desintegracion causarian un doble efecto; por una
parte, escindir, en mayor o menor grado, tales mo-
léculas en fragmentos demasiado pequefios para
coordinarse de nuevo en el reticulo, y pot otra par-
te, desorganizar a su alrededor una porcion ma-
yor o menor del reticulo.

En tercero y ultimo lugar, en este magma y su
medio se producirian fenémenos de catalisis. Cuan-
to mayores hayan sido la cantidad y eficacia de los
catalizadores tanto mayor habra sido la velocidad
de desintegracion global del material reticulable. Ni
que decir tiene que los fenémenos de catalisis se
producen normalmente en medio inorganico y que,
con regularidad, se darian antes, y con indepen-
dencia, de las estructuras vivientes.

Objetividad exigible a la inter-
pretacion evolutiva del magma
primigenio. La desintegracion
oxidaliva, accion determinan-
te de la primera fase evolu-
tiva.

Antes de pasar adelante, precisemos, en nuestro
problema particular, el rigor que debe exigirse a
toda interpretacién de un proceso evolutivo. Nues-
tra tarea ha de ser precisar en lo posible la serie de
fases evolutivas que condujeron desde el reticulo
primigenio, definido por las tres caracteristicas des-
critas, hasta la estructura viviente actual definida
por sus caracteristicas mas generales. Pues hien: el
rigor de la argumentacién cientifica exige, en pri-
mer lugar, interpretar esta evolucién en términos
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de 1o que evoluciona; hemos de csiorzarnos en en-
tender, hasta donde nos sea posible, el proceso evo-
lutivo siempre como resultado de las fuerzas do-
minantes en lo que evoluciona (de la naturaleza
intima de ello considerado en su reiacion con el
medio). Con frecuencia no se cumple, inconsciente-
mente, esta exigencia del rigor cientifico.

Para aclarar con un ejemplo 1o anterior, asevere-
mos que apenas cabe dudar de que en el magma
primigenio que hemos definido se darian en seguida
catalizadores ligados al reticulo; dicho de otro mo-
do, el reticulo en determinados puntos o zonas hubo
de poseer, de inmediato, una mayor o menor accion
catalitica, ya que el reticulo supone una estructura
(una fase) cuyas superficies y anfractuosidades na-
brian de beneficiar para la accion catalitica (cata-
lisis heterogénea, acciones de superficie) el anmento
de concentracion y el calor de adsorcién de 10s pro-
ductos reaccionantes. Un examen superficial podria
incurrir en el supuesto de que el aumento de catali-
zadores ligados a esta estructura reticular habria de
disminuir Ia probabilidad de que ésta alcance la dis-
posicién apta para las funciones vitales. Como, ob-
viamente, la consecuencia primera o directa del
aumento de catalizadores no puede ser sino acele-
rar la desintegracion de la masa reticulada y reticu-
lable, se tiende a postular que el magma primigenio
dio origen a la vida en un ambiente mas inerte qui-
micamente que el nuestro, con el propdsito explicito
de dar tiempo a que en dicho magma antes de su
desaparicion pudiera darse, por un acto o serie de
actos, el remotisimo azar de que lo inerte cuaje en
algun punto suyo una estructura viviente por sen-
cilla que sea.

A este recurso pueden hacerse. dos objeciones.
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rara puntualizar la primera apoyémonos en la si-
guienie absiraccion: comparemos ei destino que
tendria una determiinada cantidad dei magma que
nos ocupa, supuesta siempre en el mismo medio
material y energético, en un caso sin catalizadores
y en otro con catalizadores abundantes. En uno y
otro caso, al magma reticulable (de no encontirar
la solucién de la vida) se le ofrece un periodo-de
transformaciones internas que comienza en el nio-
menio en que posee la masa considerada y que
termina en el de su desintegracion total en molécu-
las ya no reticulables. Es cierto, naturalmente, que
este periodo en el primer caso sera mucho mas largo
que en el segundo; pero también es facii ver que la
probabilidad de que se dé una determinada dispo-
sicion molecular es la misma en uno y otro caso,
puesto que en ambos ha de sucederse una misma
serie de acontecimientos quimicos, la que lleva des-
de un mismo producto inicial endotérmico a un
mismo estado final de equilibrios entre sustancias
sin energia quimica potencial. En definitiva, los
catalizadores acortan el periodo necesario para que
se juegue la probabilidad presunta, pero la cuantia
de ésta es independiente de ellos y del tiempo y
parece funcion muy directa de la cantidad e indole
de las sustancias del reticulo y de su medio; en dos
palabras, de la naturaleza intima de lo gque va a
evolucionar.

Pero, es mas; en segundo lugar, situar la evolu-
cién hacia lo viviente en un medio de escasa des-
integracion constituye una falta gravisima contra
las leyes generales de los procesos evolutivos que
aparta de la solucién buscada que sin este extravio
resulta evidente. Un proceso evolutivo sélo puede
verificarse por el juego contrapuesto de los ele-
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mentos internos de 1o gue evoluciona: las leyes de
la dinamia interior, que definen toda forma de rea-
yidad, es lo que condicionara estadisticamente el
devenir de ella. Pues bien, la unica fuerza camnali-
zable entre el magma primigenio y su medio radi-
caba en la energia quimica potencial de las mo-
leculas de aquél (endotérmicas); por tanto, ia ener-
gia de desintegracion ha debido ser el motor mismo
de la evolucién hacia io viviente. Prescindir de esta
tuerza significa, pues, desvincular ila evolucion de
la indole de lo que evoluciona; sustituir una expli-
cacion cientifica (apoyada en el conocimiento ga-
nado de lo real) por una justificacion metafisica
que, en la opiniéon que criticamos, consiste en los
ensayos que una fuerza desconocida efectua, al azar,
sobre una estructura supuesta inerte para todo, sal-
vo para dicha fuerza, y con un propésito incon-
gruente con la inercia de tal estructura.

En nuestra opinion, el proceso evolutivo sélo pudo
verificarse del modo opuesto. La vida no surgio de
un rarisimo azar, sino de un proceso continuo, pro-
longado y dirigido al que cooperd integradamente
toda la masa del magma primigenio; las propieda-
des fisicas y quimicas que definen estadisticamente
el reticulo irian cambiando cuantitativamente en
funcién del tiempo en cada fase del proceso evolu-
tivo, cuya direccidn estaba, pues, virtualmente im-
plicita en las caracteristicas del magma,; el que
del proceso evolutivo surgiera la vida dependié, ante
todo, de que en €l intervino suficiente cantidad de
magma; y la indole particular de éste en sus co-
mienzos (que hoy no podemos precisar) es lo que
ha condicionado lo peculiar de la estructura y del
sustrato material de la vida (en sus diversas for-
mas) en nuestro planeta; vida que, sin duda, es la
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mejor en el sentido de ser la de maximas posibili-
dades evolutivas de las que en su seno guardara el
magma primitivo (si no, necesariamente, la mejor
de todas las vidas posibles).

Pero hay mas; por razones que luego se daran,
el motor inicial de la evolucién del magma no pudo
ser sino 1a energia quimica potencial que guardaban
sus moléculas. Hay que enfrentarse, pues, con la
exigencia evolutiva de que la desintegracion cons-
tituyera precisamente la fuerza inicial de la inte-
gracion. Resolver el problema del origen de la vida
equivale a desentrafiar cémo la energia de desinte-
graciéon encontré la via para crear un mecanismo,
cada vez mas perfecto, que se opusiera de mas en
mas a sus resultados, hasta neutralizarlos primero
y luego irlos superando. Y nétese que la paradoja
de que la desintegracion creara su opuesto se com-
pleta con la reciproca, ya que s6lo la integracion,
creando material desintegrable, alimenta de hecho,
en su homeostasis actual con ella, 1a desintegracion.

Leyes particulares de la evolucion
biolégica. producirse por selec-
cion natural. La capacidad de
propagarse (la herencia Sim-
ple), primera ventaja selectiva
que opero sobre las estructuras
reticulares.

Pasemos ahora ‘a inducir cual pudo ser el proceso
evolutivo por el que la energia que se liberaba en
la demolicién de una estructura capaz de contra-
rrestar, cada vez mas perfectamente, los efectos
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de esta demolicion. Esto es, tratemos de inducir c6-
mo se verifico el transito desde el reticulo primige-
nio de las caracteristicas fisicas y quimicas descritas
hasta la estructura general de la célula con sus ca-
racteristicas biologicas.

Digamos, en primer lugar, que hay buenas razo-
nes para admitir que este proceso debié conducirse
por seleccién natural. La ley de seleccion natural
enunciada por Darwin y Wallace hace ahora un
siglo—después de haber resistido embates circuns-
tanciales de opinién de los que ha salido precisada
y enriquecida—esta firmemente entronizada en la
biologia actual. Ahora bien, la ley de selecci6on na-
tural se refiere a la evolucién de las especies; es,
pues, una ley particular y hay que justificar su
elevacion a ley general de la evolucion de lo vi-
viente. Un esquema de argumentacién puede ser el
siguiente:

Pienso que Darwin y Wallace llegaron a la nocién
de que las especies naturales evolucionan por se-
leccion natural de este modo: estando de antemano
convencidos de que las especies evolucionan y pro-
ceden unas de otras, observaron la seleccion ac-
tuando en casos particulares (conducida por el hom-
bre, en la evolucidn de las razas de animales domés-
ticos) y ello les llevé a inducir que todas las espe-
cies han evolucionado y evolucionan por seleccién
natural de los individuos mas aptos. Pero la ley
una vez enunciada aparece colmada. de verdad in-
terior; da una definicion de las especies naturales
tan .profunda (evolutiva como toda definicion que
alcance a la naturaleza intima de lo definido) y. tan
objetiva (tan conforme con lo que ella misma des-
cubre en su objeto) que, como verdad necesaria, se
nos impone que tiene que estar conducida. por selec-

66



cion natural la evolucion de entes de cualquier na-
turaleza siempre que (como los individuos de las es-
pecies naturales) cumplan dos condiciones: 1) con-
currir unos con otros en un ambito incapaz de aco-
ger la libre multiplicacion de todos ellos, y 2) re-
producir por réplicas imperfectas, esto es, dando
lugar a variaciones—también reproducibles—con
distinta aptitud para pervivir y reproducirse en el
medio.

