-
matica de la citologia.

-—cPuede usted ampliarme la diferencia entre el concepto
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que de la célula tiene la citologia vigente y el evolucionista
que usted sustenta?

ORGANISMO Y MECANISMO

—Supone un cambio casi diametral del enfoque del ser
vivo. Considerado uno de éstos (sea individuo protoplasmi-
co, sea célula, sea animal) como una unidad genuina, eviden-
temente la clave de su surgimiento constante no radica en su
interioridad, indivisible, sino en el entorno de cuya evolu-
cién conjunta dicha unidad aparece y se sostiene. Partiendo,
por ejemplo, del campo fisico que define la célula como
unidad, tenemos que dirigir nuestra atencion, para enten.
derlo, al conjunto de individuos protoplasmicos de cuya coor-
dinacién de actividades dicha unidad surge en cada momento.
Pero, a la vez, esa coordinacién, por lo demés completamente
guiada por dicha unidad, exige el sostenimiento de cada una
de esas unidades, 1o que obliga, como ya sabemos, al man-
tenimiento de medios congruentes con dichas unidades y
sostenidos por ellas, pero utilizando la energia de fuentes
ambientales que ellas aprovechan. El dominio de estas fuen-
tes ambientales, con sus oscilaciones correspondientes, exige
dos condiciones: la primera, que estén mantenidas en su di-
reccién e intensidad por el conjunto de la naturaleza; y, la
segunda, que dichos individuos protopldsmicos hayan sido
modelados por la evolucién de la naturaleza. De este modo,
la ciencia evolucionista, cuando mira al ser vivo, lo conside-
ra primeramente como una unidad (a esa unidad la denomi-
namos organismo) y, en segundo lugar, remite la comprensién
de esta unidad al todo en evolucién.

»En cambio, la ciencia hecha considera la célula como
algo complejo establecido indiscriminadamente por sus li-
mites, y busca la clave en el interior, en el juego de sus
partes, como si fuera un mecanismo. De hecho, la ciencia
actual tiende a remitir la clave de los seres vivos a la inti-
midad de ellos, a la interioridad de piezas cada vez més
pequeinias (de la célula al nucleo, del nucleo a los cromoso-
mas, de los cromosomas a los acidos nucleicos, ¢cudl sera
el futuro portador recéndito de la esencia de la célula?), que
parecen guardar magicamente el secreto de la vida. Busca
en esa intimidad la solucién del misterio. No es asi. La cien-
cia avanza por la comprensién gradual del todo por cada
parte, y reciprocamente. En pocas palabras, la citologia vi-
gente sigue lastrada por un idealismo no cientifico.

—En el fondo, la ciencia bioldgica actual, a mds de cien
afios de Darwin, continidia con una grave carga de creacio-
nismo, ¢no le parece?
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—Si, en efecto —confirma don Faustino, deteniendo su
paseo por el despacho—. Es el todo el que, en mi opinién,
tiene que dar cuenta de la unidad verdadera, y las unidades
verdaderas de cualquier nivel tienen que dar cuenta del todo.
El avance de la ciencia es penoso, es lento, pero tiene un
caracter diferencial del pseudoconocimiento. Es el avance de
la comprensién general de la naturaleza entendida monisti-
camente; es decir, como algo comprensible en si, de lo que no-
sotros somos hijos y lo es nuestro conocimiento mismo. La
ciencia avanza de la mano del pensamiento general. Debe
alumbrarlo y apovarse en €l, debe ser un foco permanente
de racionalidad. Me parece que la llamada ciencia actual es,
en lziuena parte, por el contrario, un manantial de irraciona-
lidad.

—Usted decia que, para elevarse a una consideracién evo-
lucionista de la célula, habia que tocar distintos aspectos ¥
que uno de ellos era el de que la célula debia definirse
como una genuina unidad, que radica en un campo fisico, y
que su comprension exigia entender este campo fisico. An-
tes de entrar en la consideracion concreta de este campo,
gaue; ;Jtros aspectos exige una definicién evolucionista de
célula:

EL PROBLEMA DEL ORGANISMO CELULAR

—Este campo fisico. circunscrito, que es la sede de Ia
individualidad de la célula, recibe en nuestra terminologia
evolucionista el nombre de organismo celular; el organismo
celular personifica, pues, la unidad de la célula en contrapo-
sicién al conjunto de individualidades protonldsmicas aue,
con su dmbito hidrico, constituye el soma celular; pues bien.
el orsanismo celular, por una parte resulta de la actividad
coordinada de este conjunto y, por otra, permite v dirige esta
coordinacién.

»Otro aspecto esencial que hav que tener en cuenta al
definir toda individualidad genuina, todo organismo. es el
de aue personifica un agente que actia por mediacién de
su soma. Una segunda exigencia. vues, de nuestra inter-
pretacién evolucionista de 1a realidad es definir Ja célula
por su accién v experiencia. La célula tiene un modo de ac-
cién v experiencia que nadie més aue ella tiene en la reali-
dad v aque la distineue del modo de accién v experiencia de
Jos individuos protonldsmicos. por una parte., v de los ani-
males. por otra. Bste es. pues. un seeundo asvecto aue la
consideracién evolucionista de 1a célula tiene que precisar.

—cY en qué consiste la accidn y experiencia de la célula?
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EL PROBLEMA DE LA ACCION Y EXPERIENCIA DE LA CELULA

—Precisar la accién y experiencia de este tipo o nivel de
ser vivo obliga necesariamente a entender su medio, ya que
éste es, al fin y al cabo, aquellos aspectos del entorno de
la célula que son el substrato de la accién y experiencia de
ella. Pero, por otra parte, el medio tiene su historia y, ante
todo, hay que entender que el medio tiene, como punto cen-
tral u origen, el alimento, de modo que una exigencia im-
portante para comprender la célula consiste en saber qué
notas especiales distinguen al alimento de la célula res-
pecto del de los individuos protoplismicos y del de los ani-
males. Ante todo, el alimento de la célula ha tenido que pre-
ceder a ésta y, después, evolucionar con ella, pero siempre
dentro de los caracteres esenciales que le convienen en cuan-
to elemento central definido por un modo de accién y expe-
riencia.

—¢Queda con eso determinada la problemdtica que plan-
tea definir evolutivamente la célula?

Don Faustino se sienta en el sillén y toma un instante
de respiro. En el jardin, ya oscuro, suenan unos ladridos
potentes, roncos, como si el perro que los emite se hallara
aquejado de una extratia afonia.

EL ENFOQUE HISTGRICO DE LA CELULA

—Evidentemente —me dice luego—, todos los concep-
tos que le he indicado son complementarios, los unos llevan
a los otros y ninguno de ellos puede entenderse sin la com-
prensién de todos. Pero hay un aspecto méis que es necesa-
rio tener en cuenta, y es la comprensién histérica, evolucio-
nista. El campo fisico de que comenzamos hablando hubo
de surgir como culminacién del proceso evolutivo de aso-
ciaciones heterétrofas. Pero, ademis, lo hizo por la coopera-
cién de los individuos asociados en ella en una actividad
coordinada frente a un alimento que era el esbozo va del
alimento celular. Por otra parte, la coordinacién de actividad
(es decir, de la accién y experiencia individuales) de muchos
individuos protopldsmicos es lo que, al integrar el organis-
mo, va a integrar con ello un nivel superior de accién y ex-
periencia. Por tanto, el esclarecimiento de la definicién de
célula exige, en una palabra, la comprensién de la célula por
su proceso de origen.

Hoy regresamos hacia el centro en el autobiis, que llega a
nuestra parada, casi vacio, desde la plaza de Castilla. Nos sen-
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tamos v, al instante, don Faustino me hace cambiar de lugar
y me sitda junto a los cristales de la ventanilla. Como le
miro sin comprender el por qué de la maniobra, me dice:

—Tengo un amigo que perdié en la guerra, a la vez que
yo, un ojo, si bien a mi me falta el derecho y a él el izquierdo.
Dias después hicimos un Viaje a Valencia y, como éramos
tuertos noveles nos sentamos cambiados en el coche y no
nos vimos en todo el viaje. Le he pedido que se cambie para
ir viéndole mientras hablamos.

El trayecto no es tan largo como el de un viaje a Valen-
cia, pero ‘bajar desde cerca de la plaza de Castilla a la plaza
de Coldn, con el paseo de la Castellana embotellado, lleva
su tiempo.

—¢C6émo perdié el ojo, don Faustino?

—Como usted sabe, yo trabajaba del lado de la Reptibli-
ca en armamento. Fue un acto de sabotaje. Pero no fue lo
peor que yo perdiera el ojo, sino que habia venido a verme
la familia y, en la explosion, murié mi hermano pequeiio, el
mejor dotado de todos los hermanos. Mis hermanas también
resultaron heridas, pero salvaron la vida. Yo perdi el ojo vy,
ademés de mi hermano, a dos amigos inolvidables.

No sé por qué le pregunté por el dolor experimentado al
recibir el trozo de metralla, quizd porque a todo el mundo
nos ha horrorizado alguna vez que nos ocurra un caso Se-
mejante.

—No, no me dolié. La esquirla me vacié el ojo, limpia-
mente; me lo partié6 por la mitad. Sent{ un golpe seco, casi
indoloro. A los tres dias ya estdbamos de nuevo vendados
en nuestro trabajo, que no admitia demoras. Fue un tiempo
terrible, pero heroico. De esto no cabe duda. Y conste que
no lo digo por mi.