Por consiguiente, para que sea legitimo ampiiar
el campo de aplicacién de la seleccion natural de
modo que se extienda no s6l0 a la evolucién de las
especies, sinc a las fases evolutivas ancestrales por
las que se originé la célula, es condicion necesaria
—Yy creo que suficiente—demostrar que el sustrato
en evolucion en estas fases poseia tamnbién ambas
cualidades. (Ni qué decir tiene que las mismas con-
diciones exige toda ampliacién del campo de aplica-
cion de la evoluciéon por selecciéon natural.)

Veamos, pues, si se cumplen ya estas condiciones
en el magma organico primigenio. En favor de que
se da en él la primera condicion habla el hecho, ya
expuesto, de que €l medio en que ha evolucionado y
se sostiene la vida posea un nivel energético tal gue
tienda a desintegrar las moléculas quimicas, que
constituyen los seres vivos. (Desde un principio,
pues, la evolucion de lo viviente parece ofrecérsenos
como un proceso particular que avanza, por decirlo
asi, a contracorriente de la pendiente evolutiva del
ambito general en que la vida evoluciona.) Pero, ade-
mas, admitir que el magma primigenio evolucioné
por seleccién natural implica ‘que la primera cuali-
dad que evolucioné perfeccionandose hubo de ser la
transmisibilidad de las estructuras. En efecto, para
que sobre un sustrato cualquiera operen ventajas

67



selectivas este sustrato ha de poseer dos cualidades;
una, cierta plasticidad que engendre variaciones
que puedan establecer gradientes de selectividad,;
otra, la tendencia a no perder (por y para la dina-
mia general) una variacién estructural una vez for-
mada. La logica de las cosas pide, pues, que €l re-
ticulo primigenio poseyera de antemano estas cua-
lidades, que en el curso del proceso evolutivo—apo-
yandose en su juego mutuo—irian perfeccionandose.
No es dificil ver que ambas son consecuencias di-
rectas de la complejidad del reticulo, complejidad
que ya inicialmente era de otro orden que en es-
tructuras no carbonadas y que esta vinculada a la
capacidad de formar cadenas propia del carbono.

En efecto, por la facultad del atomo de carbono
de constituir moléculas en cadena de longitud y
formas variables, a la materia organica de que se
formo el reticulo primigenio se le ofrecian numero-
sas posibilidades de ordenar en el espacio sus mo-
léculas; cada una creaba a su alrededor una pauta
de coordinacion -espacial de otras moléculas; con-
dicionaba la seleccién de las moléculas que podian
enlazarse a ellas por valencias residuales y una de-
terminada gama de modos posibles de enlazarse.
Esta propiedad de condicionar un orden estérico la
comparten numerosas estructuras inorgénicas. Aho-
ra bien, la evolucion hacia la vida tuvo que iniciarse
por concurrencia exclusivamente entre aquellos ti-
pos de ordenacién reticular cuyo alcance coordina-
dor sobrepasara a la velocidad normal de la propia
destruccion; esto es, en tal competicién sélo parti-
ciparian de modo operante las pautas de ordenacion
gue, cuando se conformara con arreglo a ellas una
porcion de reticulo, al desorganizarse esta porcion
solieran restar de ella fragmentos con tal pauta de
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ordenacioén, capaces de propagarla por ulterior coor-
dinacién de moléculas reticulables. La posesién en
mayor grado de esa facultad de herencia simple su-
puso, sin duda, ventaja selectiva; pero es mas, cons-
tituy6 necesariamente la ventaja selectiva que pri-
mero operd, puesto que ninguna ventaja, ni real
ni potencial, que presente un individuo biolégico,
actia evolutivamente sin que sea hereditaria. El
proceso evolutivo que culminé en la vida que cono-
cemos hubo, pues, de comenzar por la disputa de la
masa del reticulo por aquellas ordenaciones posibles
de éste, cuya nueva aparicién favoreciera la propia
propagacién; no cabe duda de que, en esta riva-
lidad en la conquista de la masa reticular por mera
“heredabilidad”, prevalecerian las pautas de orde-
nacién estérica. con mejor balance entre velocidad
de propagacién y de destruccién. Supondrian, pues,
ventaja selectiva para las estructuras reticulares
cualidades como: convenir bien con la naturaleza
del material reticulable disperso; la capacidad de
crecer por yuxtaposicion con un pequefio gradiente
de alteracién; de corregir o compensar este gra-
diente por periodicidad; la elevada capacidad de
moldear hacia si moléculas incorporadas (de orien-
tar, segiin la pauta propia de orden formal, trans-
formaciones o sintesis moleculares); la aptitud de
integrarse, en una masa reticular dnica, con otras
porciones de reticulo y de influir sobre éstas for-
zandolas hacia el propio orden formal; la estabi-
lidad de los enlaces del reticulo; la resistencia in-
trinseca de sus moléculas a la desintegracién oxi-
dativa o de otro tipo; etc.

Evidentemente, 1a seleccion natural entre estruc-
turas con capacidad de propagarse, segun sus ca-
racteres favorables a esta propagacioén, habra cons-
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tituido una primera fase de evolucion hacia la vida.
Esta fase no debe considerarse meramente como un
proceso en cuyo curso terminan conquistando la
hegemonia del magma organico primigenio las es-
tructuras iniciales de éste, con mayor capacidad
de propagacién. Sumado a ello, como efecto reci-
proco de esta emulacion inicial, evolucionaria a su
vez la naturaleza del material reticulable disperso;
éste, por una parte, evolucionaria por seleccion, ya
que las moléculas que convinieran mejor con las es-
tructuras de mayor poder de propagacién goza-
rian, con mayor frecuencia que las restantes, de la
proteccién que el reticulo mismo ofreciera frente a
la desintegracién oxidativa; por otra parte, el re-
ticulo mismo conformaria, segun el patréon de la pro-
pia estructura, en mayor o menor grado, €l material
reticulable disperso y, en definitiva, la evolucién
de este material en sentido favorable a las ordena-
ciones formales del reticulo que poseen mayor capa-
cidad de propagacion repercutiria, a su vez, sobre
la evolucién del reticulo, permitiendo a éste adop-
tar estructuras con una capacidad de propagacién
de un grado mucho mas alto que el de las estruc-
turas que iniciaron la concurrencia evolutiva.
Consideremos ahora el cambio que, por esta pri-
mera fase evolutiva, experimentaria el reticulo or-
ganico primigenio. Por una parte, las estructuras
que se propaguen mejor por €l conquistarian la he-
gemonia uniformandolo. Por otra parte, estas or-
denaciones estéricas hegemonicas, precisamente por
la ventaja selectiva que las ha impuesto, tendrian
1a maxima capacidad de conformar hacia la propia
pauta muy diversas disposiciones formales del re-
ticulo uniformado y de integrar material reticula-
ble disperso. Es decir, el reticulo en esta primera
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fase evolutiva ganara la doble propiedad, aparente-
mente contradictoria y en realidad complementaria,
de ser sumamente moldeable y a la vez sumamente
uniforme y fijo en su variacion constante. Natural-
mente, en el curso de esta evolucién se iria reducien-
do continuamente (si bien posiblemente con velo-
cidad decreciente) la cantidad total de material or-
ganico.

Deseo hacer hincapié en un hecho que concuerda
satisfactoriamente con nuestro concepto evolutivo
de que las estructuras de un determinado nivei de
complejidad se mantienen en el seno de estructuras
ulteriores mas complejas. En efecto, las propiedades
inducidas para el protoplasma primigenio coinciden
con las propiedades deducidas por nosotros mismos
(por una via totalmente independiente basandonos
en estudios sobre inmunidad) para el citoplasma
actual. El hecho sefiala que el citoplasma es la es-
tructura de menor complejidad (més antigua) den-
tro de lo viviente. Asi se explican evolutivamente los
tres importantes hechos siguientes: a) la esencial
unidad que presentan todas las proteinas de todas
las células de todos los seres vivos (que se pone de
manifiesto en su composicion quimica e incluso en
la superponibilidad estérica de todos los amino-
acidos); b) su tendencia a trascender sus pautas
estructurales por el citoplasma a que pertenecen
(hecho en que radica uno de los fenémenos basicos
de lo viviente): el dinamismo del citoplasma; y,
por ultimo, ¢) la facultad que, segin nuestra inter-
pretacion de los hechos de inmunidad, poseen las
proteinas de trascender. en citoplasmas ajenos in-
fluyendo y siendo influidas por éstos con extraor-
dinaria persistencia.
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Leyes de la evolucién de los
mecanismos de herencia.

Con respecto a lo anterior interesa hacer dos ob-
servaciones de alcance general que ayudan a com-
prender el proceso biolégico que nos gcupa.