—¢Coémo acogid su padre la noticia de la muerte de su
hermano y todo lo demds?

—Con entereza. Usted no lo vivié. No puede imaginar con
qué entrega se luchaba, qué reservas morales guarda el
hombre.
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VIll. Direccion y fases principales
del progreso de la asociacion heterétrofa

19.X1.73

Llego antes de lo acostumbrado, pero don Faustino me
recibe en seguida vy, casi 3tn predmbulos, reanudamos el tema
gue dejamos interrumpido hace siete dias. Yo, que he trai-
do, como todas las semanas mi texto mecanografiado de lo
hasta entonces hablado, le digo inmediatamente:

—He leido con atencidén las dos conversaciones anteriores
y ambas terminan con la misma afirmacién: la primera cé-
lula surgié de la asociacién heterétrofa. En la peniiltima
conversacién hablamos ya por extenso de esta asociacidn.
cLe parece a usted que abordemos hoy concretamente el sur-
gimiento de la célula?

—Percibo perfectamente que tiene usted la impresién de
que nos alejamos muchas veces de nuestros objetivos. Yo sé,
o creo saber casi siempre, a dénde quiero ir, a dénde quie-
ro llevarle Pero, inevitablemente, en temas tan arduos, he-
mos de tantear rodeos, o buscar los atajos de mas fAcil
acceso.

»Lo que no quiere decir que en mi improvisacién, inex-
perta, muchas veces no le lleve por un mal camino. Pero, en
definitiva, el esfuerzo por entendernos, aunque lo logremos
torpemente, cumple una cierta finalidad en sf.

—Estoy dispuesto a ir con usted por los vericuetos que
sea preciso.

—Muchas veces apenas vislumbraremos el panorama entre
la niebla —insiste él—. Sea como fuere, recuerde usted que
siempre le he sefialado la dificultad intrinseca de los temas.
De cualquier forma, lograr algo positivo obliga a proceder
escalonadamente. Sin duda, para conseguir una comprensién
vélida, por intuitiva que sea, del surgimiento de la célula
tenemos que recorrer todavia bastante camino. Pero antes
de emprender la marcha me parece necesario que precisemos
en lo posible hasta dénde hemos llegado, que situemos nues-
tra estacién de partida. Usted, que ha hecho aplicadamente
el esfuerzo de recoger nuestras conversaciones, debe tener
muy presente las ideas principales que le he ido exponiendo.
Corrijame si me equivoco en mi recapitulacién de lo tlti-
mo, que procuraré sea muy breve y sucinta.

—Soy todo oidos.
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—En nuestra ultima conversacién nos limitamos a una
sola cuestion: distinguir la nocién descriptiva de la célula
con que se contenta la citologia vigente (a saber, céomo la
célula aparece, por dentro y por fuera y en diversas fases o
estados suyos, a nuestros ojos armados de microscopio), Qel
concepto esencial de ella que exige una citologia evolucio-
nista. Dijimos que, para adquirir un concepto evolucionista
de la célula, dado que ésta es un foco unitario de accién y
experiencia (un ser vivo), hay que esforzarse en responder,
entre otras, a preguntas como la de la naturaleza del cam-
po fisico del organismo celular, dado que la célula es una
genuina unidad que radica en un organismo.

L.0S CONCEPTOS DE ORGANISMO Y DE MECANISMO

—En efecto, recuerdo perfectamente que usted destacg
la necesidad de concebir todo ser vivo, y por tanto la célula,
como un organismo (como algo unitario surgido sobre lo
complejo) y que criticé las interpretaciones al uso de la cé-
lula como un mecanismo (como algo, en si, en su culmina-
cién wmisma, complejo, como lo son un reloj, una fdbrica,
un montdn de arena, etc.). Llegé usted a afirmar que la di
ferencia entre las dos concepciones es tan radical que la
una invalida necesariamente a la otra.

—Asi es. Estamos llegando (penosamente, tras dos siglos
de esfuerzos subterraneos, en oposicién més o menos cons-
ciente al pensamiento dominante) a una concepcién general
del universo en la que lo complejo (los mecanismos) se ex-
pliquen por lo uno (los organismos), y viceversa. Lo que, en
cada caso, obliga al bidlogo a explicar la unidad (el individuo
protopldsmico, la célula, el animal) por el todo en evolucién.

Queda ensimismado un instante y yo le animo a que
prosiga su resumen:

—Ademds de ese problema fundamental de la naturaleza
fisica del organismo celular, usted se extendid en la conside-
racion de algunos problemas bdsicos de la citologia evolucio-
nista, tal como usted la enfoca.