He aqui la primera observacién. En la primera
fase, ya considerada, del proceso evolutivo, que di6
lugar a un reticulo dotado de las propiedades que
las proteinas ostentan en el funcionamiento nor-
mal de todo citoplasma, hemos visto claramente que
tal reticulo no se origindé por un remoto azar, sino
por un proceso de desarrollo paulatino en el que se
interinfluyé toda la. masa del magma organico pri-
migenio, hasta que (con pérdida considerable de
peso) una porcién mas 0 menos importante de él1
alcanz6 un grado avanzado de las posibilidades evo-
lutivas capaces de emanar de su naturaleza fisico-
quimica inicial, en las circunstancias ambientales
operantes en el periodo. )

La segunda observacién es la siguiente. Por las
razones dichas, inicialmente no evolucioné lo vi-
viente sino en adquirir estructuras de mas en mas
perpetuables y propagables; en un principio éste
hubo de ser el tnico criterio de ventaja selectiva
que en ocasiones entronizaria estructuras que im-
plicarian futuras desventajas o limitaciones poten-
ciales. Ahora bien, al avanzar la evolucién, sin duda
llegaria un momento en que la transmisibilidad de
estructuras alcanzaria un grado de perfeccién su-
ficiente para que se transmitieran estructuras que,
aunque en si ventajosas, carecian antes de valor se-
lectivo por no lograr transmitirse. No cabe dudar
de que, si el valor selectivo de estas nuevas estruc-
turas es de un orden més elevado que el que radi-
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caba en las estructuras que conquistaron la hege-
monia del reticulo en el periodo anterior, con las
nuevas estructuras se iniciard una nueva fase evo-
lutiva cualitativamente distinta de la anterior. En
la nueva fase operari, como en la primera, no el
azar, sino estadisticamente las posibilidades evolu-
tivas de “toda” la masa reticular que haya alcanzado
la nueva altura evolutiva necesaria—ello entrafia
la homeostasis del nivel anterior—; y, a su vegz, la
nueva fase lleva, paulatinamente, por seleccién na-
tural a una gran porcién de esta masa madurada
de reticulo (con la consiguiente pérdida por des-
integracién) hasta un grado- de desarrollo evolu-
tivo en el que (por haber alcanzado la capacidad
de transmitir estructuras de un grado de compleji-
dad mayor) resultan operantes nuevos criterios, a
ellas vinculados, de ventaja selectiva.

Notese ahora que todos estos criterios en todas las
fases evolutivas se rermniten fundamentalmente a la
aptitud de favorecer la autopropagacion en un me-
dio energéticamente hostil. De modo que la evo-
lucién de lo viviente puede, en cierto sentido, con-
siderarse como la evolucién de la herencia del ser
vivo. En cada periodo se perfecciona el mecanismo
de la herencia por la seleccién de las variaciones de
é1 mas ventajosas respecto a los criterios de selec-
cién operantes en el periodo. El mecanismo consi-
derado es de mas en mas perfecto; paulatinamente
tienden a conquistar la hegemonia estructuras que
se acercan asintéticamente a la maxima capacidad
de transmitirse—dentro del nivel de complejidad
estructural que evoluciona en el periodo—. Y asi 1a
herencia, al irse perfeccionando, termina operando
como un agente cada vez mas conservador; y 1o vi-
viente, perfectamente ajustado a su medio, parece

73



haber agotado sus posibilidades evolutivas. (Hemos
llegado a lo que, en términos de la evolucién gene-
ral, denominamos la. homeostasis de un nivel de
complejidad). Ahora bien, la misma perfeccion del
aparato herencial alcanzada por lo viviente puede
abrir una nueva fase evolutiva si permite que co-
miencen a transmitirse hereditariamente estructu-
ras que ofrezcan ventajas hasta ahora inoperantes.
Cuando asi suceda, otro aspecto o fuerza del medio
comienza a operar sobre la evolucion; en este mo-
mento lo viviente se ofrece con toda su diversidad e
inadecuacion virginal frente a esta fuerza del medio
y ello inicia un nuevo periodo evolutivo, rapido en
un principio, en cuyo transcurso lo viviente des-
arrolla un nuevo nivel de complejidad, sede de la
herencia de las nuevas ventajas conquistadas evo-
lutivamente.

Vemos, pues, co6mo en la evolucién de 1o viviente
(cumplida por la continua seleccién de las formas
mas propagables), el perfeccionamiento de la he-
rencia con su doble efecto, por una parte-de selec~
cionar, perfeccionar y estabilizar las estructuras
mas adecuadas a las condiciones operantes del me-
dio (efecto paulatino y de mas en mas conservador)
y, por la otra, de abrir la posibilidad, por el aumento
mismo de la sensibilidad del aparato hereditario, de
hacer operantes nuevas fuerzas selectivas (efecto
critico o revolucionario) entroniza, sin duda, una
sucesion armoénica, una dinamica ordenacion en el
modo de establecerse y de quedar plasmadas en
homeostasis en el conjunto del magma, organico las
sucesivas fases evolutivas (registradas, podemos de-
cir estratigaficamente en los correspondientes ni-
veles de evolucién del aparto herencial) de las que
haremos un breve resumen en la proxima confe-
rencia.
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TERCERA CONFERENCIA

Resumen de la primera fase evolutiva,
fase que condujo (en su segunda parte,
«biolégicamente», por seleccién natu-
ral) desde el reticulo primigenic al pro-
toplasma. Segunda fase de la evolucion
de lo viviente, Ia que condujo desde el
protoplasma al sistema protoplasma-
acidos nucleicos. Proceso evelutivo (en
varias fases) por el aue se diferencio,
en el sistema citoplasma-acidos nuclei-
cos, la estructura compleja gue cana-
liza, aprovecha y autorregula la circu-
lacién energética peculiar a lo viviente.
Relacion entre la evolucion biolégica y
la evolucién general del cosmos y defi-
nicion evolutiva de la vida.






I

RESUMEN DE LA PRIMERA FASE EVO-
LUTIVA, LA QUE CONDUJO (EN SU SE-
GUNDA PARTE, «BIOLOGICAMENTE,
POR SELECCION NATURAL) DESDE EL
RETICULO PRIMIGENIO AL
PROTOPLASMA

En la conferencia anterior expusimos sucinta-
mente como entendemos el primer estadio evolutivo
del proceso que lleva desde lo inanimado a lo vi-
viente. Vamos a resumirlo como introduccion ai es-
tudio somero de otros estadios evolutivos que ha-
remos en esta ultima conferencia.

Parece obvio que el material inanimado de que se
componen los organismos vivos hubo de preceder
evolutivamente a lo viviente, ya que lo simple an-
tecede a lo compuesto, que es ininteligible sin los
elementos que lo componen. Asi, pues, dado el sus-
trato material de los seres vives, hemos de admitir,
al considerar el origen de la vida en nuestro pla-
neta, que la energia radiante hubo de anteceder evo-
lutivamente a los atomos, éstos a las moléculas y
las moléculas a los complejos supramoleculares in-
animados (esto es, a moléculas enlazadas por va-
lencias residuales).
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Por otra parte, tanto la evolucién de 1o que es
mas simple y general que lo viviente (esto es, la
evolucion de lo inanimado previo a la vida), como
la evolucion de formas de la realidad edificadas
sobre lo viviente nos sefiala que en lo complejo se
guarda en homeostasis lo simple. Lo viviente con-
serva, actuando en equilibrio, las acciones que man-
tienen los atomos, las moléculas y las estructuras
supramoleculares inanimadas de que se formé. Su
composiciéon quimica actual nos enseiia cual fué la
naturaleza del barro inanimado de que tomé origen.

El examen verificado por la quimica aplicada a 10
viviente (y concretamente al estudio del fenémeno
de la autolisis) nos dice que las moléculas de gue
consta lo viviente (proteinas, hidratos de carbono y
grasas) en nuestro medio hidrico y oxigenado guar-
dan energia quimica potencial. (Para sintetizarlas
in vitro hay que aplicar calor; 10s organismos ani-
males benefician, sometiéndolas a una desintegra-
cion mas o menos oxidativa, esta energia latente
para. cumplir sus funciones vitales). Esto impone
que estas moléculas, piezas basicas de toda estruc-
tura viva (incluso de la mas sencilla) y, por tanto,
anteriores a la vida constituida con ellas origina-
riamente, hubieron de construirse (a partir de sus
atomos) en unas condiciones energéticas distintas de
las del medio actual de lo viviente (condiciones és-
tas que, repetimos, llevan no a su sintesis, sino a
su desintegracion oxidativa).

Recordemos ahora que—como argumentibamos
en la conferencia anterior—, si se enfoca el proble-
ma debidamente, apenas cabe dudar de que (en
contra de preconceptos extendidos) 1a evolucion ha-
cia lo viviente se inici6é cuando tales moléculas, ma-
teria prima de lo viviente, habian pasado desde sus
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condiciones geologicas de sintesis a las de su medio
actual.

Pueden darse otras razones, pero para nuestro
intento basta la siguiente: la homeostasis de un
ente complejo exige la conservacion de todas ias
acciones del medio que condujeron la evolucion de
sus estructuras subordinadas. Pues bien, evidente-
mente todas las estructuras subordinadas en lo
viviente peculiares de éste (incluso la mas sencilla,
el citoplasma) no son inteligibles sino en continua
interacciéon con el agua y con el oxigeno. Es una
verdad conocida de antiguo que puede probarse por
hechos de indudable fuerza demostrativa, como son
los siguientes: umo, la tenacidad con que lo vi-
viente mantiene su agua liquida al colonizar nuevos
medios mas secos, como condicion sine qua non
de pervivencia. El segundo, c6mo la deshidratacion
absoluta de una célula efectuada de modo que no
trastorne sus estructuras internas (que deje estas
estructuras en statu quo) interrumpe instantanea-
mente todos los procesos vitales que se reanudan
inmediatamente que se afiade agua. El tercero, es
que si hubiera que definir con una expresion de ma-
xima generalidad .el proceso energético de toda cé-
lula, habria que decir que consiste en circulaciones
de hidrégeno, unas exotérmicas y otras endotérmi-
cas, que—contrapuestas y mutuamente reguladas—
establecen gradientes térmicos a través del citoplas-
ma y son la causa primera del dinamismo de los
seres vivos; pues bien, con toda generalidad, el hi-
drégeno que circula con :consumo de calor procede
del agua, y el hidrégeno que circula con cesion de
calor termina captado por oxigeno reconstruyendo
agua; la vida, pues, es una estructura adaptada a
un medioc hidrico y oxigenado; y téngase en cuenta
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que la via energética primaria hubo de ser la ul-
tima de las dos consideradas (como luego veremos
con algun detalle). En resumen, la vida, por lo ex-
puesto, se inici6 en un ambiente geologico fisica-
mente analogo a sus medios hidricos y oxigenados
actuales.