LA PROBLEMATICA DE LA CITOLOGfA EVOLUCIONISTA

—En efecto, hablamos de que la citologia evolucionista se
enfrenta con el problema de la accién y experiencia celula-
res; accién y experiencia peculiar, esto es, distinta cualita-
tivamente de la propia del individuo protopldsmico y de la
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propia del animal. Un tercer problema es el de la naturaleza
general del alimento y del medio celular; es decir, de lo que
en torno a cada célula es objeto de la accién y experiencia
de ella (por una parte, lo que la permite subsistir y, recipro-
camente, lo que es modificado por ella). Me parece que estos
tres puntos concretos (el organismo, la accién y experiencia,
y el alimento y medio, celulares) son los aspectos que, en-
tre otros importantisimos, elegimos, en nuestra ultima con-
versacidén, como esenciales, para comprender cientificamente,
esto es, en términos de los procesos del resto de la realidad,
a la célula.

»A la vista ha de saltarle a usted que cada uno de los tres
problemas exige la solucién de los otros dos y que, recipro-
camente, contribuye a resolverlos. Como usted ha apuntado
antes, nuestra tltima conversacién terminé destacando que
el surgimiento de la primera célula (ya definida por organis-
mo, accién y experiencia y alimento y medio celulares) tuvo
que ser la culminacién de un largo proceso de evolucién
de asociaciones heterétrofas, a lo largo del cual se fue in-
tensificando y perfeccionando la cooperacién de sus indivi-
duos protoplasmicos hasta establecer entre todos la unidad
supraprotoplasmica, el organismo celular.

—En nuestra peniiltima conversacién hablamos con algu-
na extension de la asociacién heterdtrofa. Puesto que esta
asociacidn es el precedente tnmediato de la célula, ;qué nos
falta para comsiderar ya el surgimiento de la célula?

—El tema de nuestra pentiltima conversacién fue la trans-
formacidn de la asociacién de neoheterétrofos en asociacién
heterétrofa y las caracteristicas generales de esta tiltima. Para
formarnos una idea del surgimiento de las primeras cé.
lulas (proceso mucho mas dificil y notable que la trans.
formacién de un tipo de asociacién en otro), es imprescin-
dible adquirir antes una nocién, por somera que sea, de
la evolucién de la asociacién heterétrofa desde que surgié
hasta que se perfeccioné lo suficiente para constituir so-
bre ella el organismo celular (para hacerse célula). La evo-
lucién de la asociacién heterétrofa de individuos protoplas-
micos es, pues, nuestro tema inmediato, forzoso.

RECAPITULACION DE LOS CARACTERES
DE LA ASOCIACION HETERGTROFA

—Perfectamente. Pero ahora, venciendo mi impaciencia
(mi temor a no sacar de usted la exploracién general de la
biologia que yo me prometia en esta veintena de tardes, jqué
lejos estd todavia el hombre!), soy yo quien le pide que faci-
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lite mi comprensién de la evolucién de la asociacién heterd-
trofa, resumiendo sus caracteristicas, de las que me habld
dos tardes atrds. De acuerdo con usted, creo que asi ganare-
mos tiempo.

—Me parece muy bien para concretar nuestras ideas de
partida, aunaue usted, aue ha hecho el esfuerzo de recoger
la conversacién, recuerda sin duda las ideas expuestas. En
algtin momento, le hice notar que la asociacién heterétrofa
no suplantd. en la evolucidn, a la asociacién de autétrofos,
dado que vive de ella (mis concretamente, de sus despojos
muertos, como un hongo vive de detritos vegetales), v lo
mismo sucederi con la célula heterétrofa primigenia, cuva
relacién con la asociacién de autétrofos corresponde a la
gue Yuego se daria entre el animal con el vegetal, del que
se alimenta.

—En efecto, usted me hizo esta observacién general, que
sitda la asociacién heterdtrofa dentro de la marcha general
de la evolucién.

—Paso a resumirle las ideas principales respecto a la aso-
ciacién heterétrofa. Procedié directamente de la asociacién
de neoheterétrofos vor adaptacién de una de estas asocia-
ciones (ave vivian de w-aminoicidos procedentes de la des-
comnosicién de las asociaciones de autétrofos) a vn alimento
directamente relacionado con el de la asociacién de neohete-
rétrofos (a saber, restos de asociaciones de autétrofos aleo
menos descommvuestas). nero aue. en lo aue resnecta al tro-
fismo de los individuos protopldsmicos. es cualitativamente
distinto de los tinpos de alimentos antes anrovechados (mage-
ma del nrotonlasma. metano. ~-aminoicidos libres). En efec.
to. se trata de un alimento aue no puede ser aprovechado
directamente por los individuos protopldsmicos, por lo que
habri de ser transformado en g-aminoicidos por individuos
protonlasmicos especializados en digerir material proteico
més o menos descompuesto.

—Como siempre, el alimento precede a los seres vivos
aue han de aprovecharlo. Usted explicé que el agotamiento
de los a-aminodcidos libres obligé a una asociacién de neo-
heégrétrofos a liberarlos de los restos muertos de que pro-
cedian.

—Asi es, y observe usted que todo nuevo alimento de
algiin modo esta relacionado con el alimento anterior y con
la accién y experiencia de los seres vivos anteriores. La
evolucién biolégica no es comprensible sin entender, com-
plementariamente con la evolucién de los seres vivos, la
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evolucién de los medios y, aun mads, la evolucién de los
ambientes tréficos (la evoluciéon de la biosfera).

»Lo notable para nosotros es que los individuos de la
asociacién heterotrofa se alimentaban (como los individuos
protoplasmicos de la célula) en dos tiempos; en el primero,
entre todos captan lo que podemos llamar alimento de la
asociacién, lo transforman por digestiéon en aminoacidos y
se los distribuyen por la corriente metabdlica general; en el
segundo tiempo, cada uno de los individuos protoplasmicos
coasociados se alimenta de estos g-aminoacidos. La asociacion
heterétrofa tiene, desde su origen, un alimento y un modo
de alimentarse, por asi decirlo, celulares. Aprovechaba el
alimento celular ejerciendo una funcién digestiva a la que,
segun expusimos entonces, se especializaron individuos pro-
toplasmicos bordeales; esto es, los terminales de las lineas
de descendencia situados en la boca de la asociacién. Asi
hubo de ser porque la funcién digestiva es una adaptacién
de la previa actividad asociativa que, en la asociacién de neo-
heterétrofos (ancestral de la heterdtrofa), era ejercida por
los individuos bordeales, terminales. Estos, pues, son los uni-
cos capaces, filogénica y ontogénicamente, de digerir. Pero,
ademaés, los individuos protoplasmicos digestores han de
realizar la funcién digestiva mediante un érgano especial ca-
paz de coordinar (mediante coenzimas) dos procesos de tem-
po distinto: uno, el del metabolismo basico del individuo
(impulsado por el alimento protopldsmico); y otro, el de
su actividad asociativa, cuya intensidad (mucho mas varia-
ble de un momento a otro y en intervalos mas largos) de-
pende de la cantidad de alimento celular que llega y de la
correspondiente cantidad de alimento digerido que resulta.
Pues bien, ese dérgano de un individuo protoplasmico, por
razones que no es posible exponerle, parece que tuvo que
formarse como una adaptacién del esbozo de lo que hubie-
se llegado a ser su individuo filial, surgido, ni que decir tie-
ne, en el borde de la asociacién.

»Asi, pues, en toda asociacién heterétrofa, la corriente me-
tabolica general de alimento protopldsmico que circula por
las lineas de descendencia de sus individuos protoplasmicos,
se dirige (en sentido contrario que en la previa asociacién
de neoheterétrofos) desde el borde, donde se produce el ali-
mento digerido, protoplasmico, hacia el centro de la asocia-
cién. Lo hace, obviamente, por la cara interna de la asociacién
(por lo que llamaremos su envés), donde se produce la ac-
tividad asociativa, y desde esta cara cada individuo, a tra-
vés de un poro de la asociacién, hace pasar el alimento
protoplasmico hacia su zona de metabolismo bésico situada
en la cara exterior (en el haz) de la asociacién. Toda esta
circulacién metabdlica se representa en este esquema que
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le muestro de una asociacién heterétrofa supuesta pequefia
y esferoidea (caracteres heredados ya de la asociacién de
neoheterétrofos ancestral, muy evolucionado).’

»Esto es, con alguna puntualizacién, lo que debié ser
toda asociacién heterétrofa, segin lo expuesto hace dos se-
manas.

LA EVOLUCION DE LA ASOCIACION HETERGTROFA

—En la recapitulacion no sélo me ha hecho usted re-
cordar lo que he recogido, sino que me lo ha hecho ver desde
un nuevo dngulo. Parece que es el momento de abordar ya
el tema de como esta asociacidn heterdtrofa evoluciond ha-
cia la célula. ¢Qué ha podido rastrear usted de este proceso?