Segun todo lo anterior, el proceso evolutivo desde
lo inanimado a lo viviente puede concretarse en cé-
mo unas moléculas de esqueleto carbonado que, en
el medio actual de lo viviente, tienden a descom-
ponerse cediendo calor (y que, por tanto, hubieron
de originarse en un medio distinto) han conseguido,
en nuestro medio hidrico y oxigenado, eludir su
destruccién, intrinsecamente inevitable en €}, in-
tegrandose en estructuras de complejidad escalo-
nadamente creciente hasta llegar a la propia de los
seres vivos actuales (que, por otra parte, en modo
alguno han agotado sus posibilidades evolutivas).

Asi, pues, en la conferencia anterior estudiamos
la primera fase evolutiva desde lo inanimado a lo
viviente, comenzando por la consideracién (basada
en lo estudiado in vitro) del modo de disponerse
tales moléculas, materia prima de lo viviente, en el
medio hidrico y oxigenado propio de la vida. No
cabe dudar de que estas moléculas se dispondrian,
enlazadas por valencias residuales, en reticulos su-
pramoleculares; que en tal reticulo suspendido en
agua se producirian continuamente tres tipos de
acciones conformes con la naturaleza de tal reticu-
lo, de sus moléculas y de su medio. Las moléculas
mismas, tanto en el reticulo como en disolucién,
experimentarian desintegraciones oxidativas con li-
beraciéon de calor; moléculas enlazadas al reticulo
se desprenderian continuamente de él y otras se
enlazarian al mismo por valencias residuales; vy,
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condicionadas por Jla superficie entre reticulo y
agua, se producirian fenémenos de catalisis hete-
rogénea. Es facil ver que estas tres acciones, por
su modo de condicionarse, mantendrian en todo
momento y lugar un determinado equilibrio dinami-
co entre reticulo y moléculas reticulables disueltas
(equilibiro dinamico que se iria desplazando nece-
sariamente con el tiempo a medida que las molécu=-
las fueran desintegrandose). Basta ver, en efecto,
que, obviamente, la reticulacién favorece la cata-
lisis, la catalisis favorece la desintegracion y que la
desintegracion, en cambio, contrarresta la reticu-
lacién.

Consideremos este reticulo, desde su estado ini-
cial en nuestro medio, sometido a las tres acciones
dichas y preguntémonos ahora, primero, ¢cual de
las tres acciones hubo de ser la condiciéon conduc-
tora de la evolucién del reticulo? En segundo lugar,
¢c0mo esta acciéon determinante condujo la evo-
lucién del reticulo modificandolo paulatinamente
durante la primera fase de la evolucion hacia lo
viviente? Y, en tercer lugar, ;{qué forma de la rea-
lidad resulté de esta .evolucion suya? (digamos,
entre paréntesis, que tal forma, de la realidad puede
designarse por dos notas: la primera, ser cualitati-
vamente distinta del reticulo del cual es culmina-
cién evolutiva, ya que sobre ella se inicia una nueva
fase evolutiva imposible para el reticulo sin haber
sufrido la maduracion que le llevé a ella; la se-
gunda, constituir el nivel de complejidad estructu-
ral mas elemental y mas antiguo de lo viviente y,
por tanto, definidor de él en contraposiciéon a lo
inanimado). Volviendo a lo anterior, recordemos su-
mariamente ¢dmo, en la conferencia anterior, res-
pondimos a las tres preguntas.
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Con respecto a .la primera, esto es, a cual de ias
tres acciones definidoras de la dinamia del reticulo
(a saber, desintegracion oxidativa, reticulacién de
moléculas por sus valencias residuales, y catalisis
de superficie) fué la condicion determinante de la
evolucién del .reticulo, hay que decidirse, sin duda
posible, por la primera, ya que es intrinsecamente
la mas intensa y no esta todavia remansada en ho-
meostasis en este primer estadio evolutivo. Hemas,
pues, de admitir que la tendencia a desintegrarse
oxidativamente con cesidon de calor, que, en medio
hidrico y oxigenado, es propia de las moléculas car-
bonadas, materia prima de lo viviente, fué la ac-
cion determinante que condujo la primera fase evo-
lutiva hacia la vida.

A la vista del sustrato de la primera fase evo-
lutiva (el reticulo considerado) y de la accién que
condujo la primera fase evolutiva, no parece di-
ficil responder en lineas generales a la segunda
cuestién planteada, esto es, a como se produjo ia
paulatina evolucién del reticulo durante este pe-
riodo. Al parecer, la energia desintegradora del
reticulo primigenio no pudo conducir la evolucién
de éste, sino por seleccién natural (ya que asi en-
tendemos que se producen los procesos evolutivos
ulteriores de lo viviente, en que cabe 1a observa-
ciéon directa e incluso la experimentacién, y que
—como este primero—estan también conducidos
por acciones, valga la expresion, hostiies al sustrato
en evolucién). Ahora bien, como es notorio en el
campo biolégico en que Darwin descubrié la selec-
cién natural, a saber en la evolucién de las especies
por la seleccion de los individuos mas aptos frente
a la accion seleccionadora determinante en cada
caso—para que algo evolucione por seleccion na-
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tural ha de tener unas condiciones determinadas
que podemos definir asi: 1.2, ha de ser una estruc-
tura que una vez aparecida tienda a trascender en
réplicas suyas (ser un caracter hereditario), 2.2, que
la. herencia no sea perfecta, sino que ia estructura
trascienda dando réplicas no idénticas y que por
ello ofrezcan distinto valor frente a la accién se-
lectiva, y 3.2, que el medio sea basicamente hostil a
lo que evoluciona, en el sentido de que su accion
selectiva cuente en el éxito (termine siendo deci-
siva).

En la conferencia anterior expusimos cémo el re-
ticulo primigenio poseia estas cualidades gque le hi-
cieron sujeto de una fase evolutiva conducida por
seleccion natural. En efecto, por la facultad del ato-
mo de carbono de constituir moléculas en cadena
de longitud y forma variables, a las moléculas pri-
migenias se le ofrecian numerosas posibilidades de
disponer sus moléculas en el reticulo. Cada posibi-
lidad creaba. a su alrededor una pauta de coordina-
ciébn espacial de otras moléculas (condicionaba la
seleccion de las moléculas que podian enlazarse por
valencias residuales y una determinada gama de
modos posibles de enlazarse); su ordenacién espa-
cial tendia a crecer, como vemos hacen los crista-
les. Asimismo es evidente que los distintos modos
posibles de disponerse el reticulo ofrecerian pecu-
liares resistencias a la accién determinante de la
evolucion (a la desintegracién oxidativa); las es-
tructuras mas resistentes a esta accién crecerian
mas, tardarian mas en destruirse por efecto de esta
accion. Es facil entender que la evolucion hacia la
vida se inici6 por una concurrencia en que sélo com-
petian los tipos de ordenacién reticular “heredita-
rios”, entendiendo por ello las pautas de ordena-
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cion reticular cuya velocidad de crecimiento sobre-
pasaba a la de destruccién por desintegracion oxi-
dativa (de modo que, al producirse una demolicién
molecular en el seno del reticulo asi ordenado, so-
lieran restar fragmentos que actuaran como nu-
cleos hijos con la misma coordinacién). La posesion
en grado elevado de esta facultad de herencia sim-
ple constituy6, sin duda, ventaja selectiva; pero,
ademas, hubo de constituir la, primera ventaja se-
lectiva, puesto que, como se ha visto, ninguna ven-
taja puede actuar evolutivamente por seleccion na-
tural sin ser hereditaria.

Parece muy probable que en el reticulo, inicial-
mente, no se darian estructuras cuya combinacién
de resistencia a la desintegracion y de poder coordi-
nador les permitiera propagarse especificamente del
modo dicho; el reticulo entonces evolucionaria de
un mode comun a lo inanimado (afin a como evolu-
ciona lo geolégico) y, en virtud de esta evolucion,
persistirian preferentemente (si bien decreciendo
en cantidad como el resto, aumentarian en cuantia
relativa) las moléculas mas resistentes a la des-
integracién oxidativa; esto es, de modo directo me-
joraria el material reticulable y s6lo indirectamente
el reticulo mismo. Ahora bien, en cuanto esta evo-
lucién del material molecular (que, entre otras co-
sas, 1o haria mas homogéneo y, por tanto, favorece-
ria la propagacion de estructuras supramoleculares
originadas de él1) permitié la aparicion de estruc-
turas reticulares con capacidad de propagarse del
modo dicho, entre ellas se inicié la. concurrencia por
la hegemonia sobre el magma reticular (de masa
decreciente) por selecciéon natural de las estructuras
mas propagables. Se inicia entonces una fase evo-
lutiva, que por su dindmica evolutiva puede consi-

84



derarse ya genuinamente biologica, en la que, por
1a aeccion determinante de la desintegracién oxi-
dativa, sin duda se entronizo la pauta de ordenacion
de maxima capacidad de coordinar hacia si el ma-
terial primitivo evolucionado.

En efecto, frente a la evolucion previa, que no
modificaba sino la proporciéon de las distintas mo-
léculas reticulables, la seleccion natural aporta, en
lo que respecta al reticulo, su enorme eficacia evo-
lutiva; esta eficacia radica en que los perfecciona-
mientos adquiridos constituyen la base para otros
rnayores y asi sucesivamente; y de este modo la
entronizacion de un mayor perfeccionamiento se
alza sobre toda la historia evolutiva previa; diga-
mos, de pasada, que la eficacia de este proceso (cuya
culminacion actual es el pensamiento humano) paga,
como todo, un precio, y asi la posibilidad de progre-
sar rapidamente tiene la contrapartida del estrecha-
miento paulatino, en cada proceso concreto evolu-
tivo, del campo de progreso (esto es, tiene la contra-
partida de la especializacion).

Resumiendo, en esta primera fase evolutiva (con-
ducida, como accion determinante, por la energia
de desintegracién molecular) hubo de transformarse
el reticulo inanimado en el protoplasma primige-
nio. Este protoplasma, por su modo de originarse,
no es sino un reticulo que ha llegado a ser especial-
mente apto para defenderse de dicha desintegra-
cion. (Si bien, ésta sigue predominando y tal pro-
toplasma se desintegraba paulatinamente; dicho de
otro modo, la energia de desintegracién sigue siendo
la accién determinante de la evolucién ulterior del
protoplasma.)