—No es féacil exponerlo de forma rapida y poco rigurosa,
porque lo que puede decirse de este proceso es relativamen-
te rico, como corresponde al conocimiento objetivo actual
de lo que resulta de €l, la célula. En el progreso de la asocia.
cién heterétrofa hacia la célula, para que ésta se originara
(bien entendido que en su forma mas primitiva y elemental,
pero ya con su modo de experiencia y accién caracteristico,
esencial) hubieron de sucederse varias lineas de perfecciona-
miento de la asociacién heterdtrofa que, a veces, se super-
pusieron y evolucionaron complementariamente. Fascina in-
quirir este surgimiento de un ser vivo sobre la evolucién con-
junta de seres vivos de nivel inferior (de individuos proto-
plasmicos). En cada una de tales lineas de progreso sucesi-
vas hay que procurar inducir, con cuanta verosimilitud nos
permitan los datos poseidos, como se pudo. establecer antes
la estructura bésica que va a perfeccionarse, cémo esta es-
tructura, «inesperadamente», adquirié un esbozo de utilidad
nueva, y como la seleccién natural la fue perfeccionando por
esta utilidad suya hasta dar ocasién a una estructura o fun-
cién incipiente capaz de ofrecer la base de una nueva linea
de progreso sucesiva o complementaria con la anterior. Pre-
cisamente, durante los meses pasados y en este momento,
trabajo, sobre todo, en este proceso evolutivo que constitu-
ye el objeto del dltimo capitulo de la primera parte de La
alimentacion, base de la biologia evolucionista, que espero

5. Se trata de la figura 4, donde los individuos protopldsmicos se
representan en oscuro y la circulacién metabdlica (en medio) por las
lineas con flechas exteriores a ellos; i individuo protoplasmico inicial
de la asociacidén, de la que se representa una seccién por dos lineas de
descendencia que empiezan en él y terminan en sendos individuos proto-
pldsmicos digestores (bordeales, esto es, que delimitan Ia «boca» de la
asociacidn).
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FIGUrRA 4. Esquema de la circulacién metabdlica general (de
individuo protoplasmico al contiguo en cada linea de descenden-
cia) en una asociacién heterétrofa.

Esquema de la obra de F. Cordon, La alimentacion, base de la
biologia evolucionista, vol. I, «Origen, naturaleza y evolucién del
protoplasma», 1978.

terminar de redactar este verano, con el que doy fin al volu-
men relativo al origen, naturaleza y evolucién del protoplas-
ma. Aunque todavia me falta mucho que puntualizar (dentro,
claro es, de las grandes lineas en que puedo aspirar a mover-
me), me he formado una idea que me parece ya coherente de
las principales lineas de la evolucién de la asociacién heteré-
trofa. Sin pretender entrar en su andlisis, voy a limitarme
a enumerarselas y a darle una idea muy somera de cada una.

—Veamos en qué pudo consistir, segiin su criterio, este
impresionante proceso histdrico.

—Anote, pues —comienza a decir, andando a grandes pa-
sos por la habitacién—, lo que considero las lineas principa-
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les del progreso evolutivo de la asociacion heterétrofa, y en
el orden de iniciacién que me parece mas probable. La pri-
mera, la evolucion del alimento «celular» provocada por
la proliferacidn y perfeccionamiento de la asociacion hete-
rétrofa misma. La segunda, complementaria de la anterior,
el perteccionamiento de la funcion digestiva, actividad aso-
ciativa basica de esta asociaciéon. Podemos considerar como
tercera linea de progreso de la asociacion heterétrofa la evo-
lucion de la corriente metabdlica general determinada por el
progreso de la funcién digestiva. Como cuarta linea de pro-
greso tenemos el establecimiento, por la corriente metabé-
lica general evolucionada, de una corriente dirigida de agua
a través de la asociacién heterétrofa en su conjunto. La
quinta linea de progreso pudo ser el recubrimiento de la ca-
ra interna de la asociacion (de su envés) por una peli-
cula lipoidea. La sexta, el desarrollo de un nuevo tipo de
estimulos, los estimulos «celulares», que, al originarse por
individuos de la asociacién pueden incidir simultaneamente
sobre todos los demds individuos coasociados y, ademas, con
mas rapidez que los estimulos protoplasmicos que sélo vin-
culan la actividad asociativa entre cada dos individuos pro-
toplasmicos contiguos en una misma linea de descendencia
de ellos. Por ultimo, la séptima linea de progreso dio origen
a «acciones» supraprotoplasmicas (esbozo ya de acciones ce-
lulares) como respuesta a los estimulos «celulares».

»Estas son las lineas de progreso de la asociacién hete-
rétrofa que he podido inducir partiendo de la naturaleza de
lo que evoluciona (la asociacion heterétrofa), de la natura-
leza del resultado de la evolucién (la célula), y de la evo-
lucién del ambiente tréfico sobre el que la evolucién se pro-
dujo (los restos muertos de las asociaciones de autétrofos,
entonces proliferantes, hegemonicas). Cada una de estas lineas
de progreso prepara la iniciacién de la linea siguiente; por
otra parte, el desarrollo de cada una exige el mantenimiento
de las anteriores e, incluso, impulsa determinadamente el ul-
terior progreso de ellas como condicién del progreso propjo.