Para nuestro concepto evolutivo de que las es-
tructuras de un determinado nivel de complejidad
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se mantienen en homeostasis en el seno de estruc-
turas ulteriores méas complejas, resulta satisfacto-
rio el hecho de que el citoplasma actual ofrezca en
grado elevadisimo Ias propiedades que se induce que
habrian de obtenerse por dicho proceso evolutivo.
En efecto, el citoplasma es un sistema de dos fases
(dispersante, disolucién acuosa, dispersada consti-
tuida principalmente por proteinas) que posee las
siguientes propiedades: 1.2 la fase proteinica es
continua (como lo demuestra €l examen submicros-
cOpico); 2.3, posee la capacidad de disponer conti-
nuamente hacia si fragmentos de é1 que caigan en
disolucién, y, 3.2, 1a de desintegrarse continuamente
pero sin perder la pauta de ordenacion formal en
el espacio que conserva con increible tenacidad a
pesar de su movilidad dicha.

Vemos, pues, c6mo la evolucion que dié origen al
protoplasma da cuenta del dinamismo (del mante-
nimiento) del citoplasma actual. Vemos, también,
que el protoplasma (la estructura de lo viviente
menos compleja, esto es, mas antigua) iué el fruto
de un proceso muy prolongade, cuyo resultado estaba
predestinado ineluctablemente, 1.9, por la naturaleza
del reticulo de partida y de su medio inicial, y 2.°,
de mas en mas concretamente, por la misma his-
toria evolutiva de este reticulo. Podemos, pues, de-
cir gue, si bien el protoplasma, como todo lo que es
cualitativamente nuevo, tuvo su momento de apa-
ricion, ésta fué tan poco fortuita como los restan-
tes procesos repentinos y bruscos de la naturaleza
que (en términos de alguien que la conocia pro-
fundamente) son siempre tan inesperadcs comgo el
nacimiento de un nifio a los nueve meses de su ges-
tacion.
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I

SEGUNDA FASE DE LA EVOLUCION DE

LO VIVIENTE, LA QUE CONDUJO DESDE

EL PROTOPLASMA AL SISTEMA PROTO-
PLASMA-ACIDOS NUCLEICOS

Hemos razonado la opinién de que en una primera
fase evolutiva alcanzé el grado de complejidad y
de capacidad hereditaria que se mantiene en el
citoplasma. Las moléculas se dispondrian en el re-
ticulo (enlazadas por valencias residuales), segin
una pauta de sucesién espacial (de periodicidad)
en el modo de disponerse, que reduciria al minimo
—compensando las desviaciones—la desnaturaliza-
cion que inevitablemente tiende a producir la copia
por yuxtaposicién. Las proteinas citoplasmicas po-
seen sin duda esa sucesion de estructuras estéricas
aptas todas para constituirse en centros de orde-
nacién formal de nuevo material proteico adecuado,
como lo revela la pluralidad de determinados in-
munoidgicos que una misma proteina descubre en
experimentos de inmunidad convenientes.

Consideramos posible que en la siguiente fase evo-
lutiva se seleccionara y perfeccionara la inclusion
de acidos nucleicos en el reticulo proteico anterior,
acidos que resultarian dispersos en €1 y adaptados a
su estructura del modo que parece revelar el exa-
men submicroscépico del citoplasma. Para que se
iniciara esta segunda fase evolutiva, que postulamos,
son necesarias (segun el examen precedente de las
generalidades sobre el proceso evolutivo biol6gico)
tres condiciones: 1) que anteriormente la inclusion
de tales acidos en el reticulo fuera un fenémeno
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frecuente; 2) que la capacidad general del reticulo
de transmitir estructuras se haya desarollado evo-
lutivamente hasta el grado suficiente para que es-
tas inclusiones, antes fortuitas, comiencen a ser
transmisibles (hereditarias, en el sentido lato que
damos a este término)—dicho de otro modo, que la
estructura reticular haya alcanzado la necesaria
sensibilidad frente a las alteraciones de su orden for-
mal para que comience a trascender por su ambito
la alteraciéon que suponga la intercalacion de los
acidos nucleicos—, y 3) que la inclusi6n de tales
acidos de modo regular constituya una ventaja se-
lectiva, para que, una vez hecha transmisibie la
inclusion, ésta pueda conquistar la hegemonia del
conjunto del magma en evolucién hacia lo viviente,
a la vez que va adoptando la cuantia y forma mas
ventajosas de todas las estadisticamente posibles.

El estudio del periodo al que atribuimos el segun-
do lugar en la sucesion esquematica del suceso evo-
lutivo (sucesién propuesta como un primer guién
sobre el que ordenar discusion futura mejor infor-
mada acerca de los hechos y acontecer biclogicos)
exige de inmediato esclarecer algunos exiremos fun-
dementales. El primero y mas importante es enten-
der cual haya. sido la ventaja selectiva que, a este
nivel elemental de complejidad alcanzado por el
magma organico, pudiera suponer, sobre la estruc-
tura alternada de proteina y de acido nucleico. Este
esclarecimiento tendria la trascendencia de infor-
marnos, a, la vez que de la funcion primera de los
acidos nucleicos, de su funcién mas basica actual;
sefialamos esto porque tiene valor general y supone
una de las excelencias maximas que se derivan del
estudio de lo viviente con criterio evolutivo; no cabe
duda de que, en su evolucion, lo viviente ha ido
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experimentando cambios en los que ha saltado,
apoyandose siempre en los elementos que lo consti-
tuian previamente, de un orden de complejidad a
otro inmediato superior; los antiguos eiementos
participan en nuevas funciones dentro de las nue-
vas estructuras—en cuya evolucioén participaron in-
tegradamente formando parte del vector de nuevas
ventajas selectivas—; pero sin perder su papel en
las antiguas, que persisten integradas en las nue-
vas; por olvidar esta ley biolégica, segun la cual lo
viviente evoluciona en su conjunto hacia formas de
complejidad creciente, puede decirse que, practica-
mente siempre, le evidencia de la participacion de
un determinado elemento estructural en procesos
que regulan una estructura superior, enmascara su
participaciéon, evolutivamente necesaria, en todos
las procesos que regulan las estructuras mas basicas
y sencillas, sucedidas evolutivamente desde 1a apa-
ricién del elemento estructural, y presentes, efecti-
vamente, como tales en la actual estructura supe-
rior constituida por ellas.

Volviendo a los acidos nucleicos, no cabe duda de
que el conocimiento de la primera ventaja selectiva
que los -entronizé en lo viviente habria de esclare-
cer, doblemente, el curso de la segunda fase evolu-
tive postulada y la funcién primera a que se ajus-
taron y que siguen cumpliendo. No es posible aqui
discutir este problema. So6lec queremos sefialar que
la estructura mixta de proteina y acido nucleico ha
ofrecido mayor fidelidad hereditaria que la de pro-
teina pura probablemente porque implica una ma-
yor exaltacién de su dinamismo internc (del ritmo
en el intercambio entre material reticulable y re-
ticulado) y esta exaltacién de su dinamismo (pro-
bablemente debida a que su naturaleza, quimica-
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mente doble, crea discontinuidades en el ritmo de
propagaciéon de ondas deé alteracion formal por su
interior) hace que el conjunto sea muy labil frente
a influjos perturbadores efimeros, que lo fraccionan
rapidamente en trozos aptos para conservar la es-
tructura propia y para reintegrarse unos con otros
reconstruyendo el reticulo en posesion de la estruc-
tura inalterada, que impone la mayoria de los frag-
mentos por la ley de les grandes numeros. En
resumen, la estructura mas compleja de proteina
y acido nucleico exalta la homeostasis, la resisten-
cia a perder, ante acciones circunstanciales del me-
dio, la propia ordenacion, y ello por ser una estruc-
tura mas dinamica. Claro que—conforme al princi-
pio evolutivo general—esta mayor estabilidad en
el nivel de complejidad que nos ocupa, hace que
paradéjicamente, sea el soporte potencial de estruc-
turas selectivas que requieran un aparafto mas sen-
sible.

Este aparato hereditario se necesitd, sin duda,
para que se colmara el proceso evolutivo (que pro-
visionalmente consideraremos tercer periodo) por
el que se constituyo la esfructura compleja gque ca-
naliza, aprovecha y autorregula la circulaciéon ener-
gética propia de lo viviente (ya que a un cierto nivel
evolutivo de esta estructura aparecen acidos nu-
cleicos). En el tiempo que nos queda prestaremos
atencion preferente a esta fase evolutiva.
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I

PROCESO EVOLUTIVO (EN VARIAS FA-

SES) PCR EL QUE SE DIFERENCIA, EN

EL SISTEMA CITOPLASMA-ACIDOS NU-

CLEICOS, LA ESTRUCTURA COMPLEJA

QUE CANALIZA, APROVECHA Y AUTO-

RREGULA LA CIRCULACION ENERGETI-
CA PECULIAR DE LO VIVIENTE

Fase evolutiva por la que se origi-
naron los enzimas de las desin-
tegraciones oxidativas. Defini-
cion evolucionista (y energéti-
ca) de estos enzimas.

Procuremos, pues, buscar una interpretacion in-
teligible de este tercer periodo evolutivo, en cuyo
curso se creard, a partir de réticulo con estructuras
proteicas y nucleoproteicas el cauce de deshidro-
genaciones e hidrogenaciones contrapuestas que
conserva y hace crecer lo viviente, con ayuda de
energia ajena, aprovechando y compensando su des-
integracion oxidativa, que, sin la organizacion crea-
da, hubiera terminado agotando toda la materia
organica primigenia.

De modo conciso podriamos.decir que el primer
paso en este proceso evolutivo se di6 con la apari-
cion del primer enzima de una desintegracion oxida-
tiva. Procuremos precisar el concepto evoiutivo de
estos enzimas.