»En fin, deseo hacerle observar que la culminacién de
la asociacion heterétrofa, su ultima linea de progreso, fue su
capacitacién para realizar lo que hemos llamado esbozo de
acciones celulares: acciones celulares todavia sin agente ce-
lular. «En el principio fue la accién», decia Goethe. No falta
ya para la célula sino el ultimo paso; a saber, que estas
acciones den origen a lo que sera el agente de ellas mismas,
con lo que la asociacién heterétrofa culmina su evolucién
transformandose en célula. Para ello, determinadas acciones
«celulares», producidas por la cooperaciéon de individuos
protoplasmicos especializados, hubieron de aplicarse a la
produccion ininterrumpida de los estimulos «celulares» que
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las provocan. De este modo, los efectos de la accién se inte-
riorizan en el organismo, las acciones se enlazan por expe-
riencia. Sobre la asociacién surge un campo fisico unitario
mantenido frente al todo (frente al ambiente tréfico en evo-
lucién).

—Me parece necesario que, tras esta enumeracion tan su-
cinta, tan abstracta, me haga usted en seguida, por breves
que sean, las puntualizaciones concretas que wme permitan
formarme una idea de las lineas de progreso que ha enu-
merado.

Don Faustino se dirige a la ventana de la terraza de su
despacho, ante la que permanece callado unos momentos. El
cielo, intensamente azul en estos dias, sostiene unas nubes
blancas y ligeras que corren hacia la izquierda, suavemente,
por encima de los edificios ocres y rojizos. Luego, vuelto
hacia mi, reanuda su exposicion lentamente.

LA PRIMERA LINEA DE PROGRESO DE LA ASOCIACION
HETEROTROFA: LA EVOLUCION DE SU ALIMENTO

—Voy a procurar darle a usted con orden una idea con-
creta de las lineas de progreso que quepan en el corto plazo
que nos queda de esta tarde. Empecemos, pues, por 10 que
hemos considerado primera linea de progreso de la asocia-
cién heterétrofa, aunque, de hecho, no pasa de ser la in-
fluencia que, a lo largo de toda su evolucién, esta asociacién
fue ejerciendo sobre su ambiente tréfico; es decir, se trata
de la evolucién del alimento celular a digerir, del cambio
de ftamaﬁo de los restos muertos de asociaciones de aut6-
trofos.

»¢Cual pudo ser la evolucién de estos restos muertos, a
los que estaba adaptada la asociacién heterétrofa? La res-
puesta no puede ser mas que una. Con el progreso de la fun-
cién digestiva, que inicialmente sélo podia aplicarse a mate-
rial proteico muy descompuesto (por ejemplo, sélo dipép-
tidos, formados por la combinacién de dos aminoacidos), pro-
liferarian las asociaciones heterétrofas hasta aprovechar al
méximo este material producido por degradacién esponté-
nea de las asociaciones de autétrofos muertas. Llegada esta
situacién, tendria evidente ventaja selectiva para la asocia.
cién heterétrofa el adaptarse a digerir restos muertos un
punto menos degradados (por ejemplo, tripéptidos y tetra-
péptidos); en efecto, la fuente ambiental de alimento (los
restos muertos aprovechables) aumenta, ya que los restos
mas degradados proceden de los menos degradados por una
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descomposicién espontdnea y producida con pérdida; en se-
gundo lugar, inicialmente el nuevo alimento abundaba mu-
cho, por estar sin explotar; y, por ultimo, el aprovechamien-
to del nuevo alimento impide la formacién espontinea del
previo, con lo que las asociaciones que se adaptaron a di-
gerir material menos descompuesto fueron suplantando, pri-
vandolas de alimento, a las que no lograron la adaptacién.

»En definitiva, en el curso del tiempo, la asociacion hete-
rétrofa se iria adaptando a digerir alimento muerto de ta-
mafio de particulas creciente, que requeria una digestién
cada vez mas laboriosa y dificil, y que se encontraba en can-
tidad cada vez mayor, con lo que iria creciendo poco a poco
la biomasa de la asociacién heterétrofa. Tenga presente
que esta biomasa hubo de ser siempre muy pequefia con
respecto a la biomasa de la asociacién de autétrofos de cu-
yos restos vivian las asociaciones heterétrofas (restos, ob-
viamente, de naturaleza esencialmente proteica y que habian
de digerir a aminoacidos aprovechables por sus individuos
protoplasmicos constituyentes).