Indudablemente el magma -organico seguia so-
metido como fuerza determinante esencial—aparte
de a otros agentes exteriores—a la energia quimica
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potencial que poseia. acumulada. Ella parecia con-
denarle—en cuanto materia no organizada en es-
tructura viviente-—a una paulatina e inexorable des-
truccion por desintegracién oxidativa. Veamos una
posible explicacion de cémo esta desintegracion oxi-
dativa misma siguié6 moldeando la estructura que
terminé encauzandola y contrarrestandola arméni-
camente.

Ya hemos dicho que desde un comienzo, ia mate-
ria reticulable y reticulada veria acelerada su des-
integracion por catalizadores. Y que la creacion de
las estructuras reticulares llevaria consigo la apa-
ricion de catalisis vinculada a su superficie. Con
ello el reticulo implicaria por su mera constitucion
dos efectos de signo contrario; uno, proteger de la
desintegracion a sus moléculas internas, y otro, ope-
rar en su superficie como catalizador de su desinte-
gracion. En ambos efectos pudo encontrar la evo-
Iucién natural criterios de ventaja selectiva. Y asi,
con respecto al primero, parece imponerse que, entre
las estructuras propagables (hereditarias), tende-
rian g perdurar mas, a igualdad de sus otras cuali-
dades, las que brindaran una mayor proteccion in-
terna contra la desintegracion oxidativa; y, con res-
pecto al segundo, gozarian ventaja selectiva fas
que, a igualdad de superficie, catalizaran menos la
propia desintegracion. Nétese ahora que, para que
un catalizador adquiera significacion selectiva, ha
de estar adscrito a una estructura capaz de auto-
propagarse, manteniendo esta aptitud catalizadora.
Sin duda, al ir aumentando en los periodos primero
y segundo la aptitud general del reticulc de trascen-
der las propias pautas de ordenacion estérica, de
més en mas las acciones cataliticas serian cumpli-
das por estructuras “hereditarias”; es decir, seria
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cada vez mas propagable con la estructura-—mas in-
herente a estructura “hereditaria”—la aectividad de
catalisis. Cuando la densidad de estas estructuras
lleg6 a ser suficientemente alta, constituye un nue-
vo sustrato material, sobre el que opero la selececion
natural abriendo un nuevo periodo evolutivo.

En efecto, los catalizadores de desintegracion oxi-
dativa vinculados a la estructura presentan en ma-
yor o menor grado una cualidad en la que puede apo-
yarse su seleccion natural. Estos catalizadores rom-
pen o establecen enlaces de primer orden, con la
consecuencia inevitable de desorganizar en un entor-
no mayor o menor el reticulo, trabado por enlaces
de segundo orden. Constituiria ya ventaja selectiva
entre ellos el catalizar reacciones en que se libere
poca energia y, en consecuencia, se destruya poca
estructura reticular propia; las estructuras que los
impliquen tenderan, pues, a predominar, y a selec-
cionarse en la evolucién las catalisis de reacciones
cada vez mas suaves.

Este proceso evolutivo culminaria en la aparicion
de enzimas de las desintegraciones oxidativas, pro-
piamente dichos; podriamos denominar enzima a
uno de tales catalizadores cuando la energia des-
prendida en la reaccion por él catalizada es de un
orden tal que excita el reticulo (lo activa) sin rom-
per su coherencia. Cuando los cataiizadores vincu-
lados a la estructura alcanzan gradualmente este
fino ajuste al nivel energético que mantiene 1a es-
tructura reticular, no cabe duda de que adquieren
bruscamnte una extraordinaria ventaja selectiva.
Al llegar a este momento, parte de la energia po-
tencial liberada en la desintegracién oxidativa es
aprovechada en aumentar la capacidad integradora
del reticulo, en lugar de desorganizarlo mas o me-
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nos. En favor de este criterio selectivo hablan dos
hechos generales: uno, que so6lo a través de una ac-
cion catalitica conveniente puede fraccionarse el
salto energético de la rotura o creacién de enlaces
de primer -orden, sin destruir los de segundo orden,
y, otro, que los enzimas, de hecho, en una inmensa
parte estan vinculados necesariamente a una por-
cion proteica de su molécula o son proteinas es-
trictas.

Fase evolutiva por la que se produ-
cen cadenas de dos enzimas de
desintegracion oxidativa. Id., de-
mas de dos.

No cabe duda de que el hecho de cambiar de sig-
no el efecto de una reaccién de desintegracion ca-
talizada como supone la aparicién de estos enzimas
(favorecer en lugar de destruir el reticulo), inicia-
ria una fase evolutiva, en cuyo transcurso ellos au-
mentarian rapidamente de concentracion en el re-
ticulo, cuyas porciones con enzimas se propagarian
a expensas de las pobres en ellos. Tal concentracion
indudablemente facilitaria la posibilidad de cade-
nas de enzimas—en las que los primeramente for-
mados actuarian como sustratos de Ios ulteriores—;
cadenas primero de dos, luego de mas enzimas,
vinculados en su conjunto a una estructura reticu-
lar unitaria, que permitiria cada vez un mejor apro-
vechamiento energético para la estructura de dos
tipos de enlace (para el reticulo) de que formen par-
te. De estas cadenas sirven de claro ejemplo las de
los enzimas de la respiracién, de cuyo caricter pri-
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mitivo habla su generalidad absoluta en el interior
de las células vivientes.

Cuando el catalizador vinculado a la estructura
reticular actua como enzima, continiia ciertamente
demoliendo la materia organica disponible, que si-
gue reduciéndose en cantidad global; ahora bien,
como se ha argumentado, estos enzimas resultan
en si mismos ventajosos para la estructura que los
posee, que tiende a crecer a expensas de la que carez-
ca de elios, a la que disputan con éxito el material
reticulable disperso. El caracter evolutivamente ven-
tajoso de los enzimas condiciona la naturaleza de
las transformaciones que la seleceion natural apo-
yada en ellos causard en sus propias propiedades
y en las del medio que les rodea. Sin duda, el estudio
meditado de este proceso evolutivo puede dar la cla-
ve de cualidades definidoras de los enzimas.

Es, ante todo, evidente que, por la definicién dada,
el enzima, difiere de los previos catalizadores vincu-
lados a la estructura en que limita su accion catali-
tica a reacciones cuyo salto energético sea aprove-
chable y no nocivo al reticulo.

Con respecto, pues, al enzima primero de una
cadena de dos del tipo dicho, su especificidad ha
evolucionado en el sentido de que actia como cata-
lizador de la desintegracién oxidativa de una mo-
lécula del reticulo (coenzima), molécula ésta que,
a su vez, es desintegrada oxidativamente por otra
molécula del medio, en general oxigeno, y ella vuel-
ve a su estado primero y actia, pues, como segundo
enzima de la cadena de dos. Las ventajas evolutivas
que puede ofrecer la cadena de dos enzimas frente
al correspondiente enzima aislado parecen manifies-
tas: por una parte, la energia liberada en la re-
acciéon se fracciona en dos porciones surgidas en
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distinto momento y lugar, io que probablemente
favorecera siempre el aprovechamiento de esta
energia para el mantenimiento y propagacion del
reticulo; por otra parte, y por una razén analoga,
conseguiria hacer aprovechables por €l reticulo nue-
vas reacciones catalizadas, cuya cuantia de energia
liberada las hacia inaprovechables para el reticulo
con el concurso de s6lo un enzima. Todas estas ra-
zones, sin duda, valen como ventajas selectivas de
las cadenas de tres enzimas frente a las de dos; de
las de cuatro frente a las de tres, efc. E1 namero fi-
nal de enzimas de estas cadenas establecido defini-
tivamente por el proceso evolutivo es, probablemen-
te, el oOptimo para el mayor aprovechamiento
energético o, tal vez, el establecido por un compro-
miso entre la ventaja selectiva (que tendia a au-
mentarlo aun mas) y el limite de capacidad del re-
ticulo de propagar una estructura que implicara ia
aptitud de desarrollar la diferenciacién armonica
y mancomunada de tantos enzimas.

Fase evolutiva en la que algunas
de las cadenas de enzimas an-
teriores invierten su direccion,
v asi se constituyen mecanis-
mos complejos, autorregulables,
de cadenas de desintegracion
exotérmica y de sintesis endo-
térmica.

Si aplicamos, una vez mas, el orden de ideas se-
guido al exponer las fases anteriores del proceso
evolutive, hay que admitir que en cuanto las ca-
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denas de enzimas se hicieran propagables, dada la
ventaja que ofrecen para el mantenimiento y cre-
cimiento de la masa reticular que las posee, se ha-
rian de mas en mas frecuentes en el magma orga-
nico llegado a este estadio de su progreso evolutivo.
Ahora bien, esta densidad misma. facilita el sus-
trato material de una nueva ventaja evolutiva y
permite de nuevo que de un progreso cuantitativo
surja una transformaciéon cualitativa en el deve-
nir hacia la vida actual.

En efecto, cuando la densidad de las cadenas sea
suficiente se dara la posibilidad objetiva, material
y energética de que una de ellas invierta su direc-
cion; ya que las primeras producen continuamente
el material oxidado al que reducira la segunda,
aportan la energia necesaria para que se cumpla
la reduccién integradora (endotérmica) y, por ul-
timo, por la reversibilidad de todas sus fases, cons-
tituyen una ruta apta para cumplir el camino in-
verso. Estas reversiones ofrecen, sin duda, una ex-
traordinaria ventaja para la estructura donde
circunstancialmente se den: aprovechan de modo
O6ptimo el calor de desintegracién; recuperan parte
del material organico desintegrado y echan las ba-
ses de un mecanismo de “autorregulacion”, de feed-
back. Cuando el mecanismo hereditario sea 1o bas-
tante sensible para transmitir estructuras que en-
trafien “este sistema de cadenas autorregulabiles”,
sus enormes ventajas operarian selectivamente has-
ta conquistar la hegemonia del magma en evolucién.
Hay que sospechar que el mecanismo heredifario
ya no alcanzaria a transmitir como tal una estruc-
tura tan compleja, sino un germen de ella, mais
sencillo, pero capaz—por su crecimientc y funcio-
namiento—de irse diferenciando internamente por
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efecto de la estructura; es decir, la estructura com-
pleja propagaria por el reticulo estructuras analo-
gas pero no diferenciadas ni coordinadas funcio-
nalmente, que guardan de modo predeterminado
(por establecer al desarrollarse un determinado
campo respecto al entorno de ellas) una evolucién
que conduce a estructuras iguales a la que se pro-
paga. Es muy posible que lo que guia la diferencia-
cion en este sucinto proceso ontogénico sea la se-
leccién entre estructuras (supuestas concurrentes
en la disputa por el predominio de un reticulo su-
mamente dinamico), que son vectores de distintas
acciones enzimaticas; dado que estas acciones han
llegado a ser tan beneficiosas para el reticulo que
éste ha debido evolucionar, adaptandose a ellas has-
ta necesitarlas para mantenerse, es l6gico pensar
que en cada punto de la estructura se impondran
las que trabajen regularmente (por convenir la es-
pecificidad enzimatica y el sustrato que proporciona
el medio). De este modo el proceso ontogénico co-
mienza a esbozarse como obedeciendo a las mismas
leyes que presidieron la evolucién desde el magma
primigenio a lo viviente y que sigue actuando en la
evolucién filogénica, lo que sefiala el caracter bési-
co de ellas en cuanto a la naturaleza viva.
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Fase evolutiva por la que los me-
canismos autorregulados origi-
nados en la fase anterior logran
aprovechar para lo viviente
energia exterior, ¥y asi consi-
guen un balance energético por
primera vez favorable (foto-
sintesis).

Por el anterior periodo evolutivo el reticulo apro-
vecha de mas en mas la energia de desintegracion
oxidativa que guarda acumulada; este aprovecha-
miento sera cada vez mayor y se acercara, dentro
del estadio -evolutivo dicho, a un grado de perfec-
cion tope limitado por el maximo ajuste que permi-
ta la naturaleza y circunstancias del conjunto del
magma a las funciones evolucionando en la fase.
Cualquiera que fuese este limite impuesto por la
propia naturaleza, la energia de desintegraciéon (que
se degrada en -parte como calor inaprovechable, en
parte mantiene la homeostasis reticular, e incluse
impulsa los ajustes evolutivos) no podra aplicarse
a la integracioén sino en un determinado porcentaje.
Por tanto, sin el concurso armoénico—conforme a la
estructura—de energia exterior al reticulo mismo,
éste, en el grado de evoluciéon conseguido, marchaba
con la maxima lentitud inherente pero inexorable-
mente, a la extincion total de 1a materia reticulable.

Ahora bien, la fase evolutiva anterior, como todas
con una capacidad interna limitada de progreso,
guardaba en si, también de modo analogo 2 las an-
teriores, la posibilidad de establecer un sustrato es-
tructural en que actuara como ventaja selectiva el
aprovechamiento de la energia exterior, que eman-
ciparia a la materia organica en evolucién de un
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inaplazable término condicionado, digamoslo asi,
por autoconsuncion.

En efecto, con el aumento de densidad de los me-
canismos “autorregulables” de circulacién energéti-
ca y material establecidos en el periodo anterior,
parece aumentar también la posibilidad de que el
aprovechamiento de energia exterior constituya ven-
taja selectiva operante hacia la solucién que vemos
en la intimidad estructural de los seres vivos ac-
tuales. Examinemos las circunstancias previas que
ayudan al aprovechamiento organizado de energia
exterior al darse dicho aumento de densidad.

No cabe duda de que, desde €l origen mismo dei re-
ticulo, energia de procedencia exterior a éste actua-
ria sobre él, sobre el material organico reticulable
y sobre la materia organica desintegrada, ¢ impul-
ria diversas reacciones de integracién endotérmica;
y asi podria favorecerse una de estas integraciones
por el concurso ocasional de una reaccién inorgani-
ca exotérmica o por energia radiante de cualquier
tipo, por ejemplo, por la luz; fenémenos todos que,
en efecto, se producen in vitro. No cabe duda de que
en si mismas todas estas integraciones guardan en
potencia la posibilidad de resultar ventajosas, ya
que consideradas aisladamente se oponen a la des-
integracién oxidativa de la materia organica; pero,
de hecho, en un principio tales acciones por lo re-
gular no ayudarian a la estructura en evolucién
donde se produzcan, porque el efecto en si favora-
ble de impulsar una integracién endotérmica esta-
ria sobrepasado en la mayor parte de los casos por
el desfavorable de perturbar la disposicion del ma-
terial reticulado y la seleccién del material reticu--
lable de acuerdo con el progreso evolutivo encauza-
do por las ventajas operantes en el momento. Por
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tanto, s6lo después de que la energia de desintegra-
cion hubo moldeado hasta un cierto grado la estruc-
tura viviente, ésta pudo comenzar g beneficiar
energia exterior como factor frecuentemente ven-
tajoso; en cuanto este beneficio se hiciera transmi-
sible, la energia exterior se constituiria al fin en
ventaja selectiva y conduciria un importante pericdo
de desarrollo evolutivo. Es facil entender que el re-
ticulo en evolucién hacia lo viviente, que en el es-
tadic anterior ha logrado establecer un mecanismo
por el que parte de la energia de desintegracion
oxidativa se transforma en energia de integracion
aprovechable por el reticulo, junto con esta. aptitud
ha adquirido la de aprovechar congruentemente
con la propia estructura energia de integracion de
ofra procedencia (energia exterior).

Veamos un ejemplo concreto de c¢coémo la estruc-
tura reticular, al ir avanzando el estadio evolufive
anteriormente estudiado, iba adquiriendo cualida-
des objetivas por las que la energia exterior actua-
ria con frecuencia de.modo favorable. En dicho es-
tadio poseia, en efecto, un enzima :.capaz, cuando
se dieran las condiciones materiales y energéticas
adecuadas, de catalizar la transferencia de hidro-
geno desde el agua a una determinada molécula que
forma parte de la misma estructura a que pertene-
ce el enzima, molécula .que actuaria como coenzima
de la integracién de hidrégeno; tal enzima no es
sino el dltimo de la cadena de enzimas por la que
se transfiere hidrégeno cedido por una sustancia
organica en deshidrogenacion exotérmica a oxigeno
molecular cuando el ajuste estructural lo sitia en
condiciones materiales y energéticas que revierten
el sentido de la reaccién que primitivamente cata-
lizaba. En los mecanismos de autorregulacién esta-
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blecidos en el periodo anterior, este enzima operaba
ya —segun las circunstancias energéticas y de equi-
librio quimico condicionadas por la estructura para
el lugar de actuacion— como cabeza de una ruta
inversa de hidrogenacién endotérmica; aprovechan-
do en el segundo caso €l sustrato material y la ener-
gia, facilitados por deshidrogenaciones conveniente-
mente ensambladas. Parece incuestionable que toda
aplicaciéon de energia exterior que circunstancial-
mente se sumara a la de desintegracion dicha, ha-
bria de resultar util; y que, por tanto, tenderian a
imponerse evolutivamente las estructuras que, de
un modo u otro, implicaran esta ventaja y la trans-
mifieran a las estructuras vastagos de ellas.

Hay que pensar a priori que, por.falta de datos,
hoy seria muy dificil decidir qué forma de energia
exterior fué la que presidio el periodo evolutivo ha-
cia el aprovechamiento de ella misma. Hay que supo-
ner que hasta aguel momento, con mayor 6 menor
cuantia, pero siempre desordenadamente, actuaria
sobre la materia organica todas las formas y fuen-
tes de energia que coexistieran en el medio ambiente
del reticulo, definiendo por su suma el nivel ener-
gético de este medio; parece légico admitir que la
primera forma de energia que actué como ventaja
selectiva hubo de ser, antes que la més abundante,
la. mas facilmente adaptable, por su naturaleza o
por su quantum de accion, al cauce integrador per-
sistente alimentado por energia de desintegracion.
Lo que no cabe duda es que, segiin haya sido la in-
dole y procedencia de la energia exterior que presi-
di6 este periodo evolutivo, se impondrian en él como
ventajas unas muy determinadas adaptaciones de
1a estructura viviente que dificilmente convendrian
a energia exterior de otro tipo. Ahora bien, en todas
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estas adaptaciones la energia exterior, cualquiera
que haya sido su fuente, habra actuado sobre los
mecanismos autorregulables preestabiecidcs y ha-
bra aprovechado mecanismos de herencia de com-
plicacion creciente, pero apoyados en los basicos
sefialados. (de hecho, el aprovechamiento de ener-
gia exterior no complica de grado el esquema de los
mecanismos de autorregulacién perfeccionados en
el periodo evolutivo anterior del proceso esquemati-
camente supuesto). Prescindimos de considerar en
este esbozo de problematica de la evolucion de lo
viviente las cuestiones que implica la diversificacion
de medios, la correspondiente adaptacioén, a ellos y
el periodo evolutive al que remontar la primera di-
versificacién de que restan indicios estructurales.

Durante este periodo en el gue se seleccionan las
estructuras hereditarias mas aptas para aprovechar
energia exterior, lo viviente completa el mecanismo
basico de autorregulaciéon material y energética co-
mun a todas las células actuales, mecanismo cuyo
desarrollo evolutivo nos propusimos inducir. Median-
te é1 lo viviente logra por primera vez que sus sin-
tesis endotérmicas sobrepasen a sus demoliciones
exotérmicas y de este modo —con la aplicacién de
energia exterior—, consigue escapar a una extincion
causada por autoconsumo, que —aunque de mas en
mas demorada— era inevitable en los niveles de or-
ganizacion de los periodos anteriores.