—Para mi esta primera linea estd perfectamente clara, pero
quiero preguntarle algo. En su progresiva explotacion de los
restos -muertos, a la asociacién heterdtrofa se le ofrece un
tipo de alimento que empieza en dipéptidos y termina, tedri-
camente en asociaciones de autdtrofos recién muertas. La
pregunta es ésta: (recorrio la asociacion heterdtrofa en su
evolucion hasta el final todo este camino que se le ofrecia?

—Si —asiente don Faustino—, el camino se recorri6 de
punta a punta y, es mads, dio de inmediato acceso a alimen-
tarse de asociaciones de auilétrofos vivas. Ahora bien, este
camino no lo recorrié entero la asociacién heterétrofa. En
un momento indeterminado de la evolucién del alimento
(provocada obviamente por el progreso de la asociacién he-
terétrofa), se produjo la transformaciéon de la asociacién
heterdtrofa en célula heterétrofa y fue ésta (suplantando a
la asociacién heterétrofa) la que hizo recorrer al alimento
que nos ocupa el resto de su evolucién. Finalmente, tendria-
mos, pues, células heterétrofas viviendo sobre asociaciones
de autétrofos vivas, al modo como los animales han de vivir
sobre los vegetales (asociaciones de células). Me inclino a
pensar que el tamafio de los restos que impusieron ya el sur-
gimiento de la célula fue relativamente pequefio, de modo
que la mayor parte de la evolucién fue forzada ya por la cé-
lula. Esto es cuanto puedo decirle.

—c¢Le parece que pasemos ya a la segunda linea principal
de la evolucion de la asociacion heterdtrofa?

—Indudablemente: hemos de quemar etapas.
98



Pero en este momento, Josefa Vila entra en el despacho
y le anuncia al doctor Cordon que ya se ha reunido el grupo
de médicos, bidlogos y bioquimicos con el que hoy inicia
una labor de seminario, que se prolongard hasta el verano.
Don Faustino asiente, pero no se mueve del sillon.

—Tenemos que dejar para el préximo lunes la segunda
linea del proceso evolutivo que nos ocupa. Nos reuniremos
en Torres Blancas, a donde sabe usted que nos mudamos
mafiana.

En efecto, hace semanas que tengo noticias del cambio
de sede de IBA, y hoy, al llegar, he percibido la inminencia
del traslado al ver a Eloy Terrdn empaquetando afanosa-
mente libros. Don Faustino parece distraido hasta que, le-
vantdndose, a modo de despedida, me dice:

—~Quiero disculparme y ponerle a usted en guardia acerca
de mi modo de hablar, demasiado tajante y afirmativo. Tal
vez fuera prudente (y es lo que conviene con mi espiritu
ponderativo y presidido por la duda) que, al pasar sus notas
en limpio, esmaltara mis palabras de expresiones como «po-
siblemente», «cabe pensar», «con todas las salvedades», etc.
Sélo que temo hacer mas tediosa y dificil la exposicién de
nuestros arduos temas.

»Una vez mas, querido Nuifiez, hay que insistir en que la
verdad absoluta no existe; seria la experiencia de un Dios
omnisciente por todopoderoso (al que, ni que decir tiene,
no veo realizarse sobre mi propia accién y experiencia hu-
mana). Para destacar lo relativo de los conocimientos hu-
manos, resulta divertido imaginar el Juicio Final de un gran
cientifico: «Mira, tonto —diria cariflosa y comprensivamen-
te el Altisimo—, asi son de verdad las cosas» (en el interior
del atomo, en la estructura general del Universo, etc). Y
riase usted de lo que seria para el cientifico esa experiencia
de conocer algo desde el todo.

»Aunque no lo diga en todo momento, sepa usted, de una
vez para todas, la humildad radical de mi conocimiento.
Nuestra vida es una pequefia rendija entre todo un evo de
pasado y un evo de futuro. A través de la momentinea ren-
dija, el hombre de ciencia, apasionadamente, quiere saberlo
todo, realizarse sabiéndolo, y su pequefia verdad relativa sélo
va ganando unos pocos quilates con el apoyo cada vez mayor
y mas intimo de la experiencia general humana. La tnica
manera de enjuiciar la orientacion del propio pensamiento
consiste en procurar integrar las flechas que apuntan al de-
sarrollo de éste, impuesto por los hechos, desde el pasado
de la ciencia. Si nuestra orientacién es correcta, se suma a
la linea méas densa y central apuntada por el pasado; y, re-
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ciprocamente, nos ayuda a percibir esa linea de integracién
de experiencia humana. {Pero qué masa de errores y prejui-
cios hay que desprender para poner al descubierto esas dé-
biles lineas de progreso, sélo fuertes por su solidaridad,
cuyo conjunto forma, no la verdad, sino el camino de la
verdad!
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