Parece evidente que al culminar el anterior pro-
ceso evolutivo (por el que el mecanismo de autorre-
gulacion de la energia de desintegracion consiguié
finalmente aprovechar energia exterior al reticulo),
12 energia de desintegracion deja de ser la accién
determinante de la evolucién. Lo viviente ha logra-
do transformar su balance energético inicialmente
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desfavorable (por lo que la masa de protoplasma
primigenio se iba reduciendo de tamafio) en positi-
V0, en consecuencia, la energia de desintegracién
deja, de ser una aceién contraria a lo viviente que
selecciona a éste por la, resistencia gue le gpone. En
lugar de-ello, debidamente contrarrestada por la de
integracion endotérmica (procedente en gran parte
de la desintegracion misma y suplementada por
energia exterior) se mantiene en homeostasis en los
niveles de complejidad estructural preestabiecidos.
En efecto, este mantenimiento (condicién indispen-
sable de toda evolucion ulterior) ests patente en los
mecanismos intracelulares actuales de respiracion y
analogos y de fotosintesis y analogos.

Fase evolutiva de la .celulariza-
cion.

En estas conferencias, en lugar de ceilirnos al es-
tudio concreto de cada fase hemos procurado en {o-
do momento relacionarla con los conceptos evolu-
cicnistas generales, de acuerdo con la indole de los
temas del “Departamentc de Filosofia e Historia de
la. Ciencia” organizador de estas conferencias. Es-
peramos que este modo de proceder haya permitido
entender las lineas generales de pensamiento cien-
tifico (que creemos vinculadas a las calzadas mas
progresivas de la biologia) que informan el modo
de entender lo viviente en funcion de su evolucion y
viceversa. Por todo 1o anterior, hemos consideiado
preferible estudiar con alguna extension los esta-
dios evolutivos primordiales y prescindir de consi-
derar los restantes. En los préximos meses nos pro-
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ponemos ordenar nuestras nociones evolutivas (y
contrastarlas con el acervo de hechos conocidos eon
respecto a los correspondientes niveles de compleji-
dad) relativas a cuatro fases sucesivas de la evolu-
cién de lo viviente; a saber, la de celularizacion, la
de formacién de un tejido, 1a del establecimiento de
organismos pluritisulares (evoluciéon de los procesos
ontogénicos), y la de evolucién de las especies.

Aqui s6lo deseamos sefialar el modo, que creemos
mas probable, por el que los elementos celulares
—sin duda, previos a la célula— crearon a ésta. Se-
fialemos que la existencia de estas estructuras que
se autorregulan por feed-bak, una vez llegadas a
homeostasis del modo dicho, constituyen el sustrato
de una forma obvia de ventaja selectiva que entro-
niza sobre tales iestructuras un nuevo proceso €vo-
lutivo que culminaré en la célula. En efecto, resul-
tard ventajosa cuanta modificacion se dé en una de
estas estructuras que favorezca su individualizacion
en el sentido de crear un medio interno que recoja
de mas en mas, que aproveche y mantenga los des-
plazamientos compensables de equilibrio quimico y
que, de este modo, contribuya al maximo aprovecha-
miento no s6lo energético sino material. Notese co-
mo este proceso evolutivo, ininteligible sin el ante-
rior, no s6lo se apoya sobre él (surge de su genuina
naturaleza) sino que lo mantiene en homeostasis. Si
del modo anterior se originé la célula, sin duda, su
tamaifio, propiedades generales, permeabilidad de
membrana, ete., son hijas de tal accién selectiva;
1a célula, pues, se entendera en funcién de tal pro-
ceso y, a la inversa, sus propiedades actuales asi
enfocadas, pueden establecer los términos concretos
del proceso evolutivo de la célularizacion.



Iv

RELACION ENTRE LA EVOLUCION BIO-

LOGICA ¥ LA EVOLUCION GENERAL

DEL COSMOS. DEFINICION EVOLUCIO-
NISTA DE LA VIDA

8i, realmente, ¢l orden de ideas expuesto convie-
ne con las direcciones actuales de progreso de la
biglogia. no hay ningun momento de la evolucion
del magma organico hasta lo viviente actual que
merezca con preferencia a otro considerarse como
el de nacimiento de la vida. De hecho, la vida pare-
ce definirse exclusivamente por las leyes del propio
devenir, que parecen convenir, con completa gene-
ralidad a tedo el proceso evolutivo desde su misma
iniciacion. ¥ no es solamente gue estas leyes sean
exclusivas y generales a la materia organica en evo-
lucién a lo largo del procesc evolutivo, sino que de-
finen igualmente la funcidon del vivir en cada una
de las estructuras superpuestas que integran su or-
ganizaciéon en unc cualquiera de los estadios de su
desarrolio; el proceso evolutive de 1o viviente infor-
ma, pues, profundamente de los procesos por los
que los seres vivos se mantienen en vida; proposi-
cién que, si bien se mira, es una consecuencia inme-
diata de la ley evolutiva enunciada, segin la cual
el paulatino perfeccionamiento de la hemeostasis
dentro de una fase evolutiva es, precisamente, lo
que echa las bases de una nueva fase en la que. so-
bre la estructura perfeccioria.da en la fase anterior,
comienzan a operar selectivamente influencias mas
finas del medio.

Por oira parte, el examen de los sucesivos estados
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evolutivos parece descubrir que, en cada uno de
ellos, el nivel de complejidad que en €l progresa al-
canza la perfeccién maxima condicionada por toda
la suma de lo viviente en interaccion continua y
maultiple. En cada fase evolutiva la direccion del
avance y la estructura conseguida estan predeter-
minadas por la cantidad y por la-naturaleza del con-
junto de lo viviente que la inicia y es mas, por el
orden mismo de producirse la evolucion en cada fase.
Esta consideracion parece sefialar que el magma oOr-
ganico primigenio surgé, a su vez, como consecuen-
cia necesaria de la evolucién de lo inorganico. Cuan-
do en un lugar del cosmos se llega a un determinado
nivel energético parece probable que se condicione
de modo necesario la formacién de cadenas largas
con la variacién que ellas implican; si, en el curso
de la evolucién, estas moléculas inciden en canti-
dad suficiente en un medio del nivel energético
apropiado para enlazarse por sus valencias residua-
les (posibilidad conforme con el sentido de la evo-
lucion en el sector del cosmos que conocemos) se
daran las condiciones para que se inicie la evolucién
viviente. Lo anterior parece conferir a la aparicién
de la vida un caracter cosmogonico general.

En esta somera correlacion entre la evolucién vi-
viente y la césmica desviemos ahora la atencion
desde el origen de aquella hacia su futuro. Lo que
ha engendrado la vida, 1a mantiene y dirige su evo-
lucién es, paraddjicamente, 1a inestabilidad de las
moléculas que constituyen su estructura basica en
el medio apto para la vida. En toda su evolucion, lo
viviente es hijo de la hostilidad del medio. Este, en
cada periodo evolutivo, presenta a lo viviente ba-
rreras a su autopropagacién, en volumen y en el
tiempo, insalvables para el nivel de complejidad
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estructural que progresa en el periodo; ahora bien,
lo viviente en su evoluciéon ha ido salvando hasta
hoy estas barreras gracias a que el perfeccionamien-
to de una estructura, permite que se inicie sobre
ella el desarrollo paulatino (en un nuevo proceso
evolutivo) de otra mas compleja; y ello, precisa-
mente por contrarrestar para el propio perfeccio-
namiento, en virtud del perfeccionamiento anterior,
de modo cualitativamente mas compiejo que antes,
las acciones del medio basicamente hostil (esto es
lo que significa que en todos los periodos dirijan la
evolucion ventajas selectivas). (Por este motivo la
capacidad de aprovechamiento energético del medio
para la propia pervivencia y reproduccion constitu-
ye el criterio ultimo de éxito biolégico; y la subli-
macién de un aparato de herencia en otro de orden
superior es la expresion profunda del progreso de 1o
viviente.)

Hasta que en el tltimo periodo descrito con deta-
lle comenz6 a operar como ventaja selectiva el
aprovechamiento de energia exterior al reticuio, la
vida —como se ha dicho— estaba amenazada de ex-
tinguirse de modo, al parecer, inaplazable (esto ex-
plica la incapacidad basica de los elementos infra-
celulares a tener existencia independiente); cierta-
mente en las primeras fases evolutivas la energia
exterior actuaba continuamente sobre lo viviente,
pero de modo incongruente con su organizacion, y
constituyendo meramente el nivel energético de re-
ferencia de la energia quimica potencial acumulada
en la materia prima orginica, uinica fuente energé-
tica que actuaba conforme a la organizacion vivien-
te. Por perfectamente que se recuperara y aprove-
chara la reserva de energia potencial se acercaba
ineluctablemente a la extincién, como hoy 1o hacen
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los fragmentos de citoplasma aislados. La adecua-
ci6én de los mecanismos autorregulables de desinte-
graciones exotérmicas e integraciones endotérmicas
al aprovechamiento de energia exterior suplementa-
ria salva a lo viviente, sin duda, de este fin y le
permite pasar desde la disminuciéon progresiva de
materia, primero al mantenimiento y luego al au-
mento gradual. Ahora bien, este aumento aparece
inicialmente condicionado por la cantidad de ma-
teria organica de que se disponga en el medic co-
lonizado por lo viviente. Es obvio que en ulteriores
etapas evolutivas lo viviente se ha ido especiali-
zando en ocupar con eficiencia creciente un nimero
mayor de habitantes de modo que el aprovechamien-
t0 energético y material de la tierra por 1o viviente
ha ido creciendo sin cesar. Es de conocimiento ge-
neral que en el progreso de este aprovechamiento,
el hombre instaura una etapa cualitativamente dis-
tinta. Ahora bien, en el.estadio evolutivo actual, el
posible desarrollo de lo viviente (conducido cada
vez mas y mejor por €l hombre para su propio bene-
ficio) aparece limitado en extension por los recur-
sos naturales de nuestro planeta y, al mismo tiem-
po, por lo que dure en €l el mantenimiento del nivel
energético necesario para lo viviente. Si la vida
persistiera hasta ese remotisimo final podria decir-
se que en un punto del cosmos habia cubierto el pe-
riodo completo de evolucion cosmica capaz de sus-
tentarla.
